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Respetable Ingeniera de Serrano.

Por medio de la presente, envi6 a usted el informe final
correspondiente a la Practica de Ejercicio Profesional Supervisado titulado:
DISENO DE CENTRO DE SALUD PARA ALDEA EL JUTE Y DISENO DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA SAN MIGUEL, CHIQUIMULA,
CHIQUIMULA.

~ Este trabajo lo desarrollé el estudiante universitario ALEX MANUEL
LOPEZ RAMIREZ quien fue asesorado y supervisado por el suscrito.

Por lo que, habiendo cumplido con los objetivos y los requisitos de
ley, solicito darle el tramite correspondiente.

Sin otro particular, me es grato suscribirme de usted.
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Director de la Escuela de Ingenieria Civil
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Presente

Estimado Ing. Boiton.

Le informo que habiendo revisado el trabajo de graduacion DISENO DE CENTRO DE
SALUD PARA ALDEA EL JUTE Y DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
PARA LA ALDEA SAN MIGUEL, CHIQUIMULA, CHIQUIMULA, desarrollado por el
estudiante de Ingenieria Civil ALEX MANUEL LOPEZ RAMIREZ, quien conté con la

asesoria del Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la comunidad del
area v habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo DOY MI APROBACION al

mismo solicitando darle el tramite respectivo.

Atentamente.
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Presente

Estimado Ing. Boiton.

Le informo que habiendo revisado el trabajo de graduacién DISENO DE CENTRO DE
SALUD PARA ALDEA EL JUTE Y DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
PARA LA ALDEA SAN MIGUEL, CHIQUIMULA, CHIQUIMULA, desarrollado por el
estudiante de Ingenieria Civii ALEX MANUEL LOPEZ RAMIREZ, quien conté con la
asesoria del Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la comunidad del
area y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo DOY MI APROBACION al
mismo solicitando darle el tramite respectivo.

Atentamente,
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Presente

Estimado Ingeniero Boiton Velasquez.

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la practica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) nwlado *"DISENO DE CENTRO DE SALUD PARA
ALDEA EL JUTE Y DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA
ALDEA SAN MIGUEL, CHIQUIMULA, CHIQUIMULA" que fue desarrollado por el
estudiante universiario ALEX MANUEL LOPEZ RAMIREZ, quien fue debidamente

asesorado y supervisado por el Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta.
Por lo que habiendo cumplido con los objetvos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacion del mismo por parte del Asesor - Supervisor de EPS, en mi calidad de
Directora apruebo su contenido solicitindole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,
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El Director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el
dictamen del Asesor Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta y de la
Directora de la Unidad de E.P.S. Inga. Norma Ileana Sarmiento Zecefia, al
trabajo de graduacién del estudiante Alex Manuel Lépez Ramirez, titulado
DISENO DE CENTRO DE SALUD PARA ALDEA EL JUTE Y DISENO DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA SAN MIGUEL,
CHIQUIMULA, CHIQUIMULA, da por este medio su aprobacién a dicho

trabajo.
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Decanato

Ref. DTG.396.07

El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, luego de conocer la aprobacién por parte
del Director de la Escuela de Ingenieria Civil, al trabajo de
graduaciéon titulado: DISENO DE CENTRO DE SALUD PARA
ALDEA EL JUTE Y DISENO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE PARA LA ALDEA SAN MIGUEL, CHIQUIMULA,
CHIQUIMULA, presentado por el estudiante universitario Alex
Manuel Lopez Ramirez, autoriza la impresion del mismo.

IMPRIMASE.

Guatemala, octubre de 2007
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unidad de tiempo (segundos).

Agua que por sus caracteristicas de calidad es adecuada

para el consumo humano.

Cantidad de agua en litros asignada a un usuario y/o

habitante en un dia.

Lugar de donde se obtendra el agua para un acueducto,

ésta puede ser superficial o de manantial (nacimiento).

Desinfeccion del agua por medio de cloro.

Cantidad de agua que la poblacion requiere para satisfacer

sus necesidades basicas.

Es la proyeccion del terreno sobre un plano horizontal
imaginario, que es la superficie media de la tierra y que
toma un punto de referencia para su orientacion, que puede
ser el norte magnético o astronémico y partiendo de él
conocer la orientacion de los puntos que se han definido en

el estudio.

XIII



Hipoclorador

Altimetria

Banco de

marca

Carga de sismo

Carga muerta

Carga viva

Concreto

Instrumento que sirve para la dosificacion de pequeias
cantidades de hipoclorito de calcio en la entrada de un

tanque de distribucion de agua potable.

Parte de la topografia que ensefia a hacer
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RESUMEN

El trabajo de graduaciébn que a continuacién se presenta, contiene
un informe sobre dos proyectos de las aldeas que integran el
municipio de Chiquimula, departamento de Chiquimula, en la cual se
elabor6 una investigacion diagnéstica sobre las necesidades de
infraestructura y servicios béasicos de las aldeas y barrios que conforman

dicho municipio.

Como resultado de esta investigacion se determin6 que debera atender

lo siguiente:

En la aldea El Jute, se tiene como prioridad maxima la construccién de
un centro de salud. Para lo cual se hizo el estudio técnico
correspondiente que incluye el disefio del techo de estructura metalica, disefio
de muros con sus respectivas soleras hidrofugas, intermedias y la
final; también se realizé el disefio de losa, columnas, disefio de cimiento corrido
y el disefio de las zapatas. Dentro de lo concerniente al trabajo técnico se
tomo en cuenta lo que son los espacios que les corresponden a los pacientes y
doctores dentro del area del centro de salud, segun el Ministerio de Salud
Publica y Asistencia Social, luego se procedid a dibujar los planos y

posteriormente realizar el presupuesto.

En la Aldea de San Miguel, tiene como prioridad maxima, la introduccion
de agua potable a toda la aldea, mediante una distribucion abierta, por lo
que se hizo el estudio técnico correspondiente, que incluye
planimetria, altimetria y perfiles de tuberia, memoria de célculo de tuberia
final, disefio de tanque de distribucion, disefio de caja rompe presion, disefio de
caja distribuidora de caudales; luego se procedid a dibujar los planos y

posteriormente realizar el presupuesto.
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OBJETIVOS

Generales:

1. Disefar el sistema de agua potable para la aldea San Miguel y
disefiar el centro de salud de la aldea ElI Jute del municipio y

departamento de Chiquimula.

2. Plantear propuestas de trabajo para solucionar problemas de las
aldeas EIl Jute y San Miguel del Municipio de Chiquimula, a través de

sugerencias y criticas constructivas.

Especificos:

1. Mejorar las condiciones sanitarias de los habitantes de la aldea San
Miguel, mediante el disefio de un sistema de agua potable que
permita llevar el servicio a los habitantes de la comunidad de una

manera eficiente.

2. Desarrollar una investigacion monogréfica, asi como un diagndstico
de las prioridades en cuanto a servicios basicos y de infraestructura

de las Aldeas El Jute y San Miguel.
3. Realizar el disefio del Centro de Salud en la aldea de El Jute del

municipio de Chiquimula, Departamento de Chiquimula y proveer asi

a la comunidad la salud preventiva y gratuita.
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4. Transmitir el conocimiento y criterios acerca del disefio de edificios de
salud publica y sistema de agua potable a la Oficina Municipal de
Planificacion de la municipalidad de Chiquimula, Chiquimula.

5. Actualizar al personal de la Oficina Municipal de Planificacion de la
municipalidad de Chiquimula, Chiquimula sobre las actividades de
operacion y mantenimiento en Centro de Salud y sistemas de agua
potable.
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INTRODUCCION

El presente proyecto tiene como finalidad, la planificacion del Ejercicio
Profesional Supervisado (E.P.S.) que segun el resultado obtenido del
diagnéstico efectuado en el lugar, se tomé como prioridad en planes de
infraestructura orientados a la construccion de centro de salud y disefio del

sistema de de agua potable.

Para conocer las carencias de las comunidades fue necesario
una investigacién y coordinacion tanto de las autoridades municipales, como de
los mismos miembros de la comunidad, con el fin de determinar las
necesidades de infraestructura y servicios basicos en el municipio de

Chiquimula, Chiquimula.

El informe final esta conformado por los siguientes capitulos:

En el capitulo uno se presenta las caracteristicas generales y disefio
de sistema de agua potable de la aldea de San Miguel de Chiquimula,

Chiquimula.

En el capitulo dos se presentan las caracteristicas generales y criterios
de disefio de centro de salud de la aldea de el Jute. En la parte final se
presentan las conclusiones, recomendaciones y los respectivos planos de

ambos disefos.
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1. CARACTERISTICAS GENERALES DE ALDEA SAN MIGUEL

1.1 Monografia

1.1.2 Antecedentes histéricos

La aldea San Miguel pertenece al municipio de Chiquimula del
departamento de Chiquimula y ésta formado por dos caserios: Laguneta San
Miguel y Los Ramirez. Segun datos obtenidos en la parroquia de la ciudad de
Chiquimula, se tiene informacién sobre la aldea desde hace mas de doscientos
afios, como comunidad. Hoy en dia los pobladores perdieron su identidad

chorti, hace varios anos.

1.2 Caracteristicas geogréficas

1.2.1 Extension territorial
La aldea San Miguel tiene una extensién territorial de 5 km.?
1.2.2 Ubicacion geografica
La comunidad se encuentra localizada en las siguientes coordenadas:
e Latitud: 20° 38" 25"

e Longitud: 89° 22" 37"

e Altitud: 900 metros sobre el nivel del mar (msnm)



1.2.3 Vias de acceso

La principal carretera que conduce hacia la cabecera departamental es de
terraceria partiendo de la CA - 10, sobre el km. 165. Tomando una ruta de
terraceria, atravesando el rio San José en direccion Norte, aproximadamente a 9
km a partir de la ruta asfaltada. Existe otra via de acceso, a través de la colonia
Los Cerezos ubicada en el kildbmetro 171, por la cual existe un puente que
atraviesa el rio San José, la aldea se encuentra aproximadamente a 12 km a

partir de alli.

1.2.4 Relieve del suelo

La topografia del terreno es bastante variada, predominando las
pendientes suaves en el area donde ésta asentado el poblado y pendientes

fuertes en el resto.

1.2.5 Tipos de suelo

Los suelos del departamento de Chiquimula, han sido divididos en 21
unidades, en especial el area del proyecto de la aldea San Miguel tiene un suelo
tipo arena limosa con gravilla color beige, ademas el municipio tiene 19 series de
suelos, y dos clases de terreno miscelaneo. Los suelos fueron clasificados en 3

amplios grupos:

I. Suelos sobre materiales volcanicos.
[I. Suelos sobre materiales sedimentarios y metamoérficos.

lll. La clase miscelanea de terreno.



1.2.6 Limites y colindancias

La comunidad de San Miguel ésta limitada de la siguiente manera:

e Al norte colinda con caserio Laguneta San Miguel
e Al este con aldea Puerta de la Montana
e Al sur con caserio Pinalito la Puerta

e Al oeste con aldea San Antonio

Figura No. 1 Mapa de localizacion del departamento de Chiquimula
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1.2.7 Clima

El clima de la region oriente es tropical seco; segun Insivumeh (Instituto
Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia) las
temperaturas suelen ser relativamente altas. Entre los meses de marzo y abril
las medias maximas anuales estan entre los 33 a 35 °C, mientras que las

minimas estan entre los 21 a 23 °C.
1.3 Caracteristicas econdémicas
1.3.1 Actividad comercial
La principal actividad econdmica es la agricultura, siendo los productos
principales: frijol, maiz, maicillo, y mani. Gran parte de la poblacion se dedica a
la elaboracion de canastos de carrizo con palma, productos que algunos
pobladores lo colectan y lo llevan a vender el dia de mercado en Esquipulas,

lugar donde hay comercio para este producto.

El resto de Ila poblacion econdmicamente activa se dedica a
actividades muy variadas entre estas tenemos trabajos de albafiileria, jornaleros

y otros.

1.4 Caracteristicas socioculturales

1.4.1 Poblacion

Actualmente, las comunidades se componen de 150 viviendas para un

numero de 1,029 habitantes, con un promedio de 7.0 personas/vivienda.



La tasa de crecimiento segun informacién recabada del Instituto Nacional
de Estadistica (INE) es de 2.5 %.

1.4.2 Etnia, religion y costumbres

Todos los pobladores, aunque descendientes de la etnia Chorti, han
perdido las costumbres y dialectos ancestrales; por lo que en su totalidad
hablan el castellano y visten a la usanza ladina. Se practica la religion catdlica

en un 100 por ciento.

La fiesta patronal se celebra el 29 de septiembre de cada afio, en honor
al patrono Arcangel Miguel, a la que todas las comunidades circunvecinas
asisten. La costumbre mas importante de la comunidad es la celebracion

del doce de marzo en honor a San Gregorio

1.4.3 Idioma

El idioma que se habla es el espafol, aunque en tiempos pasados
predomino la lengua chorti, pero con el correr de los afios ésta desaparecio
debido a la proximidad con la cabecera departamental y la ensefianza en las

escuelas que es en espanol.

1.4.4 Educaciéon

Existe un edificio escolar llamada Escuela Oficial Rural Mixta Aldea San
Miguel, donde se imparte la educacion pre-primaria y primaria en la jornada
matutina a la cual asisten 55 alumnos, el personal consta de siete maestros

incluyendo a la directora del plantel y maestra de pre-primaria.



1.4.5 Energia eléctrica

La comunidad cuenta con el servicio de energia eléctrica domiciliar y
alumbrado publico, aunque no todos tienen la capacidad econdmica para poder

pagarlo, un 5% carece de este servicio.

1.4.6 Agua potable

Actualmente, las comunidades en mencién cuentan con un sistema de
agua a base de llena cantaros, el cual esta siendo ineficiente, teniendo en
carencias todo el sistema, con problemas de poder abastecer a toda la

comunidad.

1.4.7 Drenajes

La aldea San Miguel cuenta con estudios de alcantarillado sanitario, que

cuenta con un sistema de disposicion de excretas de letrinas de hoyo seco y
con letrina lavable con fosa séptica.



2. DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA
LA ALDEA SAN MIGUEL

2.1 Preliminares

2.1.1 Investigacion preliminar

El objetivo primordial de la investigacion preliminar es obtener y clasificar
la informacién basica de la comunidad donde se ejecutara el proyecto de
sistema de agua potable. Esta sera necesaria también cuando el trabajo sea la

ampliacion de un sistema de agua o del mejoramiento del mismo.

Las das partes importantes que se tomaran en cuenta en lo que es la

investigacion preliminar son: la investigacion de campo y el trabajo de gabinete.

2.1.2 Investigacion de campo

Se realizara una visita a la comunidad para recabar toda la informacién
basica, y asi de alguna manera, determinar de una forma preliminar la
factibilidad técnica del proyecto y la necesidad que se tiene en el lugar del

mismo.

La informacion que se debe obtener de esta visita consta de los siguientes

aspectos:



¢ Informacion monografica de la comunidad y/o localidad.
e Accesos

e Vivienda

e Poblacion

e Abastecimiento actual de lo que es el agua potable

e Servicios existentes

e Disposicion de excretas

e Fuentes de agua propuestas

e Organizaciones y/o consejos comunitarios

¢ Recurso material y humano de la comunidad

Si fuese necesario, esta primera visita, a la que se le denominara visita

preliminar se extendera a comunidades vecinas.

Unos de los aspectos mas importantes que se debe realizar antes de
efectuar la visita preliminar es el reconocimiento de la documentacién, es decir,
estudiar los documentos que permitan hacer un reconocimiento de la
informacion complementaria que permita tener un conocimiento general sobre
ubicacion y las condiciones generales de la comunidad, que sera objeto de
futuras visitas, cuando hablamos de documentos de esta indole, nos referimos

a mapas a nivel de pais, a nivel departamental y municipal.
2.1.3 Personal a cargo de la visita
Es muy importante que la visita preliminar sea realizada por una o varias

personas que tengan conocimiento basicos y adecuados en lo que se refiere a

aspectos técnicos relacionados con el abastecimiento de agua.



2.2 Informacién a ser recolectada en campo

2.2.1 Sobrelalocalidad

Tipo y clasificacion de la localidad, es decir, si es un caserio, aldea, finca,

etc. Y la jurisdiccion municipal y departamental que esta tenga.

2.2.2 Accesos

Es importante que se registre de forma descriptiva los diferentes tipos de
accesos que tenga la comunidad, asi como distancias respectivas de cada uno

de éstos.

2.2.3 Vivienday poblacién

Muchas veces este tipo de informacién no procede en campo, ya que
para datos de poblacién y vivienda es necesario estudiar el ultimo censo
realizado por el instituto nacional de estadistica (INE), a veces los mismos
vecinos de la comunidad logran organizarse para obtener éstos datos de una

forma mas actual, en este caso esta informacion si procede en campo.
2.2.4 Abastecimiento actual de agua
Se debe apreciar y registrar si existe algun sistema para el

abastecimiento de agua y si no lo hubiera, de qué forma se abastecen los

vecinos en esos momentos.



2.2.5 Servicios existentes

Consiste en enumerar los diferentes servicios que existan en la
comunidad, como por ejemplo, energia eléctrica, escuelas, servicio de bus

extraurbano, puestos de salud, etc.

2.2.6 Exposicion de excretas

Investigar de qué forma disponen las excretas en la comunidad, cual es

el método utilizado, ya sea campo abierto, letrinas, etc.

2.2.7 Fuentes propuestas

Investigar las probables fuentes de agua que serviran para el
abastecimiento, no solo para el proyecto actual sino que también para
proyectos futuros, esta informacién consiste en observar si existe algun registro
de aforos anteriores, o se procede a realizarlos, los resultados y los métodos

utilizados.

2.2.8 Organizaciones y consejos comunitarios

Investigar y realizar un esquema de la organizacion comunitaria si la
hubiese, va a ser bien importante determinar el grado de organizacion, interés y
participacion que esta tenga, de esta manera se puede determinar el grado de
colaboracion de los vecinos en el sentido material como de recurso humano
para el proyecto de abastecimiento de agua. Lo descrito anteriormente es de
forma general, a continuacion se describe de una forma mas especifica cada
uno de éstos aspectos en lo que es el proyecto del sistema de agua potable

para la aldea San Miguel.
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2.3 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en captar el agua de un nacimiento del lugar
conocido como la aldea San Miguel, de aqui el agua se conduce por gravedad
hasta un tanque de distribucion de cuarenta metros cubicos (40 m?), es aqui
donde comienza lo que es la red de distribucion tanto para la aldea San Miguel,
la cual se hace mediante una red abierta, es decir, una linea central de la cual
se desprenden ramales para la distribucion del agua en todas las viviendas, el

tipo de conexion utilizado es de forma predial.

2.4 Levantamiento topogréfico

2.4.1 Altimetria

Segun el caso, las necesidades del proyecto y los recursos con que se
cuenta para llevarla a cabo, se pueden realizar con niveles de precision, o por el
meétodo taquimétrico. En el caso de introduccion de agua potable, es
preferible el método taquimétrico, dado que no es necesaria una nivelacion

muy detallada y por la rapidez con que se realizara el levantamiento.

Por medio de la Altimetria se registra las variaciones de elevacion
que tiene el terreno. Esto es de mucha importancia en el disefio, ya que la
informacion obtenida servira para un mejor manejo de las presiones. Para el
presente proyecto se utilizo el método taquimétrico, que consiste en tomar
lecturas de los angulos verticales de cada estacion, asi como las lecturas de
los hilos taquimétricos que registra el teodolito sobre el estadal; posteriormente,
a través de relaciones geométricas se encuentran las diferencias de nivel
entre cada punto. El resultado que se obtiene a través de esta accion es el

perfil del terreno.
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2.4.2 Planimetria

Se realiz6 con el fin de obtener las distancias entre una y otra estacion y
para ubicacion de obstaculos que requieran un tratamiento especial, asi
como la ubicacion de viviendas, obteniendo como resultado la planta de

terreno donde se desarrollara el proyecto.

Existen varios métodos para llevar a cabo la planimetria, éstos son:
conservacion de azimut, deflexiones, angulos internos etc. Para el
levantamiento planimétrico se utilizé el método de conservacion de azimut,

por tener la ventaja de que permite conocer el error de cierre.

2.5 Evaluacion del sistema actual

Actualmente, la aldea San Miguel se abastecen de agua mediante un
sistema de llena cantaros, este presenta grandes deficiencias en la captacion,
la linea central y en las conexiones que se tienen, que por no contar con un
estudio hidraulico, existen muchas viviendas que no cuentan con el servicio, ya

que el agua no es capaz de llegar a estas.

2.6 Descripcion del sistema a utilizar

Para este proyecto se adoptara un sistema por gravedad, ya que la
topografia que se presenta hace ideal el empleo de este tipo de sistema desde

la captacion, la conduccion del agua y la distribucion de la misma, tanto en la

aldea San Miguel.
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2.7 Aforos

El aforo de la fuente propuesta se hizo con una cubeta de 5 galones
(18.92 litros) llenandola en seis ocasiones para tomar un tiempo promedio el

cual fue de 2.11 segundos, por lo que se tiene:

Q = volumen/tiempo
Volumen = 18.92 litros

Tiempo = 2.11 segundos

18.92 litros
= ——— = 8.96 litros / segundo = caudal de aforo.
2.11segundos

Es importante mencionar que el aforo se realizdé en el mes de abril, lo
aconsejable al realizar un aforo es que este sea en época de estiaje y/o verano,
por lo que se recomienda que al aforo realizado en una época de invierno se le
aplique un porcentaje de reduccion, el cual se toma del 35% al 50%, en este
caso se calculdé que restandole el 83% al caudal aforado, este seguian siendo

capaz de cubrir la demanda.
2.8 Exadmenes de calidad del agua

Son basicamente dos examenes los que se le realizan a las diferentes
muestras que son tomadas de la fuente propuestas, siendo el examen
bacterioldgico y el examen fisico quimico. Para el examen bacteriolégico se
requiere un envase esterilizado con capacidad de 100 mililitros y para el fisico
quimico la muestra debe de ser de 1 galdn, este envase puede ser de vidrio o

de plastico.
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Es importante mencionar que las muestras tomadas deben permanecer
en refrigeracion antes de ser llevadas al laboratorio, pero este periodo de

refrigeracion no debe de exceder de 24 horas.

Para el proyecto de la aldea San Miguel se utilizaron recipientes como
los descritos anteriormente, y los examenes fueron realizados en la Jefatura de

Salud y el Ministerio de Salud Publica ambos del municipio de Chiquimula.

2.9 Normas de disefio

El disefo de éstos sistemas en el area rural involucra el disefio funcional
del diseno hidraulico de sus diferentes componentes y el disefo estructural de
aquellos elementos que asi lo requieran, no obstante, en aquellos casos que asi
lo ameriten, el disefio estructural debera basarse en la aplicacion de las

practicas reconocidas de ingenieria para el analisis y disefio de estructuras.

Para hacer el disefio funcional e hidraulico de un sistema de
abastecimiento de agua potable, se deben de tomar en cuenta los siguientes
factores:

2.10 Parametros de disefo
2.10.1 Periodo de disefio
Se considera como tal el tiempo durante el cual, la obra dara servicio
satisfactorio para la poblacién de diseno. Para fijarlo se tomara en cuenta la
vida util de los materiales, costos, poblacion, comportamiento de la obra en sus

primeros afos y la posibilidad de ampliaciones, este ultimo dependera mucho

de la fuente de agua.
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Lo que se recomienda para un proyecto de obra civil, un sistema que
sea por gravedad, es de 20 afos, mas un afo de tramites, es decir el periodo
de disefio (n) va a ser de 21 afos, este es el periodo de disefio para el proyecto

de la aldea San Miguel.
2.10.2 Célculo de poblacién

El calculo de la poblacién debera hacerse con el periodo de disefio
correspondiente y otros elementos propios del lugar del proyecto. Se tomara
informacion basica del Instituto Nacional de Estadistica (I.N.E), registros
municipales, censos escolares, levantamientos locales de densidad habitacional
ya sea que estén hechos por instituciones gubernamentales o puede ser
también por iniciativa propia, siempre se va a hacer necesario que el encargado

del diseno verifique y evalue la informacion.

Para este caso, el método elegido para el calculo de la poblacién futura
es el método geométrico, este es uno de los mas utilizados por la confiabilidad
de su resultado, este método utiliza parametros de disefio de poblacion actual,
tasa de crecimiento anual local y el periodo de disefio.

Pf=Po(l+r)
Pf = Poblacion futura
Po = Poblacién actual
r = Tasa de crecimiento anual (en decimales).

n = Periodo de diseno

Para las comunidades de aldea San Miguel, el calculo procede de la siguiente

manera:
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La poblacién actual (Po) conjuntamente de la aldea San Miguel es de
1,038 habitantes, la tasa de crecimiento anual (r) del area rural del municipio de
Chiquimula es de 0.025 (2.5%) y el periodo de disefio (n) como se menciond

anteriormente es de 21 anos.

Pf =1,029(1 +.025)"

La poblacién futura es aproximadamente de 1,728 habitantes.
2.10.3 Consumos de agua potable
Es importante tener presente algunas definiciones:

Dotacién: es la cantidad de agua asignada en un dia a cada usuario, se
expresa en litros por habitantes por dia (lt/hab/dia). Es muy importante
considerar los factores de clima, nivel de vida, actividad productiva,
abastecimiento privado, servicios comunales y/o publicos, facilidad de drenaje,

calidad del agua, administracion del sistema y presiones del mismo.

Para fijar la dotacion se tomaran en cuenta los siguientes valores, si es

gue no existieran estudios de demanda de la poblacion:

e Servicio a base de llenacantaros exclusivamente:
de 40 a 60 It/hab/dia.

e Servicio mixto de llenacantaros y conexiones prediales:
de 60 a 90 It/hab/dia.

e Servicio exclusivo de conexiones prediales fuera del domicilio:
de 60 a 120 It/hab/dia.

e Servicio de conexiones intradomiciliares, con opcion a varias unidades
por vivienda: de 90 a 150 It/hab/dia.
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Para la aldea San Miguel se adoptd un servicio de conexiones prediales,
este servicio es el mas aconsejable para acueductos en areas rurales y la
dotacién es de 100 It/hab/dia.

2.10.4 Consumo medio

El consumo medio diario sera el producto de la dotacién adoptada, por el
numero de habitantes que se estimen al final del periodo de disefo, para este

caso la poblacién a los 21 afos.

_ Dotacion x Pf

m
Q 86400

(Se divide entre 86400 para que el caudal sea en It/s)

100 It /hab/dia x 862 hab
86400 segundos

Qm =1.001t/s

Este es el valor del caudal medio para la aldea San Miguel.

2.10.5 Consumo méximo diario (CMD)

Este sera el producto de multiplicar el consumo medio diario por un factor

que oscile entre 1.2y 1.5. Se recomienda:

1.5 para poblaciones futuras menores de 1000

1.2 para poblaciones futuras mayores de 1000
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Para el proyecto de la aldea San Miguel el CMD es de 1.8, por lo que se

tiene:

CMD =Qm x 1.8
CMD =1.001t/s x1.8=1.80 It /s

Este es el caudal de conduccién para el proyecto, y el disefio de la linea

de conduccidn parte basicamente con este valor de caudal.

2.10.6 Consumo maximo horario (CMH)

Se determina de la multiplicacion del consumo medio diario por un

coeficiente entre 2 y 3. Se recomienda:

2.5 para poblaciones futuras menores de 1000

2.2 para poblaciones futuras mayores de 1000

Para el proyecto de la aldea San Miguel el CMH es de 2.8, por lo que se

tiene que:

CMH =Qm x 2.8
CMH =1.001t/sx2.8=2.8It/s

Este va a ser el caudal de distribucion para la aldea San Miguel. Se
recomienda que el disefo hidraulico de la linea de distribucién en los diferentes
ramales se debe realizar tomando en cuenta criterios de uso simultaneo versus
caudales unitarios, seleccionado siempre el valor mas alto obtenido de ambos
calculos, y con este valor escogido es con el que se procede al disefio. Para el

efecto se utilizaran las expresiones siguientes:
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2.10.7 Caudal simultaneo (Qs)

Qs =k+/n-1

Qs = Caudal de disefio simultaneo el cual no debe de ser menor de 0.20 It/s.
k =0.15 (conexiones prediales)

n = numero de conexiones prediales del ramal o tramo

2.10.8 Caudal unitario (Qu)

_ Consumo maximo horario
Numero total de conexiones

_2.80It/s
147 conexiones

=0.0191t/s/conexion

Qu

Ahora se procede con el calculo del caudal de disefio para el tramo.

Qd =Qu xn
Qd = caudal de disefio

Qu = caudal unitario

n = numero de conexiones prediales del ramal o tramo
Para un ramal o cualquier otro tramo de disefo en la red de distribucion,

se realiza los dos calculos anteriores, tomando el mayor de ambos y con ese

valor seleccionado va a ser el caudal de disefo para ese ramal o tramo.
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3. COMPONENTES DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE

3.1 Fuentey captacion

Las fuentes deberan garantizar el caudal de dia maximo de forma
continua. EIl disefiador debera evaluar el registro de aforo y la informacion
hidrolégica disponibles, existen basicamente dos formas de captar el agua, una
es de forma superficial (rios) y la otra es en manantiales (nacimientos). Para

este proyecto en particular la forma de manantiales es en forma de nacimientos.

Las estructuras garantizaran seguridad, estabilidad y funcionamiento en
todos los casos y para cualquier condicion de la fuente, se debe garantizar de
proteccion contra la contaminacién, entrada y proliferacion de raices, algas y
otros organismos indeseables. Ademas de facilidad de inspeccion y operacion.
La captacion en la aldea San Miguel se realizara por medio de nacimientos de
agua de tal manera que, el tanque de agua y demas partes tendra restringido
el acceso de personas o animales, ademas de evitar que se formen bancos de
arena o suciedad a raiz de los vecinos o gente del lugar, éstos tres aspectos

son importantes de observar al momento de decidir la ubicacion de la captacion.
3.2 Tanque de almacenamiento y/o distribucion
El volumen de los tanques de almacenamiento o distribucion se calculara
de acuerdo con la demanda real de las comunidades. Cuando no se tengan

estudios de dichas demandas, en sistemas por gravedad se puede tomar un

valor entre 25 a 35% del consumo medio diario.
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El tanque de distribuciéon ubicado en la aldea San Miguel es de forma
semienterrado y cuenta con un volumen de 40 m?, es importante mencionar que
cuando un tanque sea de concreto ciclépeo (como este caso) debera cubrirse

con losa de concreto reforzado.

3.3 Linea de conduccién

Se va a entender por linea de conduccién el tramo que comprende desde
la fuente hasta el tanque de distribucién y/o almacenamiento, para el proyecto
en la aldea San Miguel, la linea de conduccion va desde la estacion 0 (E-0, que

es la fuente del nacimiento) hasta la estacién 30.1.

3.4 Colocacioén de la tuberia

La tuberia debera enterrarse a una profundidad minima de 0.60 metros
sobre el nivel superior del tubo. Cuando los terrenos son dedicados a la
agricultura, como es el caso de la aldea San Miguel, se recomienda que la

profundidad sea de 0.80 metros, y esta es la que se utilizé para este proyecto.

3.5 Red de distribucién

El tipo de red utilizada en este proyecto es de forma abierta, esta es la
mas adecuada para acueductos en areas rurales, se dice que una red de
distribucion es abierta cuando existen ramales abiertos que parten de la tuberia
o linea central de distribucion y que terminen en conexiones prediales,
intradomiciliares, servicios publicos (llenacantaros), etc. El disefio de la red
debera contemplar el posible desarrollo futuro de la comunidad, con el fin de

proveer facilidad de ampliaciones.
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3.6 Presiones

En consideracién a la menor altura de las edificaciones en medios

rurales, las presiones tendran los siguientes valores:

e Presion dinamica (de servicio) minima 10 metros
e Presion dinamica (de servicio) maxima 40 metros

e Presion hidrostatica maxima de 80 metros.

3.7 Cajas rompe — presion

Deberan de colocarse a presiones estaticas de 40 a 60 metros columna
de agua (m.c.a), cuando estas son de 2" se recomienda no dejar presiones
mayores de 40 m.c.a. Las dimensiones minimas seran la que permitan la
maniobra del flotador y demas accesorios y en ningun caso estas deberan ser
menores de 0.65 metros x 0.50 metros x 0.80 metros todas las medidas libres y
estaran provistas de valvulas de compuerta en la entrada, para el proyecto se
utilizaron 3 cajas rompe presion de 1 m?, una ubicada en la linea de conduccion

y las otras dos en la red de distribucion.

3.8 Caja distribuidora de caudales

Las dimensiones estaran de acuerdo al numero de vertederos y la
distribucion de caudales requeridos. En este proyecto existe dos cajas
distribuidora de caudales de dos vertederos y una caja unificadora de caudales,
la cual esta ubicada, segun planos de planta general de la linea de conduccion

de agua potable de aldea San Miguel.
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3.9 Tipo de conexién

En la aldea de San Miguel se utilizo el tipo de conexion de forma predial,
esta consiste en un solo chorro dentro del predio y/o lote del propietario, es la
mas utilizada y recomendada desde el punto de vista de higiene y salud,
ademas de tomar en cuenta los factores econémicos para acueductos en areas
rurales, la ubicacion de este chorro debe de ser visible y accesible para sus
usuarios, se recomienda mucho para comunidades rurales semidispersas con

nivel socioecondémico regular.

3.10 Valvulas

Las valvulas de control de la red para reparaciones y mantenimiento, se
localizaran en lo posible en forma tal que permita aislar un tramo sin dejar fuera
de servicio de forma parcial o total la red, se colocaran valvulas de aire y de

limpieza en puntos convenientes.

3.11 Tratamiento del agua

Todas aquellas aguas que no llenen los requisitos de potabilidad
establecidos, deberan de tratarse mediante procesos adecuados para poder ser
empleadas como fuentes de abasto para poblaciones. El tipo de tratamiento
debera fijarse de acuerdo a los resultados de los analisis realizados por el

centro a donde hayan sido llevadas las muestras para su estudio.

En un tanque de distribucion el compuesto de cloro mas practico utilizado

para la desinfeccion del agua es la solucién de hipoclorito.
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3.12 Desinfeccidon de agua potable en tanques de distribucién

3.12.1 Limpieza de los tanques.

Determinar el volumen de agua. La cantidad de desinfectante se
determinara por la siguiente recomendacion, la cual nos dice que cuando se
piense en desinfeccion al 5% se debe agregar 50 gr. De cloro por cada litro, y
cuando sea al 10% van a ser 100 gr. De cloro por cada litro de agua
aproximadamente. Lo que resta mencionar es el procedimiento para lograr la

desinfeccién del agua utilizando lo que es el hipoclorito.

¢ Introducir la solucion de cloro en los depdsitos de agua potable.

¢ Inmediatamente después, llenar el depdsito completamente de agua.

e Abrir grifos hasta que aparezca agua clorada.

e Debe dejarse que el agua clorada permanezca en el tanque durante al
menos 4 horas.

e Posteriormente, el tanque y tuberias deben vaciarse y lavarse con agua

potable hasta que el agua ya no tenga un desagradable sabor a cloro.

La Jefatura de Salud y el Ministerio de Salud ambos de Chiquimula han
recomendado que el método de desinfeccion del agua consiste aplicar una
cantidad de hipoclorito igual al 65% del volumen total del tanque de
almacenamiento, para poder obtener una solucién al 10%, en los apéndices se
muestra una tabla en la cual se puede observar la cantidad necesaria en
gramos de hipoclorito para poder obtener este tipo de solucién, ya que el
resultado del examen bacteriolégico dio como resultado que el agua contenia
numerosas colonias de bacterias, por lo que el agua no era segura para
consumo humano en ese estado hasta que se procediera con este tipo de

tratamiento.
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4. CALCULO HIDRAULICO

4.1 Disefio de lalinea de conduccidn

La conduccién en un proyecto de agua potable utilizando un sistema por
gravedad, es la que comprende desde la fuente hasta un tanque de distribucion.
En este proyecto para la aldea San Miguel, la conduccién va desde la estacién
E1-01 (fuente) hasta la estacion E1-18.

Estacion EE-1

Cota de terreno 992.92 m
Estacion EE-18

Cota de terreno 952.49 m

La carga real disponible es la diferencia de sus cotas, es decir 992.92 —
952.49, lo que resulta 41.43 m.c.a., un dato muy importante va a ser que a esta
carga real disponible se le resta un numero de metros columna de agua, porque
al final este numero que le restemos va ser lo que nos marque la presion
dinamica de llegada, la cual sabemos que la debemos mantener entre 10 y 40
metros columna de agua, para este caso le vamos a restar 15 m.c.a (se
observara mas adelante que la presion dinamica de llegada a este punto es un
valor igual o similar a este), por lo que la hf disponible es de 41.43 m.c.a— 15

m.c.a = 26.43 m.c.a y la longitud del tramo es de 500.65 metros.

Basicamente para el disefo se utiliza la ecuacion de Hazen Williams, con
la cual podemos encontrar un diametro tedrico, los parametros que utiliza esta
ecuacion son: longitud del tramo (L), carga y/o pérdida disponible (hf) del tramo,
el coeficiente de rugosidad (C) de la tuberia, el caudal (Q) que en este caso es

el caudal de conduccion y el diametro (D) de la tuberia.
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Ecuacion de Hazen Williams:

_1743811xL xQ'®

hf C1.85 X D4.87

Despejando para encontrar D:

1
1743.811 x L x Q"% 487
D: 1.85
C'"® x hf

Teniendo L = 500.65 m, Q = 2.8 I/s, como es disefio de la linea de
conduccion, el caudal que se utiliza es el consumo maximo diario (CMD) y/o
caudal de conduccién, C = 150 (para tuberia PVC) y hf = 4143 m, se
sustituyen datos y se obtiene un diametro tedrico:

1

D (1743.811 X 500.65 x 1.50"% jw

150"% x 41.43

D=1.70

Este dato, como se dijo es un didmetro tedrico, por lo que ahora vamos a
tomar dos diametros comerciales, uno superior y otro inferior, para lo que es el
calculo hidraulico, es importante recordar que éstos dos datos que utilicemos,
van a ser los diametros internos. Se utilizara tuberia de @ 2” y de @ 1 4"

(diametros comerciales) ya que:

Diametro interno 1 (@ 1 %4”) = 1.532” (Diametro menor)
Diametro interno 2 (J 2”) =2.193” (Diametro mayor)
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Se procede a calcular pérdidas con cada uno de éstos diametros:

1743811 x L x Q'

hfl= CI85 y D47

Longitud del tramo (L) de EE-1 (captacion) a EE-18 (donde se colocara caja
rompe-presion) = 500.65 m

Caudal de conduccion (Q) o consumo maximo diario (CMD) = 2.8 It/s
Coeficiente de tuberia PVC (C) = 150

Y diametro interno 1 = 1.532

Sustituyendo datos se tiene que la hf; = 69.23 m

Para el célculo de la pérdida con el diametro dos, se tienen los mismos
datos y lo que cambia es el valor del diametro interno 2, por o que se obtiene
que la hf, = 12.06 m.

Cuando se llegue a este punto en el disefio va a ser importante que nos
fiiemos en algo, y es que el valor de hf; debe de ser menor que la carga
disponible, y el valor de la hf, debe de ser mayor que la carga disponible, por lo

que vemos que esto se cumple.

Se procede al célculo de la longitud 2, es decir, que longitud se necesita
para la tuberia de diametro de 1” conociendo la pérdida que esta tiene. Se

parte de la siguiente ecuacion:

C arga disponible del tramo(hf )—hf 1
hf2 —hf1

Longitud 2 = x Longitud del tramo
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Longitud 2 = 414326923 | 500 65 = 257.16metros.

12.06 - 69.23

Longitud 1 = Longitud del tramo total — longitud 2
Longitud 1 = 500.65 m — 257.16 m = 243.49 metros.

Conociendo las longitudes para cada uno las tuberias, procedemos a
calcular el numero de tubos de cada uno de los diametros, esto se hace

dividiendo la longitud dentro de 6 metros que es la longitud de un tubo.

No. De tubos de @ 1 2" =Long. 1 /6 = 243.49 m /6 m = 40.58 tubos,
este valor lo vamos a aproximar al entero mas proximo y le vamos a sumar una

unidad, sabiendo esto, se tiene que el numero de tubos de @ 1 74” = 41 tubos.

Se hace de igual manera para conocer el numero de tubos de @ 2” con
la diferencia de que no le vamos a aumentar una unidad. No. De tubos de &
1”=long.2/6 =257.16 m /6 m = 42.86, es decir 43 tubos.

Conociendo las longitudes reales de cada una de las tuberias, se
procede a calcular las pérdidas reales de cada una de ellas. Partiendo siempre

de la ecuaciéon de Hazen Williams, tenemos que:

1.85
hl— 1743.811 x 243.72 x 2.8 —17.03 metros.

150"% x1.532*"

1.85
hf2 — 1743.811 x 257.16 X 2.8 _ 5.03 metros.

150" x 2.193*%7
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Hay que observar que la sumatoria de las pérdidas debe de ser similar a
lo que es la carga disponible total del tramo, la cual es de 41.43 m.c.a, y hfy +
hf, = 41.61 m.c.a., este es un parametro que nos indica que el Calculo ha sido

realizado de manera correcta.

Procedemos con lo que es el calculo de las cotas piezométricas, estas se

calculan con las siguientes ecuaciones:

Cota piezométrica 1 = Cota inicial del terreno — hf4

La cota inicial del terreno es la de EE-1

Cota piezométrica 1 =992.92m — 17 m=975.00 m
Cota piezométrica 2 = cota inicial del terreno — (hf; + hfy)
Cota piezométrica 2 = 974.22 m — (6.36) m = 950.22 m

Vamos a chequear lo que son las velocidades de disefo, las cuales
trataremos de mantenerlas entre 0.40 m/s y 3.00 m/s, en casos donde la
topografia no lo permita, la velocidad podra tomar valores hasta 4.00 m/s.

La ecuacion para el calculo de la velocidad es:

Velocidad (V) = 1974 x Q de distribucion y/o consumo maximo diario(CMD)
Diametro Interno’

. 1.974 x1.50
VeIOC|dad 1=(1532)2=235m/8 Chequea.
Velocidad 2 = M =1.15m/s  Chequea.
(2.193)
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4.2 Calculo de un tramo en lared de distribucién

A continuacién se disenara el tramo en la red de distribucion que va
desde la caja distribuidora de caudales ubicada la E-36 (limite entre la aldea
San Miguel) hasta la estacion cincuenta y ocho (E-69), que es donde finaliza el

proyecto.
El disefio de este tramo y/o ramal se presenta a continuacion:

Cota de terreno de E - 36 (caja distribuidora de caudales) = 835.60 m
Cota de terreno de E - 69 = 786.39 m

La carga disponible (hf) sera = Cota inicial (E- 36) — cota final (E-69)
hf = 835.60 — 786.39 = 49.41 m.c.a.

Para este caso la caja rompe-presion se colocé cerca de la estacion
treinta y nueva (E-57), en un punto que cuenta con una cota de terreno de
882.30 m.

La principal diferencia que existe entre el disefio de conduccion y de
distribucion, es el caudal de disefio, que como se menciono6 anteriormente, en la
red de distribucidn se hace necesario el Célculo y la comparacion de caudales

unitarios con caudales simultaneos.

CMH

Caudal unitario (Qu)= N

N = numero total de viviendas en este proyecto es de 147.

CMH = caudal de distribucién o consumo maximo horario es de 2.8 It/s.
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2.81t/s

= — =0.0191t/s/viv
147 viviendas

Qu

Ya conocemos el valor del caudal unitario que es de 0.019 It/s/seg, es
necesario que el caudal de disefio tome en cuenta a todas las viviendas del

tramo y/o ramal en estudio, el numero total de viviendas en este tramo es de 96.

El caudal de disefio ésta dado por el producto del Qu por el numero de

viviendas del tramo, es decir:

Q disefio = Qu x No. de viviendas del tramo =0.019 1t /s/viv x 96 viv =1.824 It /s

De esta manera conocemos el caudal de disefio calculado mediante
caudales unitarios, ahora se procede a conocer el caudal de forma simultanea,
posterior a esto se comparan y se toma el mayor valor, el caudal de disefio de

simultanea se calcula asi:

Caudal simultaneo (Qs)=0.15vn—1

n = numero de viviendas del tramo y/o ramal, en este caso son 96 viviendas.
El factor de 0.15 es el utilizado para conexiones prediales, para llenacantaros

se utiliza 0.25.

Qs=0.15/96-1=1.461t/s

Conociendo el valor del caudal unitario que es de 0.88 It/s, y el valor del
caudal simultaneo que es de 1.46 It/s, optamos por elegir el valor mas grande,

es decir, el caudal de disefo para este tramo es de 1.25 It/s.
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El calculo de los diametros de tuberias con su respectivas longitudes y
por consiguiente el numero de tubos, asi como el Calculo de pérdidas, chequeo
de presién dinamica y de velocidades se realiza igual que como se disefio
anteriormente en la linea de conduccion. Aqui hemos cubierto un aspecto que
es lo que difiere de como se disena la conduccion y de como se disefia la

distribucion.

4.3. Operacion y mantenimiento

El encargado del funcionamiento debe ser preferiblemente un fontanero
que perciba un salario, quién realizara inspecciones periddicas a todos los

componentes fisicos del sistema para garantizar su adecuado funcionamiento.

Entre las actividades mas comunes del fontanero estan: detectar posibles
fugas que puedan existir tanto en la linea de conduccién, distribucion y
conexiones, cuando se registre insuficiencia de agua en el servicio, efectuar las
reparaciones necesarias, dar mantenimiento a las obras de arte, es decir,
mantenerlas limpias, retirar la maleza y velar por el buen estado de todas las
obras complementarias. Cuando no se cuente con un fontanero designado
para estas actividades, el consejo comunitario de desarrollo de la aldea San

Miguel seran los encargados de realizar estas actividades.

Por ultimo se hace necesario e importante mencionar que ningun sistema
de agua potable funcionara adecuadamente sin la supervision del elemento
humano, de lo contrario el sistema poco a poco se deteriorara hasta llegar al

colapso y dejara de prestar el servicio.
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4.4 Propuesta de tarifa

Un sistema de agua potable debe de contar con un programa de
operacion y mantenimiento adecuado, para garantizar la sostenibilidad del
mismo durante el periodo para el que ha sido disefado. Esto implica que es
necesario contar con recursos suficientes para operar el sistema, darle un
mantenimiento preventivo y cuando asi lo amerite también correctivo, dichos
recursos pueden obtenerse a través del pago de una tarifa mensual por parte
de los beneficiarios de la aldea San Miguel, la cual se puede calcular con un
horizonte no mayor de cinco afos, ya que en el area rural es muy dificil que
acepten incrementos constantes por el servicio. Se calculara la tarifa

contemplando los costos siguientes:
4.4.1 Costo de operacion

El costo de operacion (Co), contempla el pago mensual de fontaneros
para efectuar revisiones constantes al sistema y operar el sistema de
cloracion. El calculo del costo de operacion se efectua considerando que un
fontanero revisa con cuidado 20 conexiones prediales y 3 kildmetros de linea

al dia, por lo que se procede de la siguiