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RESUMEN

En Guatemala, la falta de servicios basicos limita el nivel de vida de los
habitantes, de tal manera que la poblacion sufre muchas calamidades por la
ausencia de éstos; 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.

Por lo anteriormente expuesto, el presente trabajo de graduacion 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 y esta orientado a plantear soluciones factibles a las necesidades
mas evidentes de dos comunidades del municipio de La Democracia,
Huehuetenango; éstas son el caserio Ojo de Agua el Sabino y la aldea La
Nueva Esperanza; enfocando las actividades hacia el disefio de un sistema de

agua potable por bombeo y un salén de usos multiples, respectivamente.

El disefio del sistema de abastecimiento de agua potable se realiz6 por bombeo
debido a la ubicacion topografica del caserio Ojo de Agua el Sabino, cuyas
fuentes acuiferas estan a un nivel mas bajo, con este proyecto se estara
beneficiando, directamente, a 366 personas y tendra una vida util de 22 afios

plazo.
El salon de usos multiples en la aldea la Nueva Esperanza, cubrira las

necesidades de caracter cultural y promoverda el desarrollo socioeconémico en

funcién de la participacion de sus habitantes.
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OBJETIVOS

GENERAL

Disefar el sistema de abastecimiento de agua potable para el caserio
Ojo de Agua el Sabino, y salén de usos multiples para la aldea La Nueva
Esperanza, municipio de La Democracia, departamento de

Huehuetenango.
ESPECIFICOS
1. Realizar una investigacion de tipo monografico y diagndstico, sobre las
necesidades de servicios basicos e infraestructura del caserio Ojo de

Agua el Sabino y la aldea La Nueva Esperanza.

2. Capacitar al comité de vecinos, del caserio Ojo de Agua el Sabino, sobre

el uso y mantenimiento del sistema de agua potable.
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INTRODUCCION

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

comunidades: caserio Ojo de Agua el Sabino y aldea La Nueva Esperanza.

Para el efecto, se desarrollaron dos proyectos, el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable para el caserio Ojo de Agua el Sabino; este
sistema es combinado, ya que, la fuente se encuentra en un punto mas bajo
que la comunidad, linea de conduccién por bombeo y red de distribucion por
gravedad, la red de distribucion es abierta por lo disperso de las viviendas, el
tipo de conexion a utilizar es domiciliar, asi también se incorporé un tratamiento

a base de cloracion, para garantizar la potabilidad del agua.

Y el disefio del sal6n de usos multiples, para la aldea La Nueva Esperanza; este
tiene 15 metros de ancho y 25 metros de largo, esta constituido por un techo a
dos aguas con costanera y lamina de zinc como materiales; y, elementos de
concreto reforzado, cuenta con servicios sanitarios, camerinos, taquilla,
escenario y el espacio exclusivo para el salén, asi como los servicios de agua

potable, drenajes y electricidad.

Al final, se presentan los planos y presupuestos respectivos para cada

proyecto.
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1. MONOGRAFIA DEL CASERIO OJO DE AGUA EL SABINO Y
LA ALDEA LA NUEVA ESPERANZA

1.1 Antecedentes histéricos

Una plantacién de cafia de azucar en el lugar conocido como Tojabil o El
Trapichillo, que a mediados del siglo dieciocho fue propiedad del sacerdote,
maestro don Miguel E; cura de San Pedro Necta, parece haber sido el centro de

la region que hoy ocupan los municipios La Democracia y La Libertad.

El municipio La Democracia fue creado el 3 de junio de 1924, a solicitud
de los vecinos de Camojallito, jurisdicciéon de La Libertad, departamento de
Huhuetenango. El presidente de la Republica procedié a la organizacion del

municipio de acuerdo a las siguientes prescripciones:

e La cabecera se trazara en el lugar cedido para el efecto, designandose
los lugares para cabildo, oficinas publicas y plazas.
e Los ejidos se compondran de 200 caballerias que se segregaran de las

549 caballerias del terreno que posee el municipio de La Libertad.



1.2  Aspectos fisicos

1.2.1 Extension territorial, latitud y longitud

Ojo de Agua el Sabino cuenta con una extension territorial de 1.0
caballerias equivalentes a 45 hectareas y La Nueva Esperanza cuenta con una
extension territorial de 2.5 caballerias equivalentes a 112.5 hectareas, segun
datos de la municipalidad de La Democracia, Huehuetenango. Se localizan en
las coordenadas pertenecientes a la cabecera municipal debido a su cercania,
éstas son: latitud 15°37°30” y long. 91°53’12”.

1.2.2 Ubicacion geografica

Ojo de Agua el Sabino se encuentra ubicada a 12 kilbmetros de la
cabecera municipal de La Democracia, su principal acceso esta a orilla de la
carretera interamericana con 8 kilbmetros de terraceria; la comunidad de la
aldea La Nueva Esperanza tiene su acceso principal a orilla de la carretera
interamericana, con 25 kilbmetros de terraceria de la cabecera municipal de La

Democracia, Huehuetenango.

1.2.3 Limites y colindancias

Los limites del caserio Ojo de Agua el Sabino y la aldea la nueva esperanza se

tomaran como los mismos de su cabecera, debido a la cercania.

Norte: Santa Ana Huista
Sur: Ixtahuacan
Este: San Pedro Necta
Oeste: La Libertad



Figura 1. Ubicacion del caserio Ojo de Agua el Sabino
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1.2.4 Poblacion

En el caserio Ojo de Agua el Sabino la poblacion al afio 2005 era de 360
habitantes, con una tasa de crecimiento de 3.14% para Huehuetenango; y en la
aldea La Nueva Esperanza la poblacion al afio 2005 era de 1800 habitantes,

segun informacion de la municipalidad de La Democracia y el INE.



1.2.5 Clima

El clima es templado y sano, célido en las partes bajas y por la fertilidad
de su suelo, se presta a muy variados cultivos. Se muestra variable durante el
transcurso del aio; en verano totalmente seco, con temperaturas que alcanzan
un maximo de 40 grados centigrados y 15 grados centigrados como minimo; en
invierno se presentan lluvias copiosas y sus temperaturas estan en un rango de
30 a 10 grados centigrados, segun INSIVUMEH.

1.2.6 Actividades econdémicas
El 75 % de la poblacion trabaja en cultivos tradicionales como: café, maiz
y frijol, que en un 80% son para consumo familiar y un 20 % para venta, esto
sucede en ambas comunidades.
1.2.7 Organizacion politico-administrativa
La organizacion de ambas comunidades se encuentra a cargo del
Concejo de Desarrollo Comunitario (COCODE), quien se encarga de la
proyeccion social de sus comunidades y vela por satisfacer las necesidades
basicas, supervisado por la municipalidad de La Democracia.

1.2.8 Idioma

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



1.2.9 Fisiogréfica

Figura 2. Mapa de suelos de Huehuetenango
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1.2.9.1 Relieve del suelo

El tipo de suelo es arcilloso, presenta en escasos lugares grava y arena,
posee poca vegetacion, ubicandose, la poca existente, en las partes altas y en
arroyos cercanos, segun el ensayo de compresion triaxial realizado en el centro

de investigaciones de Ingenieria.

1.2.9.2 Accidentes geograficos

Entre los accidentes geograficos que se presentan en las comunidades
de dichos estudios se puede mencionar: los accidentes orograficos como la
sierra los Cuchumatanes, cerros como el Boqueron, el Gorro, el Pajal, Ixcunén,
los Tarayes, el Volcancillo; los accidentes hidrograficos se refieren a rios como

El Injerto, el Selegua, etc., que cambian nombre segun su curso.
1.2.10 Evaluacién de servicios existentes
El caserio Ojo de Agua el Sabino posee diferentes servicios publicos,
entre éstos se tienen: escuela de nivel primario y electricidad. La aldea La
Nueva Esperanza, posee: escuela de nivel primario, electricidad y agua potable.
1.2.11 Organizacién comunitaria
La organizacién comunitaria esta formada por un comité que comprende

segun su organizacion, un presidente, vice-presidente, secretario, tesorero y

dos vocales.



1.2.12 Presencia Institucional

En ambas comunidades no se observo ninguna presencia institucional,
por lo que las comunidades carecen de ayuda para satisfacer ciertos servicios

como los que se presentan en este informe.

1.2.13 Investigacion diagnostica sobre las necesidades de

servicios basicos en infraestructura de la poblacion.

1.2.13.1 Descripcion de las necesidades

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

de salud de la poblacion.

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

salubridad.

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

para tener acceso a este servicio.



Otros: entre otras necesidades, se considera mejorar los accesos a los
diferentes lugares de la comunidad, mediante apertura de carreteras y

pavimentacion de calles principales.

1.2.13.2 Factibilidad técnica

La alternativa mas viable en esta oportunidad para poder satisfacer esta gran
necesidad es “el disefio y la construccion del sistema de abastecimiento de
agua potable por bombeo” que es la unica opcion para tener el mayor periodo

de vida util, evitando contaminaciones y enfermedades en la poblacion.

1.2.13.3 Justificacién social

El Proyecto contribuira al desarrollo de la comunidad satisfaciendo sus
necesidades, incrementando el desarrollo integral de los vecinos, con el fin de
mejorar la calidad de salud y nivel de vida de los habitantes, asi como su

desarrollo social y cultural.

1.2.13.4 Justificacién econémica

Las condiciones econdémicas son limitadas en la comunidad, y de no
existir el apoyo de instancias gubernamentales o no gubernamentales, para
mejorar las condiciones de vida de la poblacion, sus condiciones seguiran

siendo escasas y limitadas en su desarrollo humano.



1.2.13.5 Priorizacién de las necesidades

De acuerdo con los resultados del Diagnostico Rural Participativo (DRP),
se determind la priorizacion de las necesidades de la comunidad, de la

siguiente manera:

Sistema de abastecimiento de agua potable
Letrinizacion de viviendas

Pavimentacion de calles

a o T o

Construccion de un centro de salud.

Otra priorizaciéon es la infraestructura con caracter social, ya que la
comunidad de aldea La Nueva Esperanza no cuenta con una instalacion
adecuada dedicada a la poblacion en general, como un salén comunal, por

ejemplo.

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

no gubernamentales a modo de encontrarles una solucion.
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2. DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA EL CASERIO OJO DE AGUA EL SABINO

2.1 Descripcién del proyecto

El proyecto consistira en el disefio de un sistema de abastecimiento de agua
potable por bombeo (conduccién), y por gravedad (distribucién); la fuente es un
nacimiento de agua y la poblacion a servir en la actualidad es de 366
habitantes; por la dispersion de las viviendas, se disefara una red de
distribucion abierta; el tipo de conexion a utilizar sera domiciliar, y se pretende
cubrir la mayor cantidad de poblacién de la comunidad de Ojo de Agua el

Sabino.

2.2 Levantamiento topografico

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

comprendio la mayoria de viviendas beneficiarias del servicio.
e Planimetria:

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

angulos azimutales y verticales y lectura de hilos.
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e Altimetria:

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

hilos y altura de instrumento en cada estacion.

Todo el levantamiento topografico se realizé con el siguiente equipo:
Teodolito marca SOKKISHA TM20 ES

Estadal de 4 metros

Cinta métrica

Plomada

La libreta topografica se encuentra en el apéndice |I.

2.3 Calidad del agua

La calidad del agua depende de su origen e historia, existen factores que
producen variaciones en la calidad de las fuentes, las mas comunes son la
absorcion de sustancias en solucidn y las condiciones climatolégicas y
geograficas propias de cada region. La calidad del agua para el consumo
humano esta regida por las acciones del sector de Salud Publica y por la norma
COGUANOR NGO 4010.

El agua potable debe llenar ciertas condiciones de calidad como:
1. Incolora en pequefas cantidades o ligeramente azulada en grandes
masas.
2. Inodora, insipida y fresca.
3. Aireada, sin substancias en disolucion y sin materia organica.

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

los examenes de laboratorio, entre los cuales se tienen:

2.3.1 Exéamenes fisicos

Estas pruebas miden y registran las propiedades del agua que pueden

percibirse a través de los sentidos, entre éstas pueden citarse:

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

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

e Olor: se debe a pequenas concentraciones de compuestos volatiles
presentes en el agua.

e Sabor: se relaciona con el olor y es causado por las mismas condiciones;

los minerales disueltos pueden impartir sabores al agua, pero no olores.
El agua, segun resultados de los examenes, no presenta color, no posee

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

buenas caracteristicas fisicas.
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2.3.2 Examenes quimicos

Son analisis que determinan las cantidades de materia mineral y
organica que hay en el agua y afectan su calidad proporcionando informacion

sobre contaminantes en ella; éstos son:

e Dureza: es la capacidad del agua para consumir el jabon, las aguas
duras son menos corrosivas que las blandas, las cuales contienen
compuestos de calcio y magnesio en bajas concentraciones.

e Alcalinidad: se refiere a la medida de los constituyentes basicos
presentes en el agua como calcio y magnesio.

e Concentraciones de lones de hidrogenos, valor de pH: éstos miden la
intensidad de la reaccion acida o alcalina del agua, el valor neutro del
agua es 7, de 0 a 7.0 indica acidez y de 7.0 hasta 14 indica alcalinidad, la
mayoria de aguas naturales poseen valores entre 5.5y 7.0 de pH.

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

libre, el cual tiene un rapido poder desinfectante.

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

es apta para el consumo humano.

2.3.3 Examenes bacterioldgicos

El propdsito de éstos es indicar su contaminacién con aguas negras y la

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

son:

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

desarrollo de las bacterias en los medios naturales.

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

indice de la intensidad de una contaminacion.

El examen de calidad del agua indica que es apta para el consumo humano y
no exige mas que un simple tratamiento de desinfeccion, ya que el numero mas
probable total de gérmenes coliformes es de 900/cm® y el fecal es de 33/cm?.
(Los resultados de los examenes realizados al agua se encuentran en el

anexo).
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2.4 Fuente

La fuente a utilizar es un nacimiento de agua que se encuentra dentro de
la comunidad y en la cota 999.25; se colocara los circuitos de la bomba en la
cota 999.2 a 15 metros de la fuente, utilizando un diametro de tubo de 3

pulgadas en toda la impulsién (conduccion).
2.5 Caudal de aforo
Es el caudal del que se puede disponer en la fuente de agua, en este
caso, como la fuente es un nacimiento de agua, el aforo se realizdé con el
método volumétrico, por lo que se utilizé una cubeta plastica de 20 litros de

capacidad, tomando tres pruebas y dando los siguientes resultados:

Tabla|l. Aforo volumétrico

No. de aforo Volumen del recipiente (L) Tiempo en segundos
1 20 4.29
2 20 4.27
3 20 4.22

Obteniéndose un promedio de 4.26 litros/segundo.

2.6 Criterios de disefo

2.6.1 Periodo de disefio

Este es el tiempo en que la capacidad del sistema atiende la demanda o

es eficiente en un 100%.
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Comprende desde el momento de la construccion e inicio del
funcionamiento del sistema de agua potable, hasta el momento en que se
sobrepasan las condiciones de disefio establecidas, en donde el sistema deja

de prestar un buen servicio.

En el periodo de disefio se debe evaluar la durabilidad de las instalaciones
y su capacidad para prestar un buen servicio. En acueductos generalmente se
estima un periodo de disefo de 20 anos a partir de su construccion. En este
caso se considerd un periodo de 22 aios, para gestidon de una institucion que

financie el proyecto.

2.6.2 Estimacién de la poblacion

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

“beneficiarios”.

Se requiere un calculo aproximado de la poblacion a servir, durante el
periodo de disefo, porque presenta variaciones en el tiempo, que se deben a
factores como crecimiento poblacional, tasa de natalidad, mortalidad,

inmigracion y emigracion.

Para realizar la estimacion de la poblacion se utilizara el método
geométrico, que es el mas utilizado en Guatemala. Consiste en el célculo de la
poblacion con base en la tasa de crecimiento poblacional que se tiene
registrado de acuerdo con los censos de poblacion; debe proyectarse el tiempo
segun el periodo de disefio que se estime en el proyecto. Su formula es:

Pf = Pa* (1+r)"
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Donde:
Pf = Poblacion futura de diseno

Pa = Poblacion actual

r Tasa de crecimiento

Periodo de disefio en afnos

n

Se determind que en la comunidad existe una cantidad de 61 viviendas,
con una densidad de 6 habitantes por vivienda; por consiguiente la poblacion
actual estimada es de 366 habitantes. Debido a lo anterior y de acuerdo con la

tasa de crecimiento poblacional de 3.14% (segun INE), se tiene la informacion

asi:
Pa = 366 habitantes
r =314 %

n = 22 anos a futuro
Pf = 366 * (1 + 0.0314)* = 723 habitantes

2.6.3 Dotacion

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

actividades productivas y por el tipo de abastecimiento.

En el Caserio Ojo de Agua el Sabino el clima es calido, la actividad
econdmica es la agricultura y el comercio; el nivel de vida de los habitantes es
bajo, la mayoria tiene letrinas de pozo ciego, luz eléctrica y segun las

costumbres diversas que se observaron, se adopt6 una dotacién de:

120 litros / habitantes / dia
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2.6.4 Tipo de sistema

Tomando en consideracion que la fuente seleccionada se encuentra a
999.25 msnm y la comunidad Ojo de Agua el Sabino se encuentra en la cota
1115.15 msnm, sera un sistema combinado, conduccion por bombeo y red de

distribucion por gravedad.

2.6.5 Tipo de conexidn

De acuerdo con el interés de los beneficiarios y la tendencia de

desarrollo de la poblacién, el tipo de conexion sera domiciliar.

2.7 Determinacién de caudales

El caudal de disefio, es el que se necesita transportar en la tuberia: uno
para la linea de conduccién y otro para la linea de distribucion; los cuales se

ven afectados por los siguientes factores:

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

Area urbana = 2

Considerando la situacién actual de Ojo de Agua el Sabino se adoptara

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

Arearural = entre 1.8y 2

Area urbana = entre 2y 3

Ojo de Agua el Sabino es una comunidad rural, por lo tanto se adopta un

factor de hora maximo de 2.

2.7.1 Caudal medio diario (Qm)

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

dotacion por el numero de habitantes servidos.

Qm = dotacion * poblacion futura / 86400
Qm = 120 lts/hab/dia * 723 * 1dia / 86400
Qm = 1.00 Its/seg

2.7.2 Caudal maximo diario (Qmd)

Es el caudal maximo que se prevé durante 24 horas en el periodo de un
afo; cuando no se tienen datos, el caudal medio diario (Qm) se multiplica por el

factor de dia maximo (FDM).

Qmd = Qm * FDM
Qmd = 1.001lts/seg* 1.5
Qmd = 1.5lts/seg

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

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

Qmh = Qm * FHM
Qmh = 1.001lts/seg * 2
Qmh = 2.00 lts / seg.

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

instantaneo de acuerdo con los requerimientos de disefo.

Tabla Il. Estimacion de caudales para 5, 10, 15, 20y 22 afios

Afo Habitantes Qm Qmd Qmh
2008 366 0.51 0.765 1.02
2013 428 0.59 0.885 1.18
2018 499 0.69 1.035 1.38
2023 582 0.81 1.215 1.62
2028 680 0.94 1.41 1.88
2030 723 1.00 1.5 2
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2.7.3.1 Caudal por vivienda (Qviv)

El caudal por vivienda es distribuido, proporcionalmente, por medio de un
factor de gasto (FG), con relacién a la cantidad de viviendas ubicadas en un
tramo de la red de distribucion.

Qviv = FG * No. De viviendas actuales por ramal

Donde:
FG = Qmh/ Viviendas actuales
FG = 2.00/61 = 0.033 I/seg/vivienda.

El factor de gasto se multiplica por la cantidad de viviendas que hay en el
ramal que se calcula y se obtiene el caudal que se utiliza en el tramo analizado;
por ejemplo en el tramo E-IN a E-A3, se tienen 3 casas actuales, 6 casas a
futuro, entonces el caudal a servir sera:

Qviv = 0.033 I/seg/vivienda * 6 viviendas
Qviv = 0.198 I/seg

2.7.3.2 Caudal instantaneo (Qi)

También llamado caudal simultaneo; es el caudal que se utiliza
simultdneamente en un instante en cualquier punto del ramal. Este da un
concepto apropiado para colocar diametros de tuberia mas reales en el disefio;

su valor minimo es de 0.20 I/s (segun UNEPAR), su férmula es:

Qi = KV(n-1)
Donde:
n = numero de casas en el tramo o ramal
K = constante, 0.15 para menos de 55 casas y 0.20 para mas de 55.
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El caudal instantaneo en el tramo E-IN a E-A3 es:
Q =0.15*V(6-1)
Qi = 0.335I/seg

De acuerdo con estos resultados, se opta por utilizar el caudal

instantaneo por ser mayor.

2.7.4 Caudal de bombeo (Qb)

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

bombeo (Qb) se puede determinar mediante la siguiente expresién:

Qb = Qm * 24 horas diarias
No. de horas bombeo

Las horas de bombeo deben estar entre 8 y 18, para un buen funcionamiento
del sistema, se sabe que el caudal maximo diario es de 1.5 litros por segundo y
de acuerdo con la formula para el caudal de bombeo se obtienen los valores de

la siguiente tabla.
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Tabla lll. Horas de bombeo

Anos Afnos Afos Afos Afos
1-5 6-10 11-15 16-20 21-22
HB Qmd 0.885 1.035 1.215 141 15
8 2.66 3.1 3.65 4.23 4.5**
10 2.12 2.48 2.92 3.38 3.6
12 1.77 2.07 2.43 2.82 3
14 1.52 1.77 2.08 242 2.57
16 1.33 1.55 1.82 2.12 2.25
18 1.18 1.38 1.62 1.88 2.00

** Mayor al caudal de la fuente.

De acuerdo con lo anterior, el tempo de bombeo sera de 10 horas vy el

caudal sera de 3.60 I/seg., de tal forma que se tendra un bombeo adecuado

durante el dia y el caudal a bombear no excedera del caudal de produccion de

la fuente que es de 4.26 I/seg. Se puede hacer la excepcion durante los

primeros 5 afios, bombeando durante 8 horas diarias.

2.8 Parametros de disefio

2.8.1 Presion estatica

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

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

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

de distribucién, la maxima presion estatica permitida es de 40 mca.
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2.8.2 Presién dinamica

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

de 10 mca, y 7 mca en casos especiales.

2.9 Disefo de linea de impulsion

2.9.1 Diametro econémico de tuberia

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

costo pero la bomba sera costosa y consumira mas energia.

Existe un diametro conveniente para el cual el costo total de las
instalaciones es minimo, asi como su operacion, a éste se le designa “diametro
economico (De)” y es el diametro que permite conducir el caudal requerido a un
minimo costo total entre tuberia y operacion de bombeo. El diametro econdmico

(De) puede determinarse mediante la siguiente expresion:

De = 1.8675V Qb
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De la expresion anterior se obtendra una aproximacion del diametro
requerido, el cual debe ser analizado con los diametros comerciales; se puede
analizar el didametro superior y el diametro inferior y se utilizara el que presente

mejores condiciones de funcionamiento y economia.

2.9.2 Cargadindmica total (CDT)

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

CDT = Hi+Hf+hm+hv

Donde:

CDT = Carga dinamica total

Hi = Altura de descarga

Hf = Pérdida de carga debido a la friccion en la linea
hm = Pérdidas menores

hv = Pérdidas por velocidad.

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

Hi = hf—hi

e Pérdida de carga por la fricciéon de la linea (Hf): es la pérdida que se
produce por el paso del agua en la tuberia, y se da desde donde se
encuentra la bomba hasta el tanque de distribucion; ésta se obtiene

aplicando la formula de Hazzen Williams asi:
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Hf = 1743.81114*L*Q'®
@4.87*01.85

Donde:

L = longitud de tuberia a tanque de distribucion

Q = caudal a transportar (en este caso caudal de bombeo)
@ = diametro de la tuberia a colocar
C

= coeficiente de friccion de la tuberia (100 para Hg y 140 para PVC)

e Pérdidas menores (hm): por la diversidad de accesorios que pueden

colocarse en un solo tramo de tuberia, se adoptara un valor directamente

de K el cual sera de 10:

hm = K*V?
2*g
Donde:
K = factor que depende del tipo de accesorio (K=10 asumido)

V = velocidad del flujo (m/s)

g = gravedad (9.81m/s?)

e Pérdidas por velocidad (hv): son las pérdidas que se producen en las
tuberias, por los cambios de velocidad que experimenta el flujo, en
diferentes secciones o tipos de tuberia; si se conoce cual es el valor de la
velocidad en la tuberia, por consiguiente se tiene:

hv = V?/2g
Donde:
V = velocidad del flujo

g = gravedad (9.81 m/s®)
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2.9.3 Potenciade labomba

Se determiné la colocacién de una bomba eléctrica sumergible; para el

célculo de la potencia de la bomba se utiliza la expresién matematica siguiente:

POT = Q*CDT

76 * Ef
Donde:
Q = Caudal de bombeo
CDT = Carga dinamica total (mca)
Ef = Eficiencia de la bomba (60% - 70%)
POT = Potencia requerida por la bomba en Horse power.

2.9.4 Sobrepresion o golpe de ariete

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

formula de N. Jaukovsky, asi:

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

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

Vv = Velocidad del agua (m/seg.)

Ea = Modulo de elasticidad del agua (kg/cm?)

D = Diametro Interno (cm.)

Et = Mddulo de elasticidad del material de la tuberia (kg/cm?)
e = Espesor de la tuberia (cm)

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

tuberia.

2.9.5 Especificaciones del equipo de bombeo

Diametro econdmico: en este caso el caudal de bombeo es de 3.60 I/seg, por lo

que el diametro econdmico sera:

De = 1.8675V Qb
De = 1.8675 V3.6
De = 3.54 plg..

Para determinar el diametro econdmico, se pueden analizar los
diametros comerciales de 3" y 4”; por consiguiente se utilizan, el inmediato
superior e inferior que corresponden a tubos de 3 y 4 pulgadas,

respectivamente.

Carga dinamica total (CDT)
CDT = Hi+Hf+hm+ hv
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Hi
Hi
Hi

Altura de descarga (Hi): la bomba estara colocada en la cota 999.2; el
tanque de distribucion en la cota 1115.15 por lo que la diferencia de nivel
es:

= hf-hi

= 1115.15-999.2

= 115.95 metros — 116 metros.

Pérdida de carga por la friccién de la linea (Hf): en tramo se utilizara

tuberia HG con 460 metros y se determina asi:

Hf = 1743.81114*L*Q'®
@4.87 * C1.85

Diametro de 4 plg en HG

Hf = 1743.81114 * 460 * 3.6'%
44.87 * 1001.85
Hf = 2.00m

De igual forma se calcula para el diametro de 3 plg, la pérdida total por

friccion es de:

Hf

= 8.13m

Pérdidas menores (hm): por la diversidad de accesorios que pueden
colocarse en un solo tramo de tuberia, se adoptara un valor directamente

de K el cual sera de 10:
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Para tuberia de 4 pulgadas:
V = Q/A, entonces V = 0.0036 / (& *(2*0.0254)?, V = 0.44 m/seg.

hm = 10*0.44°
2*0.81

hm = 0.10m.

De igual forma se calcula para la tuberia de 3 pulgadas.
V = 0.79 m/seg hm = 0.32m

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

velocidad en la tuberia, por consiguiente se tiene:

hv = V?/2g
Para tuberia de 4 pulgadas:
hv = 0.44°
2*9.81

hv = 0.01 metros
Para la tuberia de 3 pulgadas es:
hv = 0.03 m.

e Golpe de ariete: para esta situacion sera:
GA = 145 *V
V(1 + Ea *D/(Et *e))

Para el diametro de 4 plg es:
GA. = 145 * 0.44
V(1 + 20670 * 10.08 / ( 28100 * 0.67))

G.A.=18.37 mca

Para el diametro de 3 plg es:
G.A. = 3743 mca
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Tabla IV. Carga dinamica total para diametros de 3y 4 pulgadas

Tipo de pérdida Diametro de 3 Diametro de 4 Observaciones
plg. plg.
Velocidad 0.79 m/seg 0.44 m/seg Si cumplen
Hi 116 m. 116 m.
Hf 8.13 m. 2.00 m.
Hm 0.32 0.10
Hv .03 0.01
CDT 124.48 118.11 Para bomba
G.A. 37.43 18.37
Caso Critico 161.91 136.48 Para tuberia

Segun el analisis anterior, se determind la utilizacién de tuberia de 3 pulgadas
en Hg tipo liviano debido a que la pérdida total no varia enormemente; la

potencia necesaria para la bomba sera de:

POT = Q*CDT
76 * Ef
POT g3 =3.60*124.48
76 * 70%

POT g3 = 8.42HP
Por no existir en el mercado una bomba con esta potencia se opta por una de

10 HP tipo sumergible Berkeley de 12 etapas.

2.10 Disefio de tanque de distribucion
La funcion del tanque de distribucidn es mantener el buen funcionamiento
hidraulico y un servicio eficiente; y luego cumplir con tres propositos

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

e Almacenar cierta cantidad de agua para eventualidades.

Para el disefio del tanque de distribucién, debe considerarse su
capacidad, que estara en funcion del caudal y de las variaciones horarias, su
ubicacién debe ser idénea de tal forma que el agua pueda llegar a todos los
puntos de la red y el tipo de tanque (que puede ser enterrado, semienterrado y
elevado), puede construirse de concreto armado, concreto ciclépeo, metal, y

recientemente puede ser también plastico.

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

vaciarlo completamente.

Cuando un sistema de agua potable es nuevo, no se tiene registros de
ningun tipo, y por lo tanto no puede hacerse un disefio mediante diagrama
grafico, que permita determinar el volumen; por consiguiente se adoptan las
normas que utiliza UNEPAR. El volumen de disefio estara entre 25% y 40% del

caudal medio, en este caso se adopta un factor de 40%, por lo que sera igual a:

V =40%"Qm
V =0.40%1.00 lit"86400 seg* 1 m®
Seg*1dia *1000 It

V = 34.56 lit/m?3
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Las dimensiones aproximadas seran: base = 2(veces) altura y base = ancho,
esto como volumen neto de agua.

V = base * ancho * altura

34.56 = ancho’/2

Las dimensiones preliminares son: ancho de 4.10 metros, base de 4.10 metros
y altura de 2.056 metros, siendo el volumen de 34.56 metros cubicos de agua;
sin embargo, por las caracteristicas del suelo y el area disponible se opta por
las medidas siguientes:

Base = 4.00 metros

Ancho= 4.00 metros

Altura = 2.25 metros.

Se obtiene un volumen final de agua de 36 metros cubicos.
2.10.1 Disefio de losa

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

dimensiones externas como se muestra en la figura 3.

Figura 3. Losa de tanque de distribucion

0.4m 4.0 m 0.4m
T i
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0.4m
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Ciclopeo

4.0m
o

0.4m

34



e Coeficiente de momentos (m)
m=ab =40m/40m =1

Donde: a = ancho; b = largo
Debido a que es mayor que 1 se disefia losa en dos sentidos.
e Espesor de losa (t):

t perimetro/180 = (4*4.0 m)/ 180= 0.088 m
t 10 cm.

¢ Integracion de cargas:

Carga muerta: asumir 2400kg/m?, peso especifico del concreto.

Peso propio = 2400kg/m®* 0.10 m* 1.0 m = 240kg/ m
Sobrepeso de losa: =60kg/m
Carga muerta total (CM): =300kg/m

Carga viva (CV): se considerd 100 kg/m.

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

CMU = 1.4*CM = 1.4*300 kg/m = 420 kg/m
CVvU =1.7*CV =1.7*100 kg/m = 170 kg/m
Carga ultima (CU) = 420 kg/m + 170 kg/m = 590 kg/m

¢ Momento:
Se calculan los momentos positivos y negativos, determinando el acero
para los momentos mas fuertes en ambos sentidos; se calcula como losa

simplemente apoyada.
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Momentos positivos:
Ma (+) = Ma(+)em + Ma(+)cv
+) = (A%* Ca *CMU) + (A%** Ca *CVU)

)= 42 *(0.036 * 470 kg/m + 0.036 * 170 kg/m)
Ma 368.64 = 369 kg-m
Mg (+) = Mg(+)cm + Mg(+)cv
Mg (+) = (B?* Ca *CMU) + (B?* Ca *CVU)
Mg (+) = 42 * (0.036 * 470 kg/m + 0.036 * 170 kg/m)
Mg (+) = 368.64 = 369 kg-m
Momentos negativos:
Ma (-) = A%* Ca *CU

(-) = 42 * 0* 590 kg/m

Ma (-) = 0.00 kg — m.
Mg (-) = B?* Ca*CU
(
(

Ma

+)

Ma (
(+
(
(
(
(+

Mg (-) = 42 * 0* 590 kg/m

Mg (-) = 0.00 kg — m.

Los momentos negativos son cero porque es una losa simplemente apoyada,
por tanto se toma 1/3 del valor del momento positivo tanto en A como en B.

Ma (-) = 1/3 Ma (+)= 123 kg-m.

Mg (-) = 1/3 Mg (+)= 123 kg-m.

e Area de acero:

Analisis por flexion:

Mu (momento ultimo) = 36900 kg —cm
f'c (resistencia del concreto) = 210 kg / cm?
fy (resistencia del acero) = 2810 kg / cm?
b (franja unitaria en la losa) = 100 cm

d (peralte efectivo) = 7cm

® (factor segun ACI 3-18) = 0.90
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Utilizando el procedimiento de iteraciones:

a= As* fy As = Mu
0.85*fc*b O *fy * (d- a/2)
a=  As*2810 As = 36900
0.85*210* 100 0.90 * 2810 * (7- a/2)
a= 0.1574 * As As = 14.59
(7- al2)

Donde: As = area de acero  a = Altura equivalente de Esfuerzo

La primera iteracion sera d / 4 que es 1.75cm, entonces se obtiene la siguiente

tabla Il de valores para ay As.

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

a(cm) 1.75 0.375 0.337 0.337

As (cm?) 2.38 2.142 2.136 2.136

El 4rea de acero es de 2.136 cm?

Acero minimo:

As min = 14.1 * b*d
fy

As min = 14.1*100*7
2810

As min = 3.52 cm?

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

entonces se calcula el espaciamiento (S)

3.52 cm2 100 cm
0.71 cm2 S
S = 20.17 cm

El espaciamiento final S es de 20 cm.
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Calculando los momentos restantes, mediante el método de iteraciones se

obtienen todos los resultados que se encuentran en la tabla VI.

Tabla VI. Disefo final de losa

MOMENTO Valor As Var. | S Observaciones
no.

Ma(+) 369 kg-m | 2.136 cm? 3 20 Utilizar As min. = 3.52
cm?

Ma(-) 123 kg-m | 0.712 cm? 3 20 Utilizar As min. = 3.52
cm?

Msg(+) 369 kg-m | 2.136 cm” 3 20 Utilizar As min. = 3.52
cm?

Ms(-) 123 kg-m | 0.712 cm? 3 20 Utilizar As min. = 3.52
cm?

Figura 4. Armado final de losa
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2.10.2 Disefio de muro

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

dimensiones preliminares y datos para su disefio se en muestran en la figura 5.

Figura 5. Muro de tanque de distribucion
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Predimensionamiento

del muro Distribucion de cargas

Donde:
Pa = presion activa; Pp = presién pasiva; Wlosa = Carga de la losa en el muro;

W1, W2, W3, W4 = Cargas del muro producidas por su propio peso.

Carga de losa sobre muro (L)
Se toma un valor uniforme de peso muerto, y se considerara para el calculo la
carga ultima de la losa, actuando puntualmente sobre el muro como se muestra

en la figura.

Wilosa = (CU*A) = (590 kg * (4*2/2) = 590 kg/m
Long. 4 m.
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Donde: Cu = Carga ultima; Long. = longitud del muro; A = area
Se calcula la franja unitaria que actuara sobre el muro:
L = Wilosa * 1m. = 590kg/m*1m = 590 kg.

Calculo de las presiones activa (Pa) y pasiva (Pp).

Pa = yho *H?*Ka PP = Vo *H2*Kp
2 2
Donde:
YH20 = Peso especifico del agua (material)
H? = Altura del material considerado
Ka = Coeficiente de friccion activa (a) y pasiva (p), definidas asi:
Ka = 1—send Kp = 1+sen@
1+send 1-sen@
Ka = 1 —sen 30° Kp = 1+ sen 30°
1+ sen 30° 1-sen 30°
Ka = 0.333 Kp = 3.00
Pa = 1000 * 2.25* * 0.333 /2 Pp = 1800*1.5°*3 /2
Pa = 842.91 kg. Pp = 6075 kg
Tabla VIl.  Calculo de momentos actuantes en el muro respecto al punto
cero
Figura v(kg/m®)*A(m?) W (kg) Brazo (m) Momento kg-m
1 0.4*2.85*2250 2565 1.2 3078
2 1*2.25*2250/2 2531.25 0.67 1695.94
3 0.60*1*2250 1350 0.5 675
4 0.55*1.25*1800/2 | 618.75 0.18 111.38
L | e 590 1.2 708
Po | 6075 1 6075
> 13730 kg > 12343.32 kg-m
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Chequeo contra volteo:

Momentos de volteo:

Mv = Pa™*H/3 Mv = 84291kg*225/3 Mv = 632.18 kg-m
Donde: Mv = momento de volteo; Pa = presion activa; H = altura del muro
Para que el muro resista el volteo, el factor de seguridad (FS) debe ser mayor
de 1.5.

FS = Mr/Mv = 12343.32/632.18 FS = 1952 1.5

Si resiste el volteo.

Donde: Mr = Momento resultante (total)

Chequeo contra deslizamiento:

Debido a las caracteristicas que presenta el suelo (grava con arena) se utiliza
un coeficiente de friccion CF asi:

CF =09*tan@d = 0.9 * tan 30° CF = 0.5196

Fuerza de friccion (Ff):

Ff =W*CF = 13730 *0.5196 Ff = 7134.11 kg

Donde: W = carga total; CF = coeficiente de friccion

El factor de seguridad debe ser mayor de 1.5 para que soporte el deslizamiento.
FS = (Pp + Ff)/ Pa = (6075 kg * + 7134.11 kg) / 842.91 kg FS=15.67=>1.5
Si resiste el deslizamiento.

Donde: FS = factor de seguridad; Pp = presion pasiva;

Ff = fuerza de friccion; Pa = presién activa

Chequeo de presiones

El suelo debe ser capaz de soportar todos los efectos de las cargas que
provengan de la estructura, en este caso la capacidad de soporte del suelo
(quh) es de 25.85 toneladas sobre metro cuadrado, segun valores para el tipo

de suelo.
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X=Mr—-Mv =12343.32 kg-m — 632.18 kg-m

W 13730 kg
X = 0.85m.
e = X-L2=085-14m/2 e =0.15m
Entonces:

q= W/L+6eW/L?
q =13730kg/1.4m + 6*0.15m. * 13730 kg / 1.4° m?

Omax = 16111.73 kg < quh OK
gmin = 3502.55 kg > 0 OK
Donde: e = excentricidad; L = longitud del muro; X = distancia aplicada

g = presion sobre el suelo; gmax = presion maxima;
Omin = presion minima; quh = capacidad soporte; W = carga total;

L = longitud de la base del muro

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

es decir, no habra presion mayor al valor soporte, ni presién negativa.

2.11 Disefio de red de distribucién

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

tipos de redes de distribucidn: abiertas, cerradas y combinadas.

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

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

se pueda efectuar.

e Red combinada: es una mezcla de red abierta y cerrada, se utiliza
cuando por alguna circunstancia cierta cantidad de beneficiarios se
encuentra en puntos dispersos de una poblacion bien definida en sus

vias de transito.

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

0 combinado.

2.11.1 Disefio de redes abiertas

Caudal de disefio: es el caudal de hora maxima (Qmbh), que es de 2 I/seg. Este
es el caudal de salida del tanque de distribucion (TD). Sin embargo, para el
disefio de cada uno de los ramales, se utiliza el caudal por vivienda (Qviv) o el

caudal instantaneo (Qi).

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

tuberia debido a la friccidn del liquido en ésta.
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Presiones de disefio: se debe considerar con un minimo de 10 mca, en casos
especiales 7 mca, ya que valores menores podrian ocasionar que el agua en
algun momento no pueda subir a los chorros, y un maximo de 40 mca, ya que

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

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

indica que el caudal que ingresa a un nodo es igual al caudal que sale de él.

Seleccién de didmetro: en los diferentes puntos de la red se calcula con la
férmula de Hazen Williams mediante el procedimiento de prueba y error, de tal
forma que en toda la red se puedan conservar las presiones minimas y

maximas de servicio.

En todos los tramos de la red de distribucion deben colocarse accesorios
como codos, tees, yees, adaptadores, reducidores, uniones universales, etc.
Segun sea la necesidad, ademas de ello, deben colocarse valvulas segun el
tipo que se requiera en los tramos que lo necesiten, asi también los pasos

aereos.
2.11.2 Célculo hidréaulico de red de distribucion
El calculo de la red de distribucién se realizara de la siguiente manera;

tomando como ejemplo el tramo desde E-IN a E-A3, segun el inciso 2.7.3.2, el

caudal a utilizar en este tramo es el instantaneo, con un valor de 0.335 I/seg.
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Aplicando la formula de Hazen Williams para encontrar el diametro y
verificando las velocidades en cada tramo se tiene lo siguiente:
Q = 0.335 I/seg.
Altura Inicial = 1115.15 m.
Altura Final = 1082.63 m.
C = 140 (tuberia pvc).
Longitud = 94.95m.
Ah = Hi—Hf = 1115.15m.-1082.63 m. = 32.52m.

Se calcula el diametro tedrico

3252 = 1743.81114 * 94,95 * 0.335'8°
@4.87 * 1401.85

&g = 0.58

Ahora se debe calcular la pérdida con el diametro comercial superior e inferior
que son 2" y %”; sin embargo, si la pérdida es muy alta o no se cumplen los
requerimientos de disefio para redes abiertas se puede aumentar el diametro de

la tuberia.

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

el que presente menor pérdida.

Tabla VIII. Célculo de pérdida segun diametro de tuberia

%, " D Ya” 1 1%
Hf 68.55 9.52 2.35 0.33
observaciones | Alto Alto OK No chequea velocidad
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Se utilizard un diametro de & 17, pues los diametros menores y mayores a
este, no cumplen con los requerimientos minimos de disefo, y de acuerdo con
las diferencias de nivel que hay en los diferentes puntos del ramal, debe

reducirse la pérdida a la minima, siempre y cuando cheque las velocidades.

La cota piezométrica final (Cf) sera:
Cf Ci— Hf Cf = 1115.15m-2.35m
Cf 1112.8 m.

La carga dindmica Cd sera:
Cd = Cf-Alturafinal = 1112.8 m -1082.63 m
Cd = 30.17m

Lo cual ésta bien considerando que el minimo es 10 mca y el maximo, 40 mca.
Por ultimo se verifica si la velocidad V del fluido dentro de la tuberia, esta entre
los parametros establecidos.

V = Q/A = 0.000335 m*/seg. / (= * (0.5 * .0254)%) m?

V = 0.66 m/seg. Sicumple

Por lo contrario, para el diametro de 1 %2” la velocidad es:

V = 0.000335 m>/seg. /(= *(0.75 * .0254)%) m?

V = 0.29 m/seg. No cumple.

Los resultados del calculo hidraulico completo se presentan en la tabla IX.
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Tabla IX. Célculo hidraulico de red de distribuciéon
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2.12 Obras hidraulicas

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

afectar al sistema hidraulico, entre las obras hidraulicas se utilizaron:

Caja y valvula de compuerta: son valvulas que funcionan mediante el
descenso progresivo de una compuerta, lo cual evita el golpe de ariete, se
utilizan para regular el paso del agua en ramales, se colocaron en las
estaciones 1, 12, A-1, A-3, B-1, B-3, C-1 y C-5.

Caja rompe presion: su funcion es bajar la presién a la tuberia en donde se
tienen presiones y velocidades muy altas debido a la pendiente. Las
dimensiones minimas seran las que permitan la maniobra del flotador y demas
accesorios y en ningun caso menores a 0.65 m x 0.50 m x 0.80 m libres, se

colocaron en las estaciones B-3 y C-5.

2.13 Sistema de desinfeccién

Desinfeccion es el proceso de destruccibn de microorganismos
patdbgenos presentes en el agua, mediante la aplicacién directa de medios

fisicos y quimicos para obtener agua potable.

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

donde el caudal requerido no es muy grande.
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La filtracion es un método fisico, aunque por si s6lo no garantiza la
calidad del agua. La ebullicion es otro método que destruye gérmenes nocivos
que suelen encontrarse en el agua; los rayos ultra violeta es otro método pero
tienen muy alto costo. Los métodos quimicos mas empleados para desinfeccion

son: el yodo, la plata y el cloro, siendo éste ultimo el mas recomendado.

En este caso, la desinfeccidon se realizard mediante el uso de cloro, ya
que es efectivo, econémico y facil de utilizar. La cloracién se hara mediante
pastillas o tabletas, (formas de presentacion del cloro, que tienen un tamano de
3” de diametro, por 1” de espesor), con una solucién de cloro al 90 % y un 10 %
de estabilizador. El peso de cada tableta es de 200 gr y la velocidad a la que se

disuelve en agua en reposo es de 15 gr en 24 horas.

Alimentador automatico de tricloro. El alimentador de tricloro es un recipiente
en forma de termo que alberga tabletas, las cuales que se disuelven mediante
el paso del agua en el mismo; estos alimentadores se disefiaran para diferentes

capacidades de tabletas, dependiendo del caudal requerido para el proyecto.

De entre los derivados del cloro se eligieron las tabletas a través del
alimentador automatico, dado que este método es mucho mas econdémico en
cuanto a su costo y operacion, comparado con el hipoclorito que necesita de un
operador experimentado y a tiempo completo, sin mencionar el costo y

operacion del gas cloro que es otra opcidon en el mercado.
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Para determinar la cantidad de tabletas necesarias para clorar el caudal

de agua para el proyecto, se aplica la formula que se utiliza para hipocloritos, la

cual es:
g= C*M*D
S
Donde: G = Gramos de tricloro
C = Miligramos por litro o ppm deseados.
M = Litros de agua a tratarse por dia = Qm * 86400 seg
D = Numero de dias que durara
%C = Concentracion de cloro.

Para este proyecto, la cantidad de tabletas de tricloro que se necesita para un
periodo de 30 dias es:
M = Qm * 86400 seg = 1l/seg * 86400 seg = 86400 litros por dia

G = 0.001 * 86400 *30/0.9 = 2880 gramos/mes
Se necesita 2880 gramos/mes de tricloro, equivale a 14.4 tabletas por mes,
entonces se propone un alimentador automatico modelo PPG 3015, usado para
pequefias comunidades, entre 50 y 250 familias, con sistema de gravedad o
bombeo.

2.14 Planos

Los planos elaborados para el sistema de abastecimiento de agua

potable son: planta general, planta perfil de los ramales, tanque de distribucion,

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

Operacion: para la correcta operacion de un sistema de agua potable se hace
necesaria la contratacién de un fontanero. A éste se le atribuira la funcion de
velar por una adecuada operacion del sistema; en este caso, el comité de agua
de la comunidad del caserio Ojo de Agua el Sabino se comprometié realizar

dicha funcion en forma ad-honorem.

Mantenimiento: como es loégico suponer, es previsible, unicamente, el
mantenimiento preventivo, pero es muy dificil estimar el correctivo. El
mantenimiento incluye la compra de herramienta y equipo necesario para

realizar reparaciones al sistema.

2.16 Impacto ambiental

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, generan un impacto en los componentes ambientales,
ambiente fisico, biolégico y social. Este impacto puede ser de caracter positivo,

negativo irreversible o negativo con posibles mitigaciones o neutros.

De acuerdo con las leyes actuales, se pueden realizar dos tipos de
estudios de impacto ambiental:
 Impacto ambiental no significativo o evaluacion rapida.

» Impacto ambiental significativo o evaluacién general.
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El estudio de impacto ambiental no significativo o evaluaciéon 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 accion propuesta no afecta, significativamente, el ambiente. El criterio debe
basarse en proyectos similares segun tamafio, localizacién e indicadores que se

crean pertinentes.

El estudio de impacto ambiental significativo o evaluacién general se
podra desarrollar en dos fases:
* Fase preliminar o de factibilidad

* 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 mitigacion, 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

necesarias 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?
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d. ;,Qué puede hacerse para prevenir o mitigar dichos cambios?
e. ¢ Qué opciones o posibilidades son factibles?

f. ¢ Qué piensa la comunidad del proyecto?

Fines de la evaluacion de impacto ambiental.

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

e Evaluacién rapida.
Informacién sobre el proyecto.
a) Nombre de la comunidad: Caserio Ojo de Agua el Sabino
b) Municipio: La Democracia
c) Departamento: Huehuetenango

Tipo del proyecto.

Sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo
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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.

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 ubicacion 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.
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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

e. Area de proteccién agricola: no

f. Area de asentamiento humano: no

g. Area de produccion forestal: no

h. Area de produccién pecuaria: no

El presente impacto ambiental negativo requiere de medidas de mitigacion

especificas que deberan ser implementadas por:

Tabla X. Impactos ambientales durante la ejecucion

El presente impacto ambiental
Impacto ambiental previsto negativo requiere de medidas de
mitigacion especificas que
deberan ser implementadas por:
Actividad Ejecutor | Comunidad | Municipalidad
Remocién de la cobertura vegetal X
Movimiento de material X
Disposiciones inadecuadas de materiales de desperdicio X
Alteracién y contaminacion de aguas superficiales X
Contaminacion del aire por polvo generado en X
construccion
Alteracion del paisaje natural X
Cambios en la estructura del suelo X
Generacion de desechos solidos X
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Los impactos ambientales negativos identificados durante la operacion de los

proyectos son:

Tabla XI. Impactos ambientales negativos durante la operacion

El presente impacto ambiental negativo

Impacto ambiental previsto requiere de medidas de mitigacion

especificas que deberén ser
implementadas por:

Actividad Comité Comunidad | Municipalidad
Mantenimiento
Disminucion del nivel del agua subterranea X X X
Pequefias inundaciones debido a fugas en el X
sistema de agua
Disposicion inadecuada de las aguas X X
residuales
Generacion de desechos solidos derivados de X X

las actividades de limpieza en el salon
comunal
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Medidas de mitigacion

Tabla XII. Medidas de mitigacion y compensacion en la ejecucion y
operacién
ETAPA CONSTRUCCION OPERACION Y
PROYECTO MANTENIMIENTO
Componentes Impacto Medidas de Impacto Medidas de
ambientales y mitigacion mitigacion
sociales
Ambiente
fisico
Remocién de Prevencioén durante Generacién de Mantener recipientes
Suelos cobertura vegetal | la construccion y desechos receptores de los
adecuada sélidos desechos sdlidos y
disposicion de los derivados de las | disponerlos en sitios
Movimiento de residuos organicos. actividades de adecuados.
material limpieza del
Seleccionar sitios salén comunal.
adecuados y colocar
en capas no
Disposicion mayores de 0.25 m
inadecuada de compactado.
materiales de Posteriormente
desperdicio colocar una capa de
material organico.
R’ec}lrsos Alteracién y Construccion Disposiciones Contruccion de un
hidricos contaminacion durante estacion inadecuadas de | sistema recolector o
de aguas seca, alteracion las aguas pozos de absorcion o
superficiales minima de corrientes | residuales. de filtracion.
de aguas naturales.
Disminucion del | Medidas de
nivel de agua reforestacéon y
subterranea. creacion de
estructuras que
permitan la filtracion
del agua
Contaminacién Usos de agua para
Calidad del aire | del aire por polvo | minimizar la
generado en generacién de polvo.
construccion.
Ambiente
bioldgico
Habitat natural No significativo No significativo
Fauna y flora No significativo
No significativo
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Al observar los impactos ambientales negativos generados y las medidas
de mitigacion requeridas se considera que, tanto el proyecto de agua potable
como el del salén comunal, son ambientalmente viables. También, se prevé que
habra impactos sociales de caracter positivo, al mejorar la salud de los
habitantes de la comunidad al contar con agua sanitariamente segura para su
consumo y que ademas en la comunidad se generaran fuentes de trabajo con la
construccion del proyecto de abastecimiento de agua potable y el salon

comunal.

2.17 Estudio tarifario

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.

Existen diferentes puntos de vista para establecer la tarifa mas

adecuada, segun las variaciones en los precios establecidos:

e Sistema uniforme: este sistema se refiere a determinar un precio unitario,
cualesquiera que sea la clase de consumo o el volumen mismo. En el
sistema uniforme, el volumen de agua consumida se cobrara
mensualmente por cuota general a la poblacién, debido a que no se
instalaran medidores de volumen de consumo y el cobro mensual se

calcula dividiendo el total del gasto entre el total de servicios.

e Sistema diferencial: se dice que se aplica este sistema cuando la tarifa
incluye precios unitarios variables para las diferentes clases de servicio.
La diferenciacion se efectua tomando en cuenta diversos aspectos, por

ejemplo:
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segun las clases de consumo;
de acuerdo con el volumen de agua consumido;

segun el avaluo catastral de la propiedad;

- > > >

de acuerdo con zonas de presion 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 propdsito 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 para pequefios consumidores.

Considerando las caracteristicas econdmicas y socioculturales del
caserio Ojo de Agua El Sabino se optara por aplicar el sistema de tarifa
uniforme. Para esto se determindé una tarifa que cada una de las viviendas,
como usuarios, debe cancelar, en funcién de los costos de energia eléctrica, de

operacion, mantenimiento, tratamiento, administracion y reserva.

Costo de energia eléctrica. El costo del consumo de energia mensual
depende del tipo de energia que se utilizara, para el presente caso se utilizara
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
Ckw/Hr = Costo de kilovatios por hora

He = Horas diarias de operacion de la bomba
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Costo de operacion. En este caso el comité de agua de la comunidad del
caserio Ojo de Agua el Sabino se puso en la disposicidon de encargarse de
estas funciones, realizandolo ad-honoren (gratuitamente), por lo que no existira

un costo de operacion.

Costo de mantenimiento (M). Segun la metodologia del Infom-Unepar, para
determinar el costo de obtencién de mantenimiento debemos considerar el
periodo de vida util del sistema ya que se ha estimado que, mensualmente, se

requerira un monto equivalente al 0.75% del costo total del proyecto.

GM. = (0.0075)*(CT)
12
Donde:
GM. = Gastos por mantenimiento mensual
CT = Costo total del proyecto.

Costo de tratamiento (T). Es el costo que se requiere para la compra de
tabletas de tricloro, que es el método seleccionado para la desinfeccion del

agua, el cual se hara mensualmente.

T =N*Ct*r*OQm * 86400
%Cl

Donde:

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

r = Relacion agua cloro

Qm = Caudal medio

%CI| = Concentracion de cloro
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Costo de administraciéon (A). El costo de administracion representa el fondo
que servira para gastos de papeleria, sellos, viaticos, etc. Por lo tanto, los
gastos de administracion, segun la metodologia de tarifas del Infom-Unepar, se

cubriran aplicando la siguiente férmula:

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

Donde:

G.A. = Gastos de administracion

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

R=5% (0O+M+T)

Tarifa adoptada. Considerando las caracteristicas econdmicas vy
socioculturales del caserio Ojo de Agua el Sabino, 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.

Costo de operacion Q. 0.00
Costo de mantenimiento Q. 226.31
Costo de tratamiento Q. 672.00
Costo de energia Q. 1,074.24
Costo de administracion Q. 302.62
Reserva Q. 44.92
Total Q. 2,320.09

Numero de conexiones = 61
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Se establece que la tarifa mensual por concepto de consumo de agua es
de treinta y ocho con 03/100 quetzales (Q.38.03), esta tarifa se aplicara para los

primeros 5 afios de servicio.
2.18 Evaluacién Socioecondmica

2.18.1 Valor Presente Neto (VPN)

La obtencion del valor presente neto constituye una herramienta
fundamental para la evaluacién y gerencia de proyectos, asi como para la
administracion financiera. Al evaluar proyectos con la metodologia del VPN se
recomienda que se calcule con una tasa de interés superior a la tasa de Interés
de Oportunidad (TIO), con el fin de tener un margen de seguridad para cubrir
ciertos riesgos, tales como liquidez, efectos inflacionarios o desviaciones que no

se tengan previstas. Al VPN también se le llama VAN, su formula es:

N I . E
VAN =} 22—
2 1ty

Donde:

I, =Ingresos

En = Egresos.

N = Numero de periodos considerado
i = Tasa de interés de oportunidad

La obtencién de la tasa de interés de oportunidad (TIO) para este caso se

calcula asi:
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i=72/IN ——— en caso de que N sea menor de 50 afios.
i= 7222 afios
i =3.27 % con el fin de tener un margen de seguridad utilizaremos i = 5%.

El valor presente neto del proyecto de agua potable para el caserio Ojo de Agua

el Sabino dado que tenemos una anualidad sera:

VPN1

362,104.05 + 3,350.81*(P/A, 0.05, 22)

VPN1

Q. 406,210.76

2.18.2 Tasa Interna de Retorno (TIR)

Este método consiste en encontrar una tasa de interés en la cual se
cumplan las condiciones buscadas en el momento de iniciar o aceptar un
proyecto de inversion. Tiene como ventaja frente a otras metodologias como la
del Valor Presente Neto (VPN) o el Valor Presente Neto Incremental (VPNI) por
que en este se elimina el calculo de la Tasa de Interés de Oportunidad (TIO);
esto le da una caracteristica favorable en su utilizacién por parte de los

administradores financieros.

2.19 Especificaciones técnicas
e Limpieza, nivelacion y zanjeo: se debera limpiar o remover del area de

construccion la capa vegetal, basura, raices y cualquier obstaculo que

pueden interferir o dificultar la construccién de las obras hidraulicas.
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La nivelacidn: consiste en el trazo de ejes y colocacion de las marcas para
realizar la nivelacion del terreno. Incluye todos trabajos, materiales y elementos
necesarios para la demarcacion de ejes y debera hacerse en cada obra que

indique los planos de construccidn, cajas de captacion, cajas de valvulas, etc.

Se debera retirar todos los troncos, raices de la superficie que ocupara la
obra de arte. La capa vegetal a retirar debera de corresponder a un minimo de
30 centimetros. Antes de iniciar el zanjeo debe realizarse una plataforma
perfectamente definida. De ser necesario, antes de fundir el cimiento debe
realizarse un tratamiento del suelo con material de mejores propiedades, grava
o selecto, con una capa no menor de 25 centimetros en las zanjas

compactadas en capas de 10 centimetros.

e Excavaciones para cimentacion: éstas no deberan exceder las cotas de
cimentacion indicadas en los planos. El subsuelo debera tener las
capacidades de soporte minimas en condiciones de cargas o esfuerzos

de trabajo que resistan con la carga de las obras sin ningun problema.

e Mamposteria de piedra: se utilizara para la construccién de algunas
obras de arte, segun se indica en los planos de construccion; ésta se
realizara con un 67% de piedra bola y un 33% de sabieta con una
proporcion de 1:2 cemento y arena, respectivamente; se colocara en las
obras requeridas, debidamente formaleteadas y en buenas condiciones
para su colocacidén; los muros de mamposteria deberan
impermeabilizarse por medio de una capa de sabieta de proporcion 1:2
cemento y arena, debidamente alisada, especialmente en donde éste

tenga contacto con el agua.
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Losas y tapaderas de cajas: son las que cubren cada una de las
diferentes obras hidraulicas; éstas deben cubrir perfectamente cada una
de ellas y proveer un acceso (tapadera) para poder inspeccionar su
funcionamiento, se les debera dar un desnivel minimo de 1% hacia los
lados y su superficie debera quedar cernida con cemento y arena

remolineada en proporcion 1:2.

Tuberia HG: la tuberia de hierro galvanizado HG a utilizar, sera tipo
liviano y se colocara exclusivamente sobre el terreno natural y en ningun
momento se podra enterrar; ésta debe transportase cuidadosamente

para evitar danos en la misma.

Cada tubo, antes de colocarse, debera limpiarse perfectamente con Wipe

y se colocara teflén en las uniones para evitar la pérdida de flujo. Debera

enroscarse perfectamente entre un tubo y otro, y colocarse apropiadamente

teniendo el cuidado de no doblar el mismo; los tubos se sentaran sobre

bases de concreto segun las especificaciones de los planos y se sujetara

firmemente mediante un gancho de hierro No. 3/8 a la base, los anclajes de

los ganchos deberan medir por o menos 20 centimetros dentro de la

fundicion y se colocaran como minimo 2 bases de concreto por tubo.

Tuberia PVC: ésta sera de cloruro de polivinilo y se utilizara en todos los
lugares en donde el terreno permita que se puede enterrar, la tuberia
debe estar libre de golpes, imperfecciones o dafios que puedan afectar
su funcionamiento. Para su colocacion debera limpiarse perfectamente
con Wipe y se pegara perfectamente para evitar fugas de agua, esta
tuberia debe quedar perfectamente cubierta por material compactado a
una profundidad no menor de 40 centimetros sobre el nivel del terreno, la

resistencia de la tuberia sera de 160 PSI.
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Cajas y valvulas: todas las cajas a utilizar seran de concreto reforzado y
cumplir con las especificaciones de los planos de construccién, se debe
probar cada una de las valvulas y comprobar su perfecto funcionamiento

antes de ser colocadas en los lugares respectivos.

Caja de captacion: ésta se construira de concreto reforzado de acuerdo
con las especificaciones de los planos, quedando a criterio del
constructor la forma 6ptima, a fin de brindar buen funcionamiento a la
misma y poder captar todo el vital liquido, debe protegerse
adecuadamente a fin de evitar contaminacion del agua y reforzarse
apropiadamente en los lugares expuestos a destruccion para optimizar

su vida util.

Concreto: se realizara con proporciones 1:2:3 cemento, arena y piedrin,
respectivamente; el cemento sera de 4000 psi, la arena debe estar libre
de materia vegetal y tener una granulometria regular, el piedrin sera
exclusivamente triturado, en ningun caso se permitira una baja calidad de
estos materiales; el mezclado se realizara en un lugar limpio y libre de
contaminantes organicos, de preferencia utilizar mezcladora para
concreto. Al final debe curarse el concreto por un periodo de 28 dias
para que alcance su resistencia optima, la resistencia del concreto debe

ser de 210 kg/cm?,
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2.20 Presupuesto

El presupuesto de un proyecto es una valoracién sobre lo que podria
costar la construccion de la obra, en éste se calculan los costos directos que
incluyen los materiales y mano de obra y costos indirectos que incluyen la
direccién y administracién, para el presente proyecto el presupuesto se elaboro

con base en precios unitarios; se tomaron los siguientes criterios:

e Los rendimientos de mano de obra, de acuerdo con la experiencia en
proyectos de agua potable ejecutados por la institucion.

e Los costos de mano de obra y los precios de materiales cotizados en el
lugar.

e La ejecucion del proyecto se realizara mediante el contrato de una
empresa privada.
e La mano de obra no calificada sera aportada por los habitantes de la

comunidad.

El presupuesto del proyecto se encuentra en la tabla XIII.
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Tabla Xlll. Presupuesto de sistema de agua potable

PRESUPUESTO POR RENGLONES

DESCRIPCION UNIDAD | CANT. PU. TOTAL
Replanteo topografico global 1 Q10,000.00 | Q 10,000.00
Tuberia Hg. 3" liviana ml 460 | Q 289.08 | Q 132,976.80
Tuberia pvc 1" 160 psi mi 1075 | Q 15.77 | Q 16,952.75
Tuberia pvc %" 250 psi mi 168 | Q 11.32 | Q 1,901.76
Caja y valvula de control 4" unidad 2 Q 1,868.21 Q 3,736.42
Caja y valvula de control 1" unidad 5 Q 1,868.21 Q 9,341.05
Caja y valvula de control de 3/4" unidad 2 Q 1,526.53 Q 3,053.06
Caja y valvula de limpieza 1" unidad 1 Q 1,866.23 | Q 1,866.23
Llenacantaros unidad 2 Q 3,000.00 Q 6,000.00
Caja rompepresiones unidad 2 Q 3,000.00 | Q 6,000.00
Sistema de bombeo unidad 1 Q60,000.00 | Q 60,000.00
Tanque de almacenamiento 36 m3 global 1 Q62,832.08 Q 62,832.08
Sistema de cloracion global 1 Q22,074.00 | Q 22,074.00
Conexion domiciliar unidad 61 Q 41590 | Q 25,369.90
MONTO TOTAL Q 362,104.05
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3. DISENO DE SALON DE USOS MULTIPLES, ALDEA LA
NUEVA ESPERANZA.

3.1 Descripcion del proyecto

Un salén de usos multiples se puede definir como un espacio
arquitectonico utilizado para llevar a cabo diversas actividades de caracter
social y cultural. Para la planificaciéon de éste se cuenta con un predio en forma
rectangular con dimensiones de 17 por 27 metros, ubicado dentro de la aldea
La Nueva Esperanza; el salon contara con servicios sanitarios, camerinos,
taquilla, escenario y el area del salon; el piso sera de granito, poseera
ventanearia y debera disponer de servicios de agua potable, drenaje sanitario y
pluvial y electricidad. Se disefiara con elementos de concreto reforzado y el

techo sera de estructura metdlica y lamina de zinc.

3.2 Disefio arquitectdnico

3.2.1 Requerimientos de areas

El terreno a utilizar posee 17 metros de longitud y 27 metros de ancho;
en donde el espacio efectivo sera de 15 por 25 metros, debido a la necesidad
de tener areas de ventilacion e iluminacion.
Entre las areas que se requieren en el salén, se tienen las siguientes:

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

camerinos, su ubicacion estara donde no ocasione interrupciones.
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e Camerinos: se constituyen exclusivamente para servicio de artistas y

tendran entrada exclusiva.

e Saldon: es el espacio fisico mas importante, debe tener acceso
principal y salida de emergencia, y contar con un espacio adecuado
para que los usuarios tengan comodidad, visibilidad y audiciéon en

cualquier evento que se presencie dentro de él.
3.2.2 Distribucion de espacios
El area disponible para el salon es de 15 por 25 metros, teniendo un area

efectiva de 375 metros cuadrados, la distribucién de las areas queda de la

siguiente manera:

Servicios sanitarios 6.10 metros cuadrados
Camerinos 10.00 metros cuadrados
Salén 310.36 metros cuadrados
Escenario 33.43 metros cuadrados
Taquilla 3.65 metros cuadrados

3.2.3 Alturas y cotas

Cuando se trabaja edificios de usos multiples, se debe considerar alturas
minimas; sin embargo, en este caso, por las dimensiones del salén, no podra
ser utilizado para deportes, ya que se requiere de espacios mas abiertos a los
que se tienen. La altura final del salon sera de 5.3 metros en los extremos y en

la parte central tendra 7.20 metros, a partir del nivel de referencia adoptado.
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3.2.4 Tipo de estructuras

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

deben considerarse factores como:

e Formay dimensiones del terreno

e Forma de utilizacion del edificio

e Situacion econdmica para su construccién
e Velocidad de construccién

o Edificaciones existentes

e Tipo de suelo, etc.

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

e Concreto reforzado combinado con otros materiales
3.3 Andlisis estructural
3.3.1 Seleccion del tipo de estructura
La estructura estara conformada por cubierta: es un techo de estructura

metalica con laminas de zinc. El resto estara constituido por columnas, vigas y

zapatas de concreto reforzado; los muros se levantaran con block.
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3.3.2 Predimensionamiento de elementos

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

cargas aplicadas.

Las dimensiones preliminares seran:
Vigas: para predimensionar las vigas, el método utilizado para calcular su
peralte depende de la luz que cubre ésta; la predimension de la viga se aplicara

a la viga critica, o sea la de mayor longitud, quedando las otras con igual

seccion.

tviga = Luz libre de viga * 0.08 = 2.2570.08 = 0.18 m.

Por la magnitud de la obra y siendo bastante conservadores, se utilizara un
espesor de:

tviga = 35 cm, (se verifica si resiste los efectos de las cargas).

Base de viga b = 20cm.

Se usara una secciondeviga = 0.35*0.20 m.

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

demas.

Formulas: P = &0.8*(0.85"fc™*Ag +fy* As)
1% Ag <As <8% Ag

Solucién: P = 2519 kg, (tomado de analisis de elementos, tabla XV)
2519 = 0.70*0.8 * (0.85* 210 * Ag + 2810 * 0.01 * Ag)
Ag = 21.77 cm?
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La seccidn que resulta es muy pequena, por consiguiente se puede
utilizar el minimo recomendado por ACI, 20*20 cm, pero de acuerdo con la
altura, magnitud e importancia de la obra, se utilizara una seccion de 30 * 30

cm.

3.3.3 Cargas de disefio

3.3.3.1 Cargas muertas

Son las que se mantienen constantes en magnitudes y con una posicion
fija durante la vida util de la estructura; generalmente, son el peso propio de los
diferentes elementos de las estructuras como losas, vigas y columnas, rellenos,
repellos, cernidos, mezclones y pisos, instalaciones eléctricas 0 mecanicas,

muros, etc.

3.3.3.2 Cargas vivas

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

lluvia, los sismos, las explosiones, los suelos y los cambios de temperatura.
La determinacién de la carga viva apropiada para un sistema estructural,
es complicada debido a la incertidumbre de la magnitud en si misma y el lugar

sobre el que actua la carga en cualquier instante dado.

Entre las diferentes cargas vivas estan:
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Cargas de ocupacién o uso: son cargas de piso que se aplican a un area
dada de una construccion y dependen de su utilizacion u ocupacion; existe una
diversidad de cargas de ocupacion estandarizadas para diferentes tipos de

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

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

por lo general se presentan subitamente.

Carga por temperatura: se presenta cuando varia la temperatura de una
estructura o de alguno de sus miembros, el material tendera a expandirse en

una forma ocasionando esfuerzos a la estructura.

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

que actua, en un momento dado.

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

La presion del viento en un edificio puede estimarse con la siguiente
expresion que esta dada en el sistema internacional, (segun AGIES):

q = 0.004819 VZz?
Donde:
q = carga del viento por unidad de superficie, (kg/m?)

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

metros de altura.

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

de agua.

Aplicar las cargas de disefio a una estructura, es considerar los efectos
criticos en sus diferentes combinaciones de las cargas, que pueden afectar a
ésta, las cargas aplicadas, deben considerarse de acuerdo con el uso y efectos
posibles en la estructura y son la carga muerta y la carga viva, aplicandose

valores a cada una de ellas, segun la tabla XIV.

La integracion de cargas en este caso para el techo esta dada de la siguiente

manera:

Tabla XIV. Cargas aplicadas al salén de usos multiples

**Peso de lamina de zinc calibre 28 1.32 Ib/pie” = 6.34 kg/m?
**Peso de costanera de metal tipo ¢ 3.00 I/pie” = 14.41 kg/m*®
*Carga Viva (CV) (peso por obrero) 8 Ib/pie” = 38.42 kg/m?
*Carga de viento 39 kg/m?
*Segun AGIES **Segun AISI
Para la viga:
Peso Volumétrico Distribuido
Concreto reforzado 2400 kg/m® 210 kg/m
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3.3.4 Fuerzas sismicas

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

produciran el mismo efecto de ladeo que un sismo.

La fuerza sismica dependera del peso del edifico y por considerarse la
estructura fija en su base, sera éste el punto de aplicacion. Esta fuerza es
conocida como corte basal, la cual se transmitira a los elementos que
componen la estructura segun sus tamanos, formas, rigidez y posiciones, tanto

en elevacion como en planta.

Para la realizacién de un analisis estructural provocado por un sismo,
deben seguirse las Normas estructurales de disefio y construccion
recomendadas para Guatemala, proporcionadas por la Asociacion
Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica (AGIES), en el calculo del
corte basal (V), generalmente se utiliza el método SEAOC y se aplicaran de
acuerdo con las condiciones establecidas en Guatemala para el indice de
sismicidad (lo), Huehuetenango (cabecera), con un indice de sismicidad de 3,
segun AGIES.

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

se realizara analisis sismico.
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3.3.5 Modelos matematicos

Los modelos matematicos para los diferentes elementos que se

presentan en el marco estan dados de la siguiente manera:

3.351 Techos

El techo o cubierta es la parte de la edificacidbn que cierra y protege
superiormente al edificio, contra las inclemencias del tiempo, como: lluvia, calor,

y frio.

La forma del techo sera a dos aguas con lamina de zinc, que es la mas
comun en el medio por su facilidad de trabajo y colocacién. La pendiente
minima es de 15% y la pendiente maxima es de 27%, para este caso se tiene lo
siguiente:

P
P

H/L; donde: H = altura de cubierta, L = distancia, P = pendiente
1.90/7.50 = 0.253 = 25%
Por lo que la pendiente disefiada se encuentra entre las pendientes

minimas y maximas recomendadas.

La propuesta en la elaboracion de la cubierta es usar un tendal con perfil
de doble costanera, soldada con base 6” x altura 8” x grosor 1/16”, costanera
perfil C de 2” x 4” x 1/16” y cubierta de lamina de zinc de 12 pies de largo, con
ancho Standard de 2.74 pies, calibre 28.
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De acuerdo con la longitud de las laminas, tiene que existir un apoyo en
el traslape de las mismas; este traslape debe ser como minimo de 15 cm. Se
usara lamina de 12’ = 3.65 m. menos el traslape de 0.15 m; entonces la
separacién maxima entre costaneras sera de: (3.65 — 0.15)= 3.50 m. Se modulé
la separacion de las costaneras y se propone de 1.10 m, tomando en cuenta la
seguridad de las personas que pudieran hacer reparaciones en la cubierta en
un futuro.

Figura 6. Proyeccidn de techo sobre los diferentes elementos

C? 250 ® 250 C? 250 C? 2.50 C? 2,50 C? 2.50 C‘? 250 C? 2,50 C? 2,50 C? 250 C?

T . o o 0 1

Proyeccioén de techo
e

15.00

N
Cargas uniformemente distribuidas
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3.3.5.2 Vigas y columnas

Para el analisis estructural de vigas y columnas, se tienen dos casos: en
sentido transversal y en sentido longitudinal; se analizara ambas por separado,

debido a la forma en la que actua el techo sobre éstas.

Sentido transversal: se analizan las fuerzas horizontales que actuan sobre estos
elementos, por simplicidad, unicamente se tomara un tramo de la estructura, ya
que a todo lo largo se comporta de igual forma por su simetria. Si la columna es
el centro donde actuan las fuerzas, se tiene que las mas criticas son las que se

muestran en la figura 7.

Figura 7. Cargas horizontales del techo

2.00 2. .00 2. .00 2.00

l 3 b l L

W W 1 ] W
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Carga 209.48 kg/m

La carga concentrada en el centro de la columna es:
F = N*f
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El momento que genera esta carga sera resistido por un tensor
transversal, el cual elimina el efecto de las cargas en vigas, columnas y
cimientos; en consecuencia, la carga de disefio para el tensor se utilizara para

el analisis estructural.

En el sentido vertical: se tiene un marco ubicado en un solo sentido,
considerando que los efectos del techo son minimos, para los elementos que lo
sostienen, se utilizaran los momentos aproximados que presenta el codigo ACI-

318, capitulo 8, seccion 8.3, se tiene un marco como se muestra en la figura 9.

Figura 8. Marco de salon de usos multiples sentido longitudinal

Carga uniformemente distribuida: Techo + Viga

N Y Y Y VY YV YV YYYY VYV YV YYYYIYYYYIYYYYYVIYYYYYYYYYY
® © o [ e Je [® J©o e

5.30

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

segun el codigo ACI-318 son los siguientes:
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Figura 9. Distribucion de momentos en vigas segun ACI-318

WL WL WL WL WL WL WL WL WL WL wL
10 11 11 11 11 11 11 11 11 11 10
\ A A A A A A A )
O Pwi EPwl® wi: BPwl’ wi: BPwi’ wi: BPwi’ wie %
14 16 16 16 16 16 16 16 16 14

Cargas uniformemente distribuidas

El corte en los elementos segun el codigo ACI-318 son los de la figura 10.

Figura 10. Distribucién del corte en vigas

1.15WL

W L W L W L W L W L W L W L W L W L
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Corte en Vigas

1.15WL
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Figura 11. Distribucién de momentos en columnas

M = Mba M=Mbc-Mdc M=Mef-gf M=Mhi-ji M = Mjk
M = Mba M=Mbc-Mdc M=Mef-Mgf M=Mhi-ji
2 2 2

Los momentos con nomenclatura Mba, Mcd, etc son los momentos sobre las

vigas.

Figura 12. Distribucién del corte en columnas

vV =M1 +M2/ 2 V = M1 +M2/2 V = M1 +M2/2
| |@ |® |® |® |@ |® |© |@ ®

Corte en columnas
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3.3.6 Andlisis de los elementos

e Techo

Para el analisis del techo, dado que la forma sera a dos aguas con
lamina de zinc y con una pendiente de 25%, debe existir un apoyo en el

traslape de laminas. Dicho traslape debe ser como minimo de 15 cm.

Las cargas a considerar en el disefo de la estructura del techo son:
Carga de lamina  6.34 kg/m?

Peso de estructura 14.41 kg/m?

Carga viva 38.42 kg /m?
Carga de viento  39.00 kg/m?
Total = 98.17 kg/m?

Tabla XV. Aplicacién de diferentes tipos de carga sobre el techo

Tipo de carga Aplicada Distribuida Puntual
kg/m? kg/m kg
Muerta (M) 20.75 51.88 57.063
Viva (V) 38.42 96.05 105.655
Viento (W) 39.00 97.50
M+V+W 98.17 245.425 = 246

* La carga puntual se utilizara para el disefio de los tendales
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Por la simetria de la estructura, no es necesario el analisis estructural en
ambos lados. Asi también se puede observar, que los momentos mas grandes
horizontal y verticalmente, se encuentran para las vigas de los tramos AB y JK,
por consiguiente, para el disefio, basta con analizar uno sélo de estos tramos ya
qgue poseen el mismo valor, para columnas las mas criticas son B, C, D, E, F, G,
H, I; por lo tanto para el disefio estructural se utilizara una de éstas como las

criticas.
e Vigas

Sentido transversal: el efecto de las fuerzas producidas por el techo, es anulado
por la colocacidon de tensores horizontales, los cuales son distribuidos o
colocados de tal forma que se anula el efecto sobre las vigas, F =0, M = 0. El

tensor que se colocara debe ser capaz de resistir la fuerza concentrada.

Sentido longitudinal: los momentos ocasionados por las cargas del techo, mas
el peso propio de la viga son los que se muestran en la figura 13, asi la carga
total sera: 246 kg/m (techo) + 210 kg/m (W viga) = 456 kg/m

Figura 13. Momentos actuantes sobre vigas

285 kg-m 259 kg-m 259 kg-m 259 kg-m 259 kg-m 259 kg-m 259 kg-m 259 kg-m 259 kg-m 259 kg-m 285 kg-m

A A A /
© ©

203.57 178.13 178.13 178.13 178.13 178.13 178.13 178.13 178.13 203.57
kg-m kg-m kg-

kg-m kg-m kg-m kg-m m m kg-m kg-m

Cargas uniformemente distribuidas
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Los cortes seran:

Figura 14. Corte actuante sobre vigas

5.50 kg 570 kg 570 kg 570 kg 570 kg 570 kg 570 kg 570 kg 570 kg 570 kg 655.50

[TITTITTT

Corte en Vigas

Figura 15. Momentos en columnas

285 kg-m 285 kg-m
T | |© |® |® |® |© |® |O | |
142.50 kg-m 142.50 kg-m

Momentos criticos en columnas
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Figura 16. Corte sobre columnas

213.75 kg V= = = = = \%

Corte en columnas

=0 213.75 kg
|© © ®

Ademas de los valores de los momentos provocados por el techo,

e Columnas

con carga distribuida sobre cada columna, existe un peso proveniente de las

cargas que soporta; éstas seran las siguientes:

Figura 17. Cargas del techo sobre columnas

| ——Franja unitaria de
carga en la columna

7.50
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El peso aplicado del techo es de 98.17 kg/m?, para el calculo del peso sobre la

columna B que es de las mas criticas.

F techo = Area tributaria * W techo
FcolB = (2.5m*7.5m)* 98.17 kg/m?
FcolB = 1840.70 kg

El peso que ocasiona la viga sobre la columna B, esta dado asi:

Fviga = 4rea*long.* 2400 kg/m®
Fviga = 0.35m*0.20 m * 2.5m * 2400 kg/m?®
Fviga = 420 Kkg.

La carga puntual aplicada a los tendales y que afecta a la columna es:
F tendal = 258 kg

La carga puntual que actua sobre la columna sera:
Fcol = F techo + F viga + F tendal

1840.70 kg + 420 kg + 258 kg
2518.70 kg = 2519kg

F col

F col

e Zapatas
El analisis de las zapatas depende de lo obtenido en los
elementos superiores, por lo que presentan la siguiente situacion:
Los momentos en sentido transversal se anulan por los efectos del
tensor; se tiene el caso de una zapata sujeta a carga axial y momento uniaxial.

Si se continua el analisis sobre la columna B se tienen los siguientes datos:

Momento longitudinal = 0
Momento transversal = 0
Carga puntual = F columna + W columna
= 2624 kg + (0.30m * 0.30m * 6.5 m *2400 kg/m?)
Carga puntual = 4028 kg.
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El calculo de todos los elementos del eje uno, que es igual al eje dos, se

encuentra en la tabla XVI.

Tabla XVI. Andlisis estructural de elementos

Vigas
Tramo | Carga | Corte M. longitudinal kg-m M. transversal kg-m *
Kg/m kg izq positivo der izq | positivo | der

456 650.50 | 285 203.57 259

456 570 259 178.13 259

456 570 259 178.13 259

456 570 259 178.13 259

456 570 259 178.13 259

456 570 259 178.13 259

456 570 259 178.13 259

Tl @ T m O O W >
|
I @ M m O O

456 570 259 178.13 259

o O O O O ©O O o o
o O O O O O o o o

J | 456 570 259 178.13 259

ol O O] O] O] O] O] ol ©o| ©

J—-K | 456 650.50 | 259 203.57 285 |0 0

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

88




Continuacion de tabla XVI

Columnas
Momento longitudinal Corte F puntual
Elemento superior Kg-m inferior kg-m en kg. en kg.
A 285 142.50 213.75 1259.5
B 0 0 0 2519
C 0 0 0 2519
D 0 0 0 2519
E 0 0 0 2519
F 0 0 0 2519
G 0 0 0 2519
H 0 0 0 2519
I 0 0 0 2519
J 0 0 0 2519
K 285 142.50 213.75 1259.5
Zapatas
Elemento | M. longitudinal kg-m M. transversal kg-m Carga puntual kg
A 142.50 0 2014
B 0 0 4028
C 0 0 4028
D 0 0 4028
E 0 0 4028
F 0 0 4028
G 0 0 4028
H 0 0 4028
I 0 0 4028
J 0 0 4028
K 142.50 2014
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3.4 Disefio Estructural
3.4.1 Diseio de techo
La forma del techo sera a dos aguas con lamina de zinc, la pendiente

para este caso es de 25%; los diferentes elementos a tomar en cuenta en el

disefo del techo son los siguientes:

e Disefio de la costanera:

Para el disefio de la costanera se tiene lo siguiente:

Cargas

Carga muerta: lamina = 6.34 kg/m?
Carga viva: por obrero = 38.42 kg/m?
Carga de viento: g = 0.004819VZ? donde:

q = carga del viento por unidad de superficie, (kg/m?)
Vz = velocidad de disefo del viento, (km/h)

q = 0.004819 (90)? = 39.03 kg/m?

Carga total = (6.34 + 38.42 + 39.03) = 83.79 kg/m?

Area tributaria

Separacion de costanera = 1.10 metros

Separacion de tendal = 2.5 metros

Area tributaria = (1.10/2 +1.10/2) * (2.5/5 +2.5/2) = 2.75 m?
Wtotal = (CT*At)/L

Wtotal = (83.79 kg/m?*2.75m?%)/25m = 92.169 kg/m

Donde: CT = Carga total
At = Area tributaria
L = Longitud de costanera en el tramo
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Momento
M= (W*Lc? /8
M = (92.169 kg/m * (2.5 m)?) / 8 = 72.00 kg-m

Mdédulo de seccion
Fs = Ma/ Sc; Despejando Sc = Ma/Fs

Donde: Sc = moddulo de seccién calculado
Ma = momento actuante
Fs = esfuerzo permisible del acero

Sc = ((72 kg-m) / (14,043,028 kg/m?)) * 1,000,000 = 5.13 cm®

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

deflexion, sin deformarse.

Chequeo por flexion

La flexion se refiere a la deformacién que sufre el eje neutro de la
costanera debido a la carga que soporta. La costanera sera apropiada para
soportar la flexion si el médulo de seccion (S) es igual o mayor que el médulo
de seccidn calculado (Sc), comparando el modulo de seccidn calculado con los
valores que aparecen en la columna Sx de la Tabla XVII, siempre y cuando no
sea mayor al valor elegido.
Sc = 5.13 cm® < Sx elegido en la tabla XVII = 8.35 cm®
Como en este caso cumple con la costanera elegida de 10.1 5 x 5 x 0.0625

cms, se opta por esta costanera que es de 4” x 2” x 1/16”.
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Tabla XVII. Propiedades de costanera

Costanera | Altura | Espesor | Area Ix ly Sx Sy

A*B cm. cm. cm. cm? cm* cm* cm?® cm?®

10.1x5 17.78 0.0625 |2.83 74.5 0.0041 |8.35 0.00

12.7 x5 20.32 0.0625 | 3.22 111.10 | 0.0083 | 10.97 0.16

15.2x5 22.86 0.0625 | 3.61 158.16 | 0.0083 | 13.76 0.16

17.7x5 25.40 0.0625 |4.06 216.85 | 0.0083 | 17.04 0.16

20.3x5 27.94 0.0625 |4.45 288.44 | 0.0083 | 20.64 0.16

22.8x5 30.48 0.0625 |4.83 374.44 | 0.0083 |24.58 0.16

Adaptacién de: Alejandro Coti Dias, Disefio de salon de usos multiples, area recreativa, deportes y pavimento del

acceso a la colonia el Maestro, Quetzaltengo. Pag. 10

Chequeo por cortante

La fuerza cortante es perpendicular al eje longitudinal de la costanera.
R1=R2=WL/2, donde R1y R2: reaccion 1 y reaccion 2, respectivamente.
R1=R2=(92.169 kg/m *2.5m) /2 =115.21 kg
El esfuerzo cortante para la costanera = R1/ area de seccion transversal
Esfuerzo cortante = (115.21 kg /2.83 E-4 m?) = 407,102.47 kg/m?

Es condicion que el esfuerzo cortante promedio no debe exceder a
10,181,195.30 kg/mz. En virtud de que este valor es mayor que el esfuerzo

cortante calculado, entonces la seccion adoptada es correcta.

Chequeo por deflexion

La distancia perpendicular del eje neutro de la costanera hasta el punto
mas lejano de la elastica, se conoce como deflexion. La deflexion real debe ser
menor que la deflexion permisible.
Deflexiénreal: Dr = (5*W * L% /(384 *E * )
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Donde: W: carga distribuida
L : longitud de costanera
E : médulo de elasticidad del acero ( 29,000,000 Ib / plg?)
I : inercia de la costanera (ver tabla XVII)
Si W: 92.169 kg/m= 5.24 Ib/plg, L: 2.5 m= 98.425 plg, I: 74.5 cm* = 1.79 plg*
Dr = (5 * 5.24 Ib/plg * (98.425)*) / (384 * 29,000,000 Ib/plg® * 1.79 plg*)
Dr =0.00125plg = 3.175 E-5 m

Deflexion permisible: Dp= L/360;

Dp =98.425 plg / 360 = 0.273 plg = 0.006944 m.

Entonces la seccion escogida es apropiada, ya que cumple con todos los
requisitos;

3.175E-5m <6.944 E-3 m

e Disefo de tendales

Los tendales para el presente caso son vigas simplemente apoyadas con

una seccion cerrada (costaneras tipo “C” doble):

Area tributaria

El area tributaria que actua sobre cada nudo de un tendal se calcula asi:
Area tributaria = (1.10/2 +1.10/2) * (2.5/2 +2.5/2) = 2.75m?

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

Para entender mejor el calculo de L, se observa la figura 18.
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Figura 18. Perfil de armadura de techo

c1 , c1

PLATINA

h=1.90 m

TENDAL

7.50 m

L = ((7.50)? + (1.90)%) = 7.74 metros, que es la longitud total del tendal.

Cargas

Carga muerta:

Lamina = 6.34 kg/m?

Peso propio de la armadura = 3.00 Ib/pie® = 14.41 kg/m?

Cargaviva:

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

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

q = 0.004819VZ donde:

Vz = (73 /0.004819) = 123.08 km/h

Esta velocidad esta por encima de la velocidad minima de disefio para

Guatemala segun el AGIES.

Carga total = (6.34 + 14.41 +73) = 93.75 kg/m?
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Carga en cada nudo:

La carga en cada nudo es igual al area tributaria por la carga total.
Cl= (CT*At) =(93.75kg/m?*2.75m? = 257.81 kg = 258 kg
C2=C1/2=257.81kg /2= 128.9 kg = 129 kg.

Cada uno de los tendales de la armadura de techo se analizara como
una viga simplemente apoyada en sus extremos. Para su disefio, es necesario
conocer el momento actuante, generado por las cargas puntuales y el momento

maximo.

Conociendo el momento (M), el médulo de seccion (S) y el esfuerzo
permisible del acero (f) se chequea si S = M/f. Si no se propone una seccién

mayor de tendal hasta que cumpla.

Figura 19. Diagrama de cuerpo libre, corte y momento del tendal

C1 C1 C1 C1 C1 C1

c2 Cc2

1.10 m 1.10 m 1.10 m 1.10 m 1.10 m 1.10m 1.10 m

TENDAL
L=7.70m

Ci1= 258 kg
R, C2=129kg

CORTE

774 Kg

MOMENTO

1702.8 kg-m
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+dXMp=0
258(1.10) + 2.58(2.20) + 258(3.30) + 258(4.40) + 258(5.50) + 258(6.60) +

129 (7.70) — Rg(7.70) = 0 — Rg =903 kg
+TYFv=0
RA — 2(129) — 6(258) + 903 =0 — Ra =903 kg

Conociendo las reacciones y las fuerzas que actuan sobre el tendal, se
construye el diagrama de fuerza cortante y luego, a partir de éste, el diagrama
de momento (el momento es igual al area del diagrama de fuerza cortante),

como se puede observar en la figura 19.

Moédulo de seccion. La seccion propuesta para el tendal es la costanera de
perfil “C” de 6” x 8" x 3/16 soldada; dicha seccion se forma al utilizar dos
costaneras. Para estar del lado seguro, ya que las propiedades serviran para
determinar la capacidad de carga de los tendales, se propone en este trabajo
reducir las dimensiones del espesor de la seccion un margen de 35% a 45%. Si
3/16” = 0.1875” es el 100%, entonces se ha reducido un 44% y se tiene 0.105”,

como se indica a continuacion.
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Figura 20. Seccion cerrada del tendal

| d
Patin

Alma

8"

Labios
jj:L R

6"

Fuente: Max Saravia Marroquin. Disefio de miembros de acero de paredes
delgadas dobladas en frio, de acuerdo al codigo AISI. Tesis de
graduacion 1983. Pag. 17

Datos:

t = espesor del perfil = 0.105 plg

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

d = labio rigidizante del perfil = 0.80 plg

R’ = radio del eje del perfil = 3/16 plg + 0.105/2 plg = 0.24 plg

Lc = longitud de curva del eje del perfil = 2r (0.24 /4) = 0.377 plg.
Labio—t—R =0.80-0.105 - 3/16 = 0.5075 plg

97



W = base de la seccion cerrada (ancho total — 4t — 4R) =

6 —4(0.105) — 4(3/16) = 4.83 plg

A = altura del alma (altura total — 2t — 2R) =

8 —2(0.105) — 2(3/16) = 7.415 plg

Los valores de R’, Lc, Labio —t — R, W y A sirven para el calculo de las

propiedades geométricas de la seccion cerrada.

Tabla XVIII. Propiedades geométricas del tendal

Elemento | Longitud Longitud Centroide | L(Ye)? Inercia
(Numero) | plg plg plg® centroidal
plg’
Alma 7.415(2) |14.83 0.000 0.000 67.811
Esquinas | 0.377 (8) |3.016 3.863 45.007 0.0019
Patines 4830 (2) |9.66 3.7075 132.782 | -
Labios 0.5075 (4) | 2.03 3.454 24.214 0.436

202.003 67.8565

11 = 67.8565 + 202.003 = 269.86 plg*

| = 269.86 (0.105) = 28.335 plg*

Sx = I/c = 28.335/ 4 = 7.08 plg®, mddulo de la seccién cerrada.
F = Fy = 29,000 In/ plg?

El momento que soporta dicha seccion es:

M = Sx(F) = (7.08 plg3)(29000 Ib/plg2) = 205,320 Ib-plg que es equivalente a:
2328.2 kg-m; por lo que el momento aplicado al tendal que es 1702.80 kg-m es
menor al de la seccion, se deduce que para el tendal, la seccidon propuesta es

correcta.
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3.4.2 Diseiio de vigas

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

figura 8.
3.4.2.1 Disefio por flexion

Figura 21. Viga critica de disefio

285 kg-m 259 kg-m

®

203.57 kg-m

Momentos criticos

Momento negativo izquierdo = 285 kg-m
Momento negativo derecho = 259 kg-m
Momento positivo = 203.57 kg-m

e Area de acero de la viga por flexién

Momento negativo izquierdo

Mu = 285 kg-m
fc = 210 kg/cm2
fy = 2810 kg/cm2
b = 20 cm

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

As = [bd -V ((b*d)?>— __(Mu*b) ]1*0.85 fc
0.003825 fc fy

As = [20cm *31cm - V((20cm * 31cm)? -285 kg-m * 20 cm] *0.85 *210 kg/cm?
0.003825 * 210 kg/cm? 2810 kg/cm?

As = 0.365cm?

El area de acero maximo sera:
Asmax. = 0.5p, *b*d

op = 0.85* & * fc * 6090 donde @ = 0.85
Py * ( fy +6090)

pp= 0.85*0.85*210*6090 = 0.0369
2810 * (2810 + 6090)

0.5*0.0369 * 20cm * 31cm
11.44 cm?
El area de acero minima sera:
Asmin = 141*b*d

fy
Asmin = 141*20*31 = 3.11 cm?
2810

As max

As max

Se tiene como resultado:
Asreq = 0.365cm?
Asmax = 11.44 cm?
Asmin = 3.11cm?
Entonces se toma el area de acero minimo 3.11 cm?, equivalente a 2

varillas No. 5. que nos da un area de acero de 3.96 cm?,
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Con el procedimiento anterior se opera el momento negativo derecho y el
momento positivo, obteniendo los siguientes resultados:

Momento negativo derecho:

As req = 0.33 cm?
As max = 11.44 cm?
As min = 3.11 cm?

Se toma el area de acero minimo 3.11 cm?, equivalente a 2 varillas No. 5.
que nos da un area de acero de 3.96 cm?

Momento positivo:

As req = 0.26 cm?
As max = 14.30 cm?
As min = 3.11 cm?

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

que nos da un area de acero de 3.96 cm?

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

siguiente forma:

Cama superior al centro:

As el mayorde:  As min = 3.11cm?
2varilasNo.5 = 3.96 cm?
33% de As de M (-)= 1.03 cm?

Cama inferior en apoyos:

As el mayorde:  As min = 3.1 cm?
2 varillas No. 5 = 3.96 cm?
50% As de M (+) = 0.43 cm?
50 % Asde M (-) = 0.57 cm?

En la cama inferior colocar 2 varillas corridas No. 5.
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3422 Disefio a corte

Para resistir el corte se toma el mas fuerte sobre la viga y se procede al

diseno de ese tramo.

Figura 22. Corte en viga Tipo

650.50 kg 650.50

@ >

570

570 kg < >

2.50 m.

Corte en Vigas

Datos de diseno

% = 650.50 kg
fc = 210 kg/cm?
fy = 2810 kg/cm?
b = 20 cm

d = 31cm

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

650.50 kg = 650.50 kg + 570 kg
X 25m

X = 133m
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Corte que soporta el concreto:

Vem = @(0.53\fc)*b*d donde & = 0.85 para corte
Vem = 0.85*0.53 * 210 * 20 * 31
Vem = 4,047.60 kg

Segun este resultado el concreto por si solo es capaz de soportar el corte
que se genera por las cargas actuantes sobre la viga; sin embargo, segun
especificaciones del ACI-318, debe colocarse As minimo, siendo éste una

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

di2 = 31/2 = 15.5cm, se considerara un espaciamiento de 15 cm.

segun ACI-318, el area minima de refuerzo para cortante debe ser:

Av = 35b*s/fy
Av = 35*20*15/2810
Av = 0.37 cm?

Colocar acero No. 3 a cada 15 cm.

El armado final de la viga se muestra en la figura 23.

Figura 23. Armado final de viga tipo

035

[ !

4 No 5 Corridos
EST. No. 3 @ 0.15
4 No 5 Corridos

@& EST. No. 3@ 0.15 Corte de viga A-A

Detalle de viga
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e Disefio de tensor

El tensor colocado en sentido transversal evita la accién de los
momentos que pueden afectar la estructura del salén de usos multiples, a partir
de aqui no se consideran los efectos en columnas y zapatas en este sentido;
para este caso se colocara un tensor de 3/8”, de acero grado 40, como se

indica en los planos correspondientes.
3.4.3 Diseio de columnas
El disefio de columnas se presenta en forma similar al disefio de vigas,
se tomara la columna mas critica, y segun la tabla XVI, la columna con efectos

mas criticos es Ay K.

Figura 24. Momentos y cargas de disefio de columnas.

1259.5 kg

285 kg-m

®

142.50 kg-m

Momentos criticos en columnas
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3431 Disefio a flexo compresion

Informacién general para el disefio de las columnas.

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

La columna a disefhar sera considerada tipica y es la que presenta
mayores efectos originados por las diversas cargas.

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

La seccion de la columna considerada en el disefio arquitectonico es de
0.30 * 0.30 metros.

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

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

procedera al diseno directo.

DATOS:

Carga(P) = 1259.50 kg
Msup = 285 Kkg-m
Minf = 142.50 kg —-m
fc = 210 kg/cm?
fy = 2810 kg/cm?
Lu = 53 m.
Seccion = 30cm*30cm
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Determinacion del tipo de columna

Ky Lu = es esbelta si 22 <kw L <100
r r
Ky = 1, debido a que se supone un marco contraventeado
r = 0.3 h para columnas rectangulares o cuadradas
Lu = 53m
1*5.3 = 58.90, la columna es esbelta
0.3*0.30

Como se consideran marcos contraventeados, segun ACI-318 seccion 10.12.2,

se podran ignorar los efectos de esbeltez en elementos a compresion que

satisfagan.
Ky Lu = 34-12 M1 ; M1/ M2 es positivo porque sus apoyos estan
r M2 empotrados.
60 < 34 -12* 142.50 kg-m
285 kg-m
60 < 28 no cumple, considerar los efectos de esbeltez.

Magnificacion de momentos: para magnificar los momentos se debe encontrar

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

elemento.
Mc = 0*M
Mc = Momento de disefio amplificado
M = Momento mayor sobre la columna.
o) = Cm > 1
1—Pu
0.75 Pc
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Donde:

Pu
Cm
Cm

Cm

Pc

Ec
Ec

El
El

1259.50 kg, carga ultima

0.6 + 0.4 M1 /M2 = 0.4 para elementos sin cargas transversales

0.6 + 0.4 * 142.50 kg-m; M1/M2 es positivo porque tiene curvatura
285 kg —-m simple.

06+02 =0.8

n° E | ; Carga critica que soporta la columna
(K lu)?
0.4 Ec lg ; segun comentarios ACI-318 seccion 10.12.3, ésta puede

1+pBd aproximarse a la siguiente ecuacion:

0.25 Ec Ig entonces se utiliza el valor aproximado

15100 * \fc; segun ACI 318.

15100 * V210 = 2.188 * 10° kg/cm?
1/12 * h*
1/12 * (30)* = 6.750 * 10*cm*

0.25 * (2.188 * 10° kg/cm?) * (6.750 * 10* cm*)
3.692 *10° kg-cm?

factor de longitud efectiva para elementos en compresién, se obtiene sblo

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

2KColumnas = EIl/Lu+0 Donde: 0.5 El, segun ACI-318

2 Kvigas 05EI1+0
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Wax = (2.188*10° kg/cm?) * (6.750 * 10*cm*) /530 cm _ + 0 =
0.5 * (2.188*10° kg/cm? ) * (1/12 * 20 *35° cm?) / 250 cm +0
Wax = 2.79*10°kg—cm® = 0.89
3.13* 10" kg — cm?
Wegx = 2.79*10°kg-cm?’+0 = donde « sino posee vigas
()
L|J|3x = 0

Segun los nomogramas de Jackson y Moreland el factor de longitud efectiva (k)
es el siguiente:

Wax = 0.89 K=0.62

Wex = 0

Con los valores anteriores se obtiene la carga critica Pc que es:

Pc = 1r%*3.692 *10%kg — cm?
(0.62 * 530 cm)?
Pc = 337.463 Ton.

El valor del magnificador sera:
o = 0.8
1— _ 1259.5kg
0.75 * 337,463 kg

1\
—

o) = 0.804 < 1, Utilizar 1.

Por ultimo el momento de disefio amplificado Mc sera:
Mc = 1*285 kg-m

Mc = 285 kg-m
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Los datos de disefio final para la columna seran:

Carga (P) = 1259.50 kg
Mx = 285 kg-m
My = 0kg-m

Para encontrar el area de acero que la columna requiere, se utilizan los
diagramas de interaccion para columnas rectangulares, con las consideraciones

siguientes:
e La resistencia del concreto debe ser menor de 281 kg/cm?

e Segln los diagramas fy es de 4200 kg/cm? sin embargo, como u =
fy/0.85fc, es un parametro principal de los gréaficos, puede utilizarse con

poco error para otras resistencias como la presente.

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

obtenida en la lectura, para obtener valores mas reales.

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

Asmin= 0.01 * Ag

Asmin= 0.01 * 625 cm’

Asmin= 6.25 cm?

Se propondra un armado un armado cerca con el area de acero minimo:

As = 6.25 cm? — Propuesta de armado: 4 # 5 = 7.92 cm?

Los valores a utilizar en los diagramas de interaccion de columnas son los

siguientes:
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Calculo del valor y para determinar el tipo de grafico a elegir, éste se calcula

asi:
Y = (d-d’)/h donde d’ = recubrimiento de la varilla
h = longitud del sentido analizado
= (27.5-25)/30 = 0.83
= 0.80

Valor de la curva:

q = (As*Fy)/(0.85*fc* Ag)
q = (7.92 cm? x 2810 kg/cm?) / (0.85 * 210 kg/cm? * 900 cm?)
q = 0.15

La excentricidad (e) sera:

e = Mu/Pu
e = 285 kg-m/1259.5 kg
e = 0.226

Finalmente el valor de la diagonal e/h sera:
e/h=0.226m/0.30 m
e/h= 0.753

Con todos los datos se encuentra el valor de K

Y = 0.80
el/h = 0.753 entonces k = 0.10
q = 0.15

Carga que resiste la columna a una excentricidad (e):
Pe=k*0*fc*Ag) @ = 0.7 para compresion
P’e=0.10*0.70 * 210 kg/cm? * 900 cm?

P’ e =13230 kg
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Carga axial que resiste la columna:

P’o= J[0.85fc*(Ag-As)+As*Fy] & = 0.7 para compresion
P’o= 0.70[0.85 * 210 *(900 — 7.92) + 7.92*2810]

P’ 0 =127,044.04 Kg

Carga ultima que resiste la columna:

P u=1/[(1/Pe)-(1/P0)]

P u=1/[(1/13230) — (1/ 127,044.04)] = 1/ (7.56*10° — 7.87*10°°)
P’ u=14,764.51 kg

Chequeo de carga actuante y carga resistente de la columna:
Carga actuante = 1,259.50 kg
Carga resistente = 14,764.51 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;
por lo que el armado queda asi:

4 varillas No. 5 ( & 5/8”) = 7.92 cm?

3.43.2 Disefio a corte

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

superficie de suelo-columna.
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Refuerzo por corte:
Primero se obtiene el corte que resiste (Vgr) la seccion de concreto y al

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

Si VR 2 Vyu se colocan estribos a S =d/2 6 60cm, el que sea menor.
Si VR < Wy se disefian los estribos por corte.

En cualquiera de los casos, la varilla minima que se puede utilizar es No.3,
segun ACI-318.

El corte resistente segun ACI-318, para elementos sujetos a cortante y flexion
sera:

Vr =0.55*@*\fc* by *d

Vk =0.55*0.85*V210*30*27.5

Vr =5,589.14 kg /1000 = 5.59 ton

El corte ultimo a utilizar en la columna Vy segun la Tabla XVl es: 0.214 ton.
Entonces:

VR 2 Vy
Como Vg = 5.59 ton es mayor que Vu = 0.214 ton, se colocaran los estribos con
refuerzo No. 3 con un espaciamiento de S =d/2 =27.5/2=13.75 cm.

Por construccion se utilizara S = 15 cm.

Refuerzo por confinamiento
Longitud de confinamiento Lo, sera la mayor de las siguientes:
Lu/6 = 53/6 = 0.88m =0.90m
Lo Lado mayor de la columna = 0.30 m
45 cm.

Confinar una distancia de 0.90 metros.
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Relacion volumétrica para el acero de refuerzo de la columna, segun ACI-318
seccion 10.9.3, esta ecuacion esta dada para refuerzo en espiral; sin embargo,
debido a los efectos minimos que sufre la columna y su poca diferencia en el

calculo, se utilizara para columna cuadrada, entonces:

ps = 0.45*(Ag/Ac—1)*fc/fy
ps = 0.45*(30*30/25*25—1)* 210/ 2810
ps = 0.0148

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

S =2*Av/(ps*Ln) Ln = 30-2.5*2 = 25¢cm
S =2*0.71cm?/ (0.0148 * 25cm)
S = 3.84cm

Por construccién se utilizara S = 5 cm.

Figura 25. Armado final de columna tipo

Est. No. 3 @ 0.15m

5L /6

4 No 5 +

Est. No. 3

Segun detalle de columna
Recubrimiento minimo 2.5 cm

0.3

Est. No. 3 @ 0.05 m

L/6

Se confinara la
columna hasta

la zapata
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3.4.4 Disefo de cimientos

Los cimientos son elementos de una estructura que se destinan a recibir cargas
propias y las aplicadas exteriormente a ésta; finalmente éstos transmiten las
acciones de las cargas al suelo en donde se encuentran, en este caso se
selecciona unicamente zapatas de un tipo, debido a las condiciones a que esta
sujeta, se disefiara la mas critica y se aplicara a todos los demas elementos. La
zapata es de tipo concéntrica, el tipo de suelo a una profundidad de un metro es
el llamado “talpetate”, y por datos del examen triaxial, se determin6 el valor

soporte de la siguiente manera:
e Determinacion del valor soporte
Para encontrar el valor soporte del suelo, se obtuvo una muestra

inalterada de 1 pie®, a una profundidad de 1.20 m, se realizd el ensayo de

compresion triaxial, el cual dio los resultados siguientes:

Desplante D =130

Base B = 1.00

Peso especifico del suelo ys = 0.65 ton/m®
Angulo de friccion interna o = 12.017°

Carga Ultima Cu = 6.258 ton/m?

Tipo de suelo Arcilla limosa color café
Factor de seguridad Fs = 3.5

El método que se aplicé para el calculo del valor soporte, fue el del Dr.
Karl Terzaghi, por ser uno de los mas aproximados para todos los tipos de

suelo.
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Para este calculo se utilizan los datos obtenidos en el estudio de suelos

descritos anteriormente. Ver Apéndice.

Cambiar ® a radianes
®rad = (@ *m)/180 Qrad = (12.17 *m) / 180

®rad = 0.2124

Factor de flujo de carga = Nq

Nq =e (3/2 * m— ®rad) tan @/20082 (45 + @/2)

Nq =e (3/2 *1m—0.2124) tan (72.77°)/ 20032 (45+ 1217/2)
Ng= 3.34 ton/m?

Factor de flujo de carga ultima = Nc

Nc = cot®* (Ng-1) Nc = cot (12.17°)* (3.34 - 1)
Nc = 10.85 ton/m?

Factor de flujo de y

Ny = 2*(Ng+1) *tan ® Ny =2%3.34 + 1) * tan(12.17°)
Ny =1.87

Valor soporte + y ultimo = q,

Qo = 0.4*ysuelo™B*Ny + 1.3CuNc + ysuelo*D*Nq

Jo= (0.4 *0.65*1.00 *1.87) + (1.3 *6.25 * 10.85) + (0.65 * 1.20 * 3.34)
Jo = 91.25 ton/m?
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Valor soporte neto ultimo = qop,
Qon = Qo — (ysuelo™D) Qon = 91.25 — (0.65%1.20)
Qon = 90.47 ton/m?

Valor soporte de Disefio:
Qd = don/ Fs ¢ =90.47 /3.5
g4 = 25.85 ton/m?

El valor soporte del suelo es de 25.85 ton/m?, el cual sera utilizado para el

disefo de la cimentacion del edificio.

Datos de diseno:
Mx  =142.50 kg-m - —

My =0 e | T

P = 2,014kg S —

Vo =065T/m’ - —

ve  =24T/m? —

Col =30*30cm. - P ]

Valor soporte = 25.85 T/m?
Predimensionamiento de Zapata:

Azap = 15p/q = (1.5*2.014ton)/25.85ton/m?> = 0.12 m?

Como los momentos en ambos sentidos son de magnitud similar, entonces se
propone una zapata cuadrada de 0.60 * 0.60 metros que nos da un area de =
0.60 * 0.60 = 0.36 m?, pero debido a la magnitud e importancia de la obra, los
cimientos deben ser mayores para brindar la seguridad deseada a los usuarios,

por lo que se opta por 1.00 * 1.00 metros.
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Se chequea si el suelo es capaz de resistir las cargas:

Ptotal = P + Psuelo + Pcimiento + Pcolumna

Ptotal = 2.014 + (12 *1*0.65) + (12* 0.20 * 2.4) + (0.30° * 6.3 * 2.4)
Ptotal = 451 T

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

Q = Pu/Az+Mc/lI

Q = Pu/b*l+£+6M/b*P

Q = 451/1*1 + 6*0.1425/1 * 12

Qmin = 3.65T no existe tension en el suelo > 0

Qmax= 5.37T compresiéon maxima en el suelo < VS

Los valores para Q se encuentran bien.

Tomando en cuenta que la presion debajo de la zapata en un punto, es
distinta a la localizada en cualquier otro, por motivos de disefio, se trabaja con
una presion constante debajo de la zapata, la cual puede ser un valor que se

encuentre entre Qmed y Qmax.

En este caso, siguiendo un criterio muy conservador se toma como presion de
Disefio “PD” igual a Qmax.
PD = Qmax = 5.37 T/m’

La presion ultima de disefio sera:
PDu = 1.7*5.37 =9.13 T/m?

Célculo del espesor de la Zapata
Para determinar el espesor de la zapata es necesario que resista tanto al corte
simple 6 corte flexionante, como el corte por punzonamiento causado por la

columna y las cargas actuantes.
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Chequeo por corte simple

d segun espesor asumido t = 20 cm
d = t-recubrimiento

d = 20-75 = 125cm

Figura 26. Corte simple

0.225

0125
o

Calculo del corte actuante
Vact
Vact

Area ashurada * PDu
(1.0m*0.225m)*9.13 T/m? = 2.05T

Calculo del corte simple resistente

VR = 0.85*0.53*fc*b*d /1000
Vk = 0.85*0.53* 210 kg/cm?* 100 cm * 12.5 cm /1000
VR = 816T

Vr >Vact El espesor asumido t= 0.20 m si chequea por corte simple, por

consiguiente se utilizara este espesor.

118



Figura 27. Corte por punzonamiento

Area ashurada = area de punzonamiento

d = 12.5¢cm
Donde 30 +d = 42.5cm

— 30cm+d

Chequeo por corte por punzonamiento.
Calculo del corte por punzonamiento actuante

Vact = Area ashurada * PDu
Vact = [(1m* 1m)—(0.425 m * 0.425 m)] * 9.13 T/m?
Vact = 748T

Calculando el corte por punzonamiento resistente
Vk = 0.85*1.06 *Vfc*bo *d /1000
Donde:

bo = 4*30+d) = 4*(42.5cm)=170cm

Vk = 0.85*1.06 *V210 kg/cm?* 170 cm * 12.5cm /1000 =27.74 T

Vr > Vact El espesor asumido es correcto, ya que chequea el

punzonamiento.
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Figura 28. Presion de disefio aplicada a la zapata

0.35

Nﬁ

Preeeeeet

PDu = 9.13 T/m

Disefio del refuerzo por flexion
El momento ultimo actuante sera:
Mu = PDu*L?/2

Donde

—
I

(ancho zap — ancho col) / 2
(1-0.30)/2=0.35m

—
I

Mu
Mu

9.13 T/m * (0.35m)?/ 2
0.56 T-m

Calculo del area de acero

Con los datos de disefio se obtiene el area de acero

M = 560 kg—m

d = 0.125m

b = 1.00m

fc = 210 kg/cm?
fy = 2810 kg/cm?
As = 1.79cm?
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El area de acero minimo es:

Asmin = 14.1/Fy* (b*d)
Asmin = 14.1/2810 * (100 * 12.5)
Asmin = 6.27 cm?

Se utiliza el area de acero minimo porque es mayor que el area de acero
requerido por la zapata; ademas se utilizara el refuerzo uniforme en la misma,
ya que la parte en tensién es minima y solo el concreto es suficiente para

soportar los momentos que se presentan en ésta.

La separacion y el tipo de varilla seran:

S = Av*100/As
S = 1.27*100/6.27
S = 20.26cm =20cm

En este caso siguiendo un criterio conservador se toma el siguiente

armado: varilla No. 4 @ 20 cm.

Finalmente, tenemos que nuestra zapata tendra un refuerzo con varilla

No. 4 @ 20 cm, una seccion de 1.0 m por 1.0 m y un espesor de 0.20 m.

Figura 29. Armado final de Zapata tipo

1

5No. 4 @ 0.20
en ambos sentidos

5 No.|4 @ 0.20
i L en ambos sentidos 0075

l0‘075

=
[e)

Planta de zapata
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3.5 Instalaciones

3.5.1 Agua potable

El sistema de agua potable para el salén de usos multiples, consiste en
una red de tuberias que llevan agua a todos los puntos de consumo; de
acuerdo con el disefio arquitectonico de éste, la red es cerrada y posee un
diametro de tubo de % “, las conexiones a artefactos seran hechas con tubo de

3.5.2 Drenajes

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

3.5.3 Electricidad

El sistema de electricidad consiste en una red para iluminacion y una
para fuerza. La instalacidon para iluminacién se compone de 4 circuitos que van
desde el tablero de distribucion y cada una de ellas no posee mas de 8
conexiones; la red para fuerza se realizd con dos circuitos de 110 voltios y un

circuito de 220 voltios.
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3.6 Planos

Los planos elaborados para el saldén de usos multiples son los siguientes:
planta amueblada, fachadas y cortes, planta acotada, planta de acabados,
planta de cimientos, techo y vigas, planta de instalacion eléctrica, planta de

drenajes y planta hidraulica; éstos se encuentran en el apéndice lll.
3.7 Especificaciones técnicas

Se aplicaran algunos criterios utilizados para el proyecto de agua

potable, completandose con las siguientes especificaciones:

e Cimiento corrido: sera de concreto reforzado fc= 210 kg/cm?; su seccion
sera de 0.40 * 0.20 metros, todo el largo con el siguiente armado: 3

hierros de 3/8” y eslabones de V2" @ 0.20 m. El hierro sera grado 40.

e Rellenos: el relleno de la cimentacion se efectuara hasta que el
supervisor inspeccione la fundicién y el proceso de curado del concreto
haya concluido y tenga la suficiente resistencia para soportar presiones.
El relleno se efectuara con el mismo material excavado, salvo que el
supervisor indique lo contrario. Debera efectuarse compactandose

adecuadamente en capas no mayores de 0.20 metros.
e Levantado de paredes: el block sera de 0.15 * 0.20 * 0.40 metros y se

utilizara block ligero a base de arena blanca, piedra pdmez, cemento de

dimensiones y color uniforme, textura fina y aristas rectas.
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Estructura principal
Columnas: seran de concreto reforzado fc= 210 kg/cm? talladas en
ambas caras de las medidas indicadas en planos.
Solera intermedia: sera de 0.19 * 0.14 metros armada con 4 hierros de
3/8” y estribos de 72" @ 0.20 m.
Formaleta: debera ajustarse a la forma y dimensiones de los elementos a
fundir; deben ser suficientemente sélidas y estables para resistir la
presion debido a la colocacion del concreto. Se apuntalaran y sujetaran
de manera adecuada para que converjan su forma y posicion. Las juntas
no deberan permitir la fuga del concreto. La remocion de la formaleta
debera hacerse de tal forma que no perjudique la seguridad y durabilidad
de la estructura. Las formaletas permaneceran en su lugar los siguientes
tiempos minimos:

Columnas 8 dias

Vigas 24 dias

Cubierta de lamina con estructura metalica: estara sujeta con pernos y
soldaduras adecuadas, pulidas y limpias, las cuales se uniran a la
estructura de muros, columnas, vigas y solera de corona por medio de un
sistema de angulares, adecuados a la estructura de la cubierta. La
lamina que sera de zinc se sujetara con pernos de longitud adecuada
que evite desprendimientos. La cubierta se rematara con capotes de
zinc, con las mismas caracteristicas de la lamina y sujetas del mismo

modo.
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3.8 Operacion y mantenimiento

El mantenimiento del salén de usos multiples quedara a cargo del comité
de la aldea La Nueva Esperanza, el cual sera de caracter preventivo, este
mantenimiento estara enfocado en las instalaciones eléctricas, hidraulicas y de
drenajes para que no exista fallo alguno y pueda ser utilizado en su 100% para

el desarrollo social de la comunidad.

3.9 Impacto ambiental

Es el documento técnico que permite identificar y predecir los efectos
sobre el ambiente que ejercera un proyecto, obra, industria o cualquier actividad
determinada y describe, ademas, las medidas para evitar, reducir, corregir,

compensar y controlar los impactos adversos.

Es un proceso de toma de decisiones y constituye el instrumento de
planificacion que proporciona un analisis tematico preventivo reproducible e
interdisciplinario de los efectos potenciales de una accion propuesta y sus
alternativas practicas en los atributos fisicos, biolégicos, culturales vy
socioeconoémicos de un area geografica determinada. Es un proceso cuya
cobertura, profundidad y tipo de andlisis depende del proyecto propuesto.
Evalla los potenciales riesgos e impactos ambientales en su area de influencia
e identifica vias para mejorar su disefio e implementacién para prevenir,
minimizar, mitigar o compensar impactos ambientales adversos y potenciar sus

impactos positivos.
Se realizé el mismo procedimiento que en el proyecto de agua potable,

los impactos generados se consideran poco significativos por lo que se puede

realizar una evaluacion rapida.
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Esta evaluacion debe contener informacion basica y establecer con
suficiente nivel de detalle los impactos negativos previstos y sus medidas de

mitigacion propuestas, como se realizé en el proyecto de agua potable.

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 salébn comunal, son ambientalmente viables. También, se
prevé que habra impactos sociales de caracter positivo, al mejorar la salud de
los habitantes de la comunidad al contar con agua sanitariamente segura para
su consumo; ademas en la comunidad se generaran fuentes de trabajo con la

ejecucion del presente proyecto.

3.10 Presupuesto general

Para la elaboracién del presupuesto del salén de usos multiples se aplicaron los

mismos criterios utilizados para el proyecto de agua potable.

El presupuesto del proyecto se encuentra en la tabla XIX.
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Tabla XIX. Presupuesto salon de usos multiples

PRESUPUESTO POR RENGLONES

Descripcion Unidad | Cantidad | Precio U. Total
Preliminares
Limpieza y nivelacién del terreno m? 416| Q 2166 | Q 9,010.56
Excavacion mi 97| Q 28.92 | Q 2,805.24
Relleno m’ 97| Q 57.85| Q 5,611.45
Cimientos
Cimiento corrido ml 97| Q 168.02 | Q 16,297.94
Zapata z1 Unidad 271 Q 33346 | Q 9,003.42
Muro de cimentacion m? 58.2| Q 14471 | Q 8,422.12
Solera hidrofuga ml 97/ Q 11553 | Q 11,206.41
Muros
Levantado de muro m? 5141 Q 143.86 | Q 73,958.43
Soleras ml 194/ Q 11553 | Q 22,412.82
Columnas
Columna A ml 17011 Q 36449 | Q 61,999.75
Columna B ml 2521 Q 25726 | Q 6,482.95
Columna C ml 69.3] Q 22340 | Q 15,481.62
Columna D ml 63| Q 184.55| Q 11,626.65
Vigas
Vigas tipo mi 50| Q 471.75 | Q 23,587.50
Techos
Techo con lamina de zinc m? 3751 Q 361.20 | Q 135,450.00
Agua potable
Tuberia ml 16| Q 34.57 | Q 553.12
Accesorio Hg. global 11Q 88565 Q 885.65
Accesorio pvc global 11Q 26.91 | Q 26.91
Drenajes
Caja unién Unidad 4, Q 588.70 | Q 2,354.80
Tub. Pvc 3 aguas negras mi 11 Q 4485 | Q 44.85
Tub pvc 4 aguas negras ml 15| Q 66.63 | Q 999.45
Fontaneria Unidad 11 Q 8,17290 | Q 8,172.90
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Continuacion Tabla XIX

Acabados
Repello paredes m? 922.2| Q 27.18| Q 25,065.40
Cernido paredes ext. m? 371] Q 30.17| Q 11,193.07
Cernido paredes int. m? 461.1| Q 26.72| Q 12,320.59
Pintura pva m? 922.2| Q 4714 | Q 43,472.51
Pisos
Piso cemento m? 416 | Q 69.55| Q 28,932.80
Instalacién eléctrica
Instalacion eléctrica global 11 Q18,856.58| Q 18,856.58
Gradas
Gradas y cimentacién de escenario | global 11 Q15,679.00| Q 15,679.00
Puertas
Puertas tipo 1 Unidad 1/ Q 7,500.00f Q 7,500.00
Puertas tipo 2 Unidad 1/ Q 3,000.00f Q 3,000.00
Puertas tipo 3 Unidad 2| Q 1,750.00| Q 3,500.00
Puertas tipo 4 Unidad 4, Q 1,650.00) Q 6,600.00
Ventanas
Ventanas con aluminio m? 329/ Q 532.78| Q 17,528.46
Balcones m? 329 Q 284.06| Q 9,345.57
Otros
Banqueta ml. 80| Q 151.95| Q 12,156.00
Madera para formaleta
Columnas unidad 11 Q 1,47299| Q 1,472.99
Soleras Unidad 11 Q 250.92| Q 250.92
Andamios Unidad 11 Q 1,256844| Q 1,258.44
Cajas Unidad 11 Q 1,016.06| Q 1,016.06
MONTO TOTAL Q 645,542.93
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CONCLUSIONES

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

conocimientos adquiridos a través de la practica.

La investigacién realizada en el caserio Ojo de Agua el Sabino, determind
que el nivel de vida de los habitantes es bajo, debido a la carencia de
servicios basicos e infraestructura, lo cual da como resultado que la
poblacion estd urgida del apoyo institucional, tanto municipal como

gubernamental, para la resolucion de los problemas que afrontan.

El disefio del sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo para el
caserio Ojo de Agua el Sabino, provee los documentos necesarios para su
construcciéon, con lo cual se estara beneficiando directamente a 366

personas.

El salén de usos multiples en la aldea de La Nueva Esperanza, es una
edificacion que tiene como fin cubrir las necesidades de caracter cultural,
educativo y recreativo y, finalmente, promover el desarrollo socioeconémico

en funcion de la participacion de sus habitantes.
Por la ubicacion topografica del caserio Ojo de Agua el Sabino, cuyas

fuentes acuiferas estan a un nivel mas bajo, se disefo el sistema de agua

potable por bombeo, con un periodo de servicio a 22 afios plazo.
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RECOMENDACIONES

. Al comité del caserio Ojo de Agua el Sabino: proveer el mantenimiento al
sistema de agua potable, para que éste tenga el funcionamiento éptimo

durante la vida util del sistema.

. Al Concejo de Desarrollo de la aldea La Nueva Esperanza: realizar las
gestiones ante las instancias que puedan financiar el proyecto, para que éste

pueda ser ejecutado en el menor tiempo posible.

. A los comités del caserio Ojo de Agua el Sabino y la aldea La Nueva
Esperanza: involucrar a los pobladores dentro de la construccién de los

proyectos, con el aporte de la mano de obra no calificada.
. Los presupuestos son una referencia del monto de las obras, por lo que

deberan actualizarse, previo a su cotizacion, para que estén acordes con la

realidad.

131



132



BIBLIOGRAFIA

. Cameros Marroquin, Leonel Orlando. Estudio para la introduccion de Agua
Potable para las aldeas El Chile, La Laguna y Guaranja, Gualan Zacapa.
Tesis de Ingenieria Civil. Guatemala, Universidad de San Carlos de
Guatemala, Facultad de Ingenieria, 2001.

. Maza Trujillo, Juan Manuel. Disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable y salén comunal para la cooperativa Salvador Fajardo, La Libertad,
Petén. Tesis de Ingenieria Civil. Guatemala, Universidad de San Carlos de
Guatemala, Facultad de Ingenieria, 2005.

. MERRIT, Frederick S. Manual del Ingeniero Civil. México: Editorial
McGraw-Hill, 3% edicion, 1992.

. Nawy, Edgard G. Concreto reforzado. México: Editorial Prentice Hall, 12
edicion, 1998.

. Palacios Hernandez, Gustavo Adolfo. Disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable, aldea Llano Grande Chinaca y Salén de uso multiple para
Zaculeu Central Zona 9, Huehuetenango, Huehuetenango. Tesis de
Ingenieria Civil. Guatemala, Universidad de San Carlos de Guatemala,
Facultad de Ingenieria, 2005.

. Santisteban Quiroz, Luis Eduardo. Disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable y salén comunal de la comunidad San Rafael Cacaotal,
municipio de Guanagazapa, Escuintla. Tesis de Ingenieria Civil. Guatemala,
Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingenieria, 2005.

. Saravia Marroquin, Max. Disefio de miembros de acero de paredes delgadas
dobladas en frio, de acuerdo al cdédigo AISI. Tesis de Ingenieria Civil.
Guatemala, Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de
Ingenieria, 1983.

133



134



APENDICES

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

realizaron.

Los informes son:

N o ok~ w N

. libreta topografica del sistema de agua potable, caserio Ojo de Agua el

Sabino;

planos del sistema de agua potable, caserio Ojo de Agua el Sabino;
planos del salén de usos multiples, aldea La Nueva Esperanza;
examen bacteriolégico del agua;

analisis fisico quimico sanitario del agua;

ensayo de compresion triaxial, diagrama de mohr;

grafica de interaccion para columna;
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Tabla XX. Libreta topografica

Lugar: Caserio Ojo de Agua el Sabino

LINEA DE CONDUCCION

PO DH AZIMUT COTA D.H. ACUM CAMINAMIENTO
0 0 1000 0 0
0] 0.1 15.00 103°27'13" 999.25 15 15
0 1 16.32 320°16'00" 1002.03 31.32 31.32
1 2| 1948 320°08'20" 1002.40 50.8 50.8
2 3| 21.15 323°26'56" 1004.64 71.95 71.95
3 4| 21.65 328°34'10" 1006.29 93.6 93.6
4 5| 2462 328°29'05" 1009.04 118.22 118.22
5 6| 58.29 325°13'10" 1027.14 176.51 176.51
6 7] 39.36 329°59'68" 1042.99 215.87 215.87
7 8| 44.42 325°23'40" 1058.18 260.29 260.29
8 9| 27.96 346°06'28" 1069.03 288.25 288.25
9| 10| 56.65 338°04'50" 1083.16 344.9 344.9
10| 11] 32.16 335°21'05" 1095.91 377.06 377.06
11] 12| 33.54 13°44'55" 1107.23 410.6 410.6
12] IN| 47.46 22°45'35" 1115.15 458.06 458.06
RAMAL A
E | PO DH AZIMUT COTA D.H. ACUM CAMINAMIENTO
IN 1115.15 458.06 458.06
IN A1 17.82 103°27'35" 1109.22 475.88 475.88
A1 A2 32.57 138°40'20" 1093.22 508.45 508.45
A2 A3| 44.555 172°49'48" 1082.63 553.005 553.005
A3 A4 | 23.486 219°12'20" 1086.39 576.491 576.491
A4 A5 93.99 223°34'41" 1085.42 670.481 670.481
A5| AS51 44.27 234°5'50" 1094.01 714.751 714.751
A5 A6 22.38 235°0'0" 1088.88 737.131 737.131
A6 A7 55.00 317°45'10" 1088.12 792.131 792.131
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Continuacion

RAMAL B

E| PO DH AZIMUT COTA D.H. ACUM CAMINAMIENTO

IN 1115.15 792.131 458.06
IN| B1| 4896 46°25'6"|  1103.87 841.091 507.02
B1| B2| 54.08 41°34'30"|  1084.24 895.171 561.1
B2| B3| 2542 32°1'50"|  1077.73 920.591 586.52
B3| B3.1| 112.42 61°16'50" |  1025.13 1033.011 698.94
B3| B4| 36.91 16°46'31"|  1058.30 1069.921 735.85
B4| B4.1| 68.57 343°14'20"|  1048.35 1138.491 804.42

RAMAL C

E|PO| DH AZIMUT COTA D.H. ACUM CAMINAMIENTO

IN 1115.15 1138.491 458.06
IN| C1 29.04 310°24'30"|  1108.69 1167.531 487.1
C1| c2| 4857 261°50'0"|  1090.12 1216.101 535.67
c2| c3| 2353 272°0'2"|  1084.00 1239.631 559.2
c3| c4| 4565 325°31'38" | 1076.86 1285.281 604.85
c4| c5| 10.76 0°10'42" 1074.8 1296.041 615.61
C5| C6| 233.03 298°332"|  1026.35 1529.071 848.64
c6| C7| 19.79 306°3'42" |  1023.68 1548.861 868.43
c7| c8| 83.81 318°59'25" |  1019.37 1632.671 952.24
c8| c9| 85.09 320°57'52" |  1009.67 1717.761 1037.33
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UBICACION:
DISERO: MUNICIPIO DE LA DEMOCRACIA
EPS WALTER LOPEZ HUEHUETENANGO, GUATEMALA
DIBUJO: CONTENIDO: HOJA No.
EPS WALTER LOPEZ ,
TANQUE DE DISTRIBUCION @
ESCALA:
INDICADA
SUPERVISO Y APROBO:
FECHA: \N
SEPTIEMBRE 2006 Ing. SILVIO RODRIGUEZ




015 0.60 015
090
% ENTRA TUBO 0.05 080 -
O SEGUN BLANOS
VER DET. A
E 0.80
5 ) H0S
: A T ] 005
7 7 7 7 7 7 7 'UNION UNIVERSAL HG
% A\\/ 7 7 7 7 7 7 7 + ADAPTADORES
CONCRETO No.3 @ 0.10 m
REFORZADO 7 7 7 7 7 7 i
7 7 7 7 7 7 7 VALVULA en ambos sentidos
i 3 mmene LT . —
I TUBERIA vx_zh._TL ; 7 ; 7 ; 7 ; 7 ; 7 \4/‘ V4
_— wo f 4 i
>
— Ol-\l/.ﬂdwc 01/2" PARA w .n No.3@0.15m.
DRENAJE < EN AMBOS SENTIDOS U mq>r F m >
9
0.15 015 060 015 0.15 mHz mmn>;
SALE TUBO
© SEGUN PLANOS
APOYO PARA VALVULA
TUBO @ 112" CON MEZCLA PROPORCION 1:4
H PARA DRENAJE
ESCALA 1:10 HEMBRA DE
112" *1/4"
CON 2 MANOS DE
025 ANTICORROSIVO
0.30 1.00
p) m \A
. :
] = ]
= — PERNO DE
030 ANCLAIJE @ 1/2"
Codo H.G e Nzﬂahw >
&_ 2"a 90° _ llave de
N %ﬁﬂ chorro d el/2
DETALLE DE ANCLAJE | -
Niple de
HG 01/2"
SIN ESCALA
0.28
o2 ol
TAPON Q
HEMBRA
TEE,
o12" <
g 3
TAPON
HEMBRA
e 2%, s EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
0.32 FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
DETALLE DE ANCLAJE
SIN ESCALA F\( T om N s ] Jumstormaco g TOPOGRAFIA: __|PROYECTO: INTRODUCCION DE AGUA POTABLE PARA
| « captador macho [ [pvareve Anclaje ° EPS WALTER LOPEZ EL CASER{O "03O DE AGUA EL SABINO"
& Mw__gwa.__& %so_a\l J/ o Tuberia UBICACION:
PVC 0172 A 3 DISEFO: MUNICIPIO DE LA DEMOCRACIA
032 e AN ] P i N EPS WALTER LOPEZ HUEHUETENANGO, GUATEMALA
znm__u wwn,.n falinea / v macho de 1727 Codo H.G_ 0.24 /z__n:c de DIBUIO: CONTENIDO: HOJA No.
n2s | Medidof de caudal ou2tas conreto EPS WALTER LOPEZ
DETALLE CAJA DE e s - — OBRAS DE ARTE | 7/
REGISTRO Y TAPADERA s , INDICADA
SIN ESCALA noz mxHoz UOZHOH —|H>w mm._->z U>w prm— SUPERVISO Y Aproor 7
ESCALA 1:10 SEPTIEMBRE 2006 Ing. SILVIO RODRIGUEZ




15.00

[ {1 {1 ] ] °
VESTIDOR VESTIDOR
ESCENARIO v
[ 4niv + 0.90 ] .
N TAQUILA o TAQUILLA
0.20 ,
L 4 - -
Elevacion Principal
m SALON DE USOS MULTIPLES . Escala 1:50

#niv + 0.00

Capote

Lamina de zinc Lamina de zinc

| de 12" cal 2 de 12" cal 28
i i b N
Lamina de zinc Lamina de zinc
de 12" cal 2 de 12" cal 28
8 1}
o~ Lamina de zinc Lamina de zinc
de 8' cal 2 de 8' cal 28
\ 0 Costanera de metal
Bartea @ Tipo c de 8" x 3"
v+ 050 = Encajuelada
0
“ o
- S Costanera de metal
-~ Tipo c de 4" x 2"
0.204 |
)
-
Taquilla Taquilla ml H
v+ 0.00 i+ 000 4 8 L L
< @ H L
o
8 N |
INGRESO H 4 niv +0.90 ESCENARIO H
-0z [ & oeo L
L T £ L
[ —
8
[] S <4 niv 0.00 PISO DE SALON []
0200 ] | Ll L
o o - L
< S
— — | |

ﬁw Escala 1:75 = 7z
SCala 1:
o EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

o

Corte "A - A"
|
° m TOPOGRAFIA: PROYECTO: AL ON DE USOS MULTIPLES PARA

EPS WALTER LOPEZ LA ALDEA LA NUEVA ESPERANZA
Escala 1:50 DIsEfo: VBICASON \MUNICIPIO DE LA DEMOCRACIA

EPS WALTER LOPEZ HUEHUETENANGO, GUATEMALA

DIBUJO: CONTENIDO: HOJA No.

EPS WALTER LOPEZ PLANTA DE DISTRIBUCION H

+ CORTE + FACHADA
ESCALA:
INDICADA
SUPERVISO Y APROBO:
FECHA: \N
SEPTIEMBRE 2006

Ing. SILVIO RODRIGUEZ




3
N
3
< I i ] i I {1
3
- ]
o
©
. -
w
3
o
3
~N
&
o
. CI0 C
Escala 1:50
8
N
0
il
© il I I I il I i
8
3
w
&
™
8
N
&
o
r
ELEVACION LATERAL DERECHA e FACULTAD DE INGENIERIA.
ﬁw FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Escala 1:50 :
TOPOGRAFIA: PROYECTO: AL ON DE USOS MULTIPLES PARA
EPS WALTER LOPEZ LA ALDEA LA NUEVA ESPERANZA
UBICACION:
DisEfio: MUNICIPIO DE LA DEMOCRACIA
EPS WALTER LOPEZ HUEHUETENANGO, GUATEMALA
DIBUJO: CONTENIDO: HOJA No.
EPS WALTER LOPEZ ELEVACIONES LATERALES N
. (Izquierda y Derecha)
INDICADA
p— SUPERVISO Y APROBO: \N
SEPTIEMBRE 2006 Ing. SILVIO RODRIGUEZ




15.00

3.75

3.75

3.75

3.75

0.30 345

0.30

3.45

0.30

3.45

3.45

0.30

0.30

25.00

0.80

2.50
2.20

0.30

1.70

1.00

3.50

1.925

0.15

1.20
0.15

2.50
2.20

0.30

2.50
2.20

0.30

2.50
2.20

0.30

<
=
S

2.50 2.50
0.30
4.70
— ————————

2.50
0.30
2.20
i L

2.50
2.20

0.30

2.50
2.20

0.30

2.50
2.20

0.30

0.30

0.30

1.05

1.15
0.30

0.40 m

1.425

3.15

4.95

3.15

1.425

0.30
4.875

0.30

5.25

0.30
4.875

0.30

15.00

PLANTA ACOTADA

<

Escala 1:75

15.00
v k v
A A A
o] K|
PAREDES Y COLUMNAS:
v Repello + Cernido vertical + Pintura
PISO:
E Piso de torta de concreto + color [v_1]
BANQUETA: h e ]
E Piso de torta de concreto + color
PUERTAS:
n
TIPO| ANCHO ALTO | UNIDADES MATERIAL
1 4,95 m. 3.80 m. 1 Metal plegadizo
2 1.05 m. 2.00 m. 1 Metal
3 0.80 m. 2.00 m. 2 Metal
4 0.60 m. 2,00 m, 4 Metal 0
=
j\w Escala 1:75
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
FACULTAD DE INGENIERIA
<m z-—l>z > w>—lno z : UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
TOPOGRAFIA: PROYECTO: ' gAL ON DE USOS MULTIPLES PARA
TIPO| ANCHO ALTO | SILLAR DINTEL |UNIDADES | MATERIAL EPS WALTER LOPEZ LA ALDEA LA NUEVA ESPERANZA
UBICACION:
cdri DisEfio: MUNICIPIO DE LA DEMOCRACIA
1 2.20 m. 115m. 2.60 m. 3.75m. 8 Metal + Vidrio mwmoiz.qm_ﬂ LOPEZ HUEHUETENANGO, GUATEMALA
2 3.15m. 1.40 m. 2,40 m. 3.80 m. 2 Metal + Vidrio DIBUIO: CONTENIDO: HOJA No.
3 0.60 m. 0.90 m. 1.20 m. 2.10 m, 2 Metal EPS WALTER LOPEZ PLANTA ACOTADA Hw
s Y ACABADOS
' INDICADA \N
1mmnmw._.:m_,\_wz_m 2006

Ing. SILVIO RODRIGUEZ




25.00

15.00 ﬁ
Z-1 Z-1
llh.‘n — — .j ca
c13 af
CtA -
|
il
cmcod [
-1 C-A
™
=i
=T
i
z1 A
o | {1
|
|
A
z1 ca
=
|
|
uis
z1 ca
Al
A
IMIENTO CORRIDO + C-A

0.30

0.30

REFUERZO:

4 No. 5 (@5/8") +

est. @3/8" confinado

L/6 @ 0.05m, 5L./6 @ 0.15m

PLANTA DE CIMENTACION Y COLUMNAS

COLUMNA "A"
<

Escala 1:5

0.15

variable REFUERZO:

6 @3/8" + est. @1/4" @ 0.15m

COLUMNA "B"
<

Escala 1:5

REFUERZO:
4 @3/8" +
est. @1/2" @ 0.15m

0.15

Escala 1:5

COLUMNA "C"
<

. <

5L/6

est @3/8" @ 0.15m

est @3/8" @ 0.05 m

1.00

Confinamiento 1.00 m
est @3/8" @ .05 m

e T T LT T LT T LT

0.20

ekt D PO ZAPATA1

5@1/2" @ 0.20 m.

en ambos sentidos

1.0(

s

DETALLE DE COLUMNA

1.00

Escala 1:75

1.00
0

0

W&

REFUERZO:

5 ¢1/2" @ 0.20 m
en ambos sentidos

ﬁw N>_v>._.N

Escala 1:50

<&

¢ 0.35

1.35

1.00

VIGA AEREA DE 0.35 x 0.20 m.
4 @5/8" corridos +
est. #3/8" @ 0.15m

£0.20

1.05

£0.20

3.95
1.05

£0.20

1.25

SOLERA FINAL DE 0.15 x 0.20 M.
4 @1/2" + est @ 1/4" @0.15m

BLOCK
De 0.15x0.20 x 0.40 m.

SOLERA INTERMEDIA
4 @3/8" + est @1/4" @0.15m

BLOCK
De 0.15x0.20 x 0.40 m.

SOLERA INTERMEDIA
4 @3/8" + est @1/4" @0.15m

BLOCK
De 0.15x0.20 x 0.40 m.

T SOLERA HIDROFUGA

=I=llE, - 4 93/8" + est @1/4" @0.1

1.40
1.00

BLOCK
De 0.15x0.20 x 0.40 m.

0.20

T CIMIENTO CORRIDO
by LA

eslab. @1/4 @ 0.15 m.

0.40

@ SECCION DE MURO

0.15

Escala 1:25

REFUERZO:

2 @3/8" +
est. @ 1/4" @ 0.15m

COLUMNA "D"

Escala 1:5

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

TOPOGRAFIA: PROYECTO: AL ON DE USOS MULTIPLES PARA
EPS WALTER LOPEZ LA ALDEA LA NUEVA ESPERANZA
UBICACION:
DisEfio: MUNICIPIO DE LA DEMOCRACIA
EPS WALTER LOPEZ HUEHUETENANGO, GUATEMALA
DIBUJO: CONTENIDO: HOJA No.
EPS WALTER LOPEZ PLANTA DE CIMENTACION h.
s + SECCIONES Y DETALLES
INDICADA
SUPERVISO Y APROBO:
FECHA: \N
SEPTIEMBRE 2006

Ing. SILVIO RODRIGUEZ




15.00

Costanera de metal
Tipo C de 8" x 3"
Encajuelada

Lamina de zinc
de 12" cal 28

Lamina de zinc

Lamina de zinc
de 12" cal 28

Lamina de zinc
de 12" cal 28

25.00

Costanera de metal
Tipo ¢ de 4" x 2"

DE TECHOS

ver detalle 2 de 12' cal 28
= | L \
TT B TT Lamina de zinc
de 8' cal 28
Costanera de metal
Tipo ¢ de 8" x 3"
Encajuelada
Tensor
0= —
= J _‘ = ver défalle 1
Tensores Tensares
e 3/8" e 3/8"
2
4 \v
7,000, W41
)
7
Costanera de metal ﬂ
_ Tipo C de 4" x 2"
E — /
: 1 < I/ L4mina de zinc
Lémina de Zinc calibre 28
: de 6' calibre 28
Pend. 25% ,
E -
Costanera Metdlica tipo C
| de 4" x 2" x 1/16"
I ———_Lamina de Zinc perno A_
— de 12' calibre 28 01/4" x 8" ‘
Pend. 25%
— - Platina metalica
| e 6" x 6" x 4"
_— —& soldadas a costanera
Lémina de Zinc — | T
de 6' calibre 28
l———p>
——p
Lémina de Zinc TENDAL DE METAL doble
de 12' calibre 28 2 costaneras de metal
Tipo C de 8" x 3" x 1/16
soldadas
Costners de mta H sin escala
Tipo C de 4" x 2"
E 0.20
E a
Tensores Tensores| .
de 3/8" de 3/8" REFUERZO:
/ V\ 4 @5/8" corridos
0 u] a "
— — < ,  est.@3/8" @0.15m
0
«
o
| 4
<
a aq

Costanera de metal
Tipo C de 8" x 3"
Encajuelada

PLANTA DE TECHOS

escala 1:5

ﬁw CORTE DE VIGA A-A

<&

Escala 1:75

Escala 1:50

Tensor entre costaneras
varilla @3/8"

Tuerca @3/8"
+ roldana

DETALLE 2

Lamina de zinc

///

H,

de 8' cal 28

Costanera de metal tipo C
de 4" x 2" x 1/16"

Costanera de metal tipo C
de 4" x 2" x 1/16"

8"

3"

8"

i )
DETALLES

COSTANERA DE METAL
TIPO C DE 8" x 3" doble

sin escala

on ﬁ

COSTANERA DE METAL
TIPO C DE 4" x 2"

J

4

<&

Costanera de metal Tipo C

sin escala

Columna 0.30 * 0.30
Ref: 4 No.5

Viga 0.20*0.35
Ref: 4 No.5 corridos

DETALLA CRUCE DE REFUERZO (Planta)

sin escala

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
®—— FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
TOPOGRAFIA: PROYECTO:  gAL ON DE USOS MULTIPLES PARA
EPS WALTER LOPEZ LA ALDEA LA NUEVA ESPERANZA
UBICACION:
% DisEfio: MUNICIPIO DE LA DEMOCRACIA
EPS WALTER LOPEZ HUEHUETENANGO, GUATEMALA
DIBUIO: CONTENIDO: HOJA No.
4 35/8" corridos EPS WALTER LOPEZ PLANTA DE TECHOS m
®—— est. @ 3/8" @ 0.15m . + DETALLES
INDICADA
VT DETALLE DE VIGA o Yoo 7
sin escala SEPTIEMBRE 2006 Ing. SILVIO RODRIGUEZ




15.00 15.00

i
Bl
]

]
L]

[
[
[

N2 L

NOMENCLATURA

o DESCRIPCION
Tablero de distribucién

(2]
=1
2
[~
o
[y

Lampara alojena de 500 w.

25.00
25.00

Plafonera en el cielo

Tomacorriente doble 110 v.

Tomacorriente 220 v,

Interruptor simple

Interruptor doble

Entubado en el cielo

Entubado en pared y cielo

alambre positivo

Alambre neutro

s kL

Alambre Retorno

& PLANTA DE ELCTRICIDAD (fuerza)

Escala 1:75

& PLANTA DE ELCTRICIDAD (iluminacion)

Escala 1:75 EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

TOPOGRAFIA: PROYECTO: AL ON DE USOS MULTIPLES PARA
EPS WALTER LOPEZ LA ALDEA LA NUEVA ESPERANZA

UBICACION:
DISERO: MUNICIPIO DE LA DEMOCRACIA

EPS WALTER LOPEZ HUEHUETENANGO, GUATEMALA

DIBUJO: CONTENIDO: HOJA No.

EPS WALTER LOPEZ PLANTA DE ELECTRICIDAD

(Iluminacién y Fuerza) @
ESCALA:
INDICADA

SUPERVISO Y APROBO:

FECHA:

SEPTIEMBRE 2006

Ing. SILVIO RODRIGUEZ




15.00

15.00

]
Bl
]

[
[

PvC @1/2" pvC @1/2"

PvC @1/2"

-
[
[

i

1:®)

NG

_“4!“_ _H\ PVC @3" PVC 94" PVC 24"

25.00

25.00

@ PLANTA DE AGUA POTABLE

NOMENCLATURA

SIMBOLO DESCRIPCION

[2] Valvula de compuerta

Contador

Llave de Cheque

A JES R

Llave de paso

- Tuberia PVC de 21/2"

ST Tee horizontal

o Codo vertical

# Codo horizontal

Escala 1:75

@ PLANTA DE DRENAJES

Escala 1:75

NOMENCLATURA EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

SIMBOLO | DESCRIPCION St i e ook o

Tuberia PVC para Drenaje ¢ indicado PROECTO:
TOPOGRAFIA: " SALON DE USOS MULTIPLES PARA

) Caja Unién EPS WALTER LOPEZ LA ALDEA LA NUEVA ESPERANZA

UBICACION:
DISERO: MUNICIPIO DE LA DEMOCRACIA

EPS WALTER LOPEZ HUEHUETENANGO, GUATEMALA

DIBUJO: CONTENIDO: HOJA No.

EPS WALTER LOPEZ PLANTA DE AGUA POTABLE

Y DRENAJE \N
ESCALA:
INDICADA
SUPERVISO Y APROBO: \N

FECHA:

SEPTIEMBRE 2006

Ing. SILVIO RODRIGUEZ




EXAMEN BACTERIOLOGICO

O.T. No. 21 106 INF. No.A-201 584
CONTROL DE o
INTERESADO Facultad de Ingenieria PROYECTO: CALIDAD DE AGUA

MUESTRA RECOLECTADA POR

Walter Lopez

DEPENDENCIA:

USAC-

LUGAR DE RECOLECCION DE Caserio Qjo de .“;gua el FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2007-02-08; 12h40

LA MUESTRA: Sabino i min,

FUENTE: Nacimiento del rio (Ojo | FECHA Y HORA DE LLEGADA AL

de Agua) LABORATORIO: 2007-02-08; 14 h 40

MUNICIPIO: La Democracia e

DEPARTAMENTO: Huehuetenango CONDICIONES DE TRANSPORTE: Sin refrigeracién

SABOR:  zz--- SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay o

ASPECTO: Clara CLURO RESIDUAL = --- 1;

OLOR: Inodora 1
|

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES  |PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS

CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 445 °C

10,00 cm’ ++++4 A+t PR

01,00 cmy’ . e+t o+ 4 T

00,10 cm’ — e ! o —
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES .
COLIFORMES/100cm’ 900 33

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A. -
W.E.F. 20™ NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI}, GUATEMALA.

CONCLUSION: Bacteriolégicamente el agua se enmarca en la clasificacién [. Calidad Bacteriolégica que no exige mds que un simple
tratamiento de desinfeccién. Segin normas internacionales de la Organizacién Mundial de la Salud para fuentes de agua.

ACIO,
51\@ Clon,
S50 08 Ings

Guatemala, 2007-02-23

"

Ing. Oswaldo Ro
DIRECTOR CII/USA




ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO

O.T. Na. 21106 INF. N 22692

INTERESAILX). FACULTAD DE INGENIERIA L LS i L e )
RECOLECTADA POR. Walter Lopez el 8] Db
L DF: RECOCEE IO i A iy FECHA ¥ HORA DE RECOLECCION: 2007.02-08: 12 h 40 wnin.
—— Nacimicngo del rio (Ujo d¢ FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LAB: 2007-02-08: 14 h 40 min.
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIFIO; La Democracia Sin_refrigeracion
DEPARTAMENTU: Huchuetenango
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
I.  ASPECTO: Clara 4. OLDR: Inodora  (Em et saowcnso e revoleccion) Y
2 COLOR: 02,00 Unidades 5.SABOR:  _asxeee- | 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA _48.20 umhosicm ‘
6.potencial de Hidrogeno - -

3. TURBIEDAD: 0145 UNT i 06,10 unidades

SUSTANCIAS mgiL SUSTANCIAS mgl SUSTANCIAS mpll.
1. AMONIACO iNHw (L 0. CLORURUS LT (O] i1 SULILGUS 1T ALES 63,00
2. NITRITOS (NO2) 00,007 7.FLUORUROS { F )’ 0022 |12 SOLIDOS VOLATILES 13,00
3. NITRATOS {NO3) 00,66 8. SULFATOS (SU%) 0200 | i3. SOLIDOS FUOS 55,00
4, CLORO RESIDUAL P 9. HIERRO TOTAL (Fe) 0008 |14, SOLIDOS EN SUSPENSION ordn
5. MANGANESO (Mn) 00,00 10. DUREZA TOTAL 14,00 15 SOLIDOS DISUELTOS 26.00

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/l my/L mg/L
00,00 00,00 26,00 26,00

OTRASDETERMINACIONES _ __ .  _ . __ . _ - - -
OBSERV ACIONES: ! ictad tisicn v i e n Cruanigacion Minliol de 1a Salud pasi
foemesdeagua e et e ———

TECNICA "STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER™ DE LA APHA. - AW.A.A- W.EF. 20" EDITION 2 000, NORMA COGUANOR NGO 4 810 { SISTEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADES) Y 29081 { AGUA POTABLE Y SUS DERIVADAS), GUATEMALA.

Guatemata, 2007-02-23

. v

Ing. Oswaldo Romeo Escobar AR
DIRECTOR CIFUSAC




ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No. 0225.S. O.T No.: 20,067
INTERESADO: Walier Antuiio Lopez Alva
PROYECTOQ: Trabajo de Graduacion EPS

Esfuerzo Cortante (T/M*2)

UBICACION:  Aldea La Nueva Esperanza, Huehuetenango FECHA: . 5 de febrero de 2007
Pozo No.: X Profundidad: X
40 =T B
j3335E5: ;
35 : e
30 5 T ; : [ : T '\: e
FEEREcT : ; e :
25 k : + : :
£ ; Fet
20 ¢ ' :, T . s z
15 EEHEE T s i
T R T e e e asEECTIs: HIHITH
e R i
5 i : S L e
Lt H H LR tiRaeEs R iutaa s et
: : i HEHE {iha, nama na:  Basas HH P R
s s A s A R e T
0 § 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 6 60 65
Esfuerzo Normal (T/M*2)
PARAMETROS DE CORTE:
{[ ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 12,17° [ COHESION: Cu = 6,26 TIM* i
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELQ: Arcilla limosa color café
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25" X50"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interesado.
PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (Tim?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA g(T/m’) 18.14 21.45 26.18] 7
PRESION INTERSTICIAL u(T/m’) x x x
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 3.0 45 6.5
DENSIDAD SECA (T/m’) 065 0.65 0.65
HUMEDAD (%H) 1137 1137 1137

Atentamente,

Vo Bo

ing Omar Enrique Medrano Mentez

Jefe Seccion Mecarica de Suelos

Ing. Oswaldo
DIRECTOR CH/USAC o

PACU LR DE NGNS RIY 1S A
Fadificio TS0 gdad L iy s e 12
Telelomo diveetn 247623002, Plinta 24 139500 ar 1502 AN 24T76-3993

Posivss b b cibosac b e



Gréfica de interaccion para columna
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F. = Factor de reduccion de resistencia

f b

u

M, = Momento flexionante dltimo

= Carga axial ultima
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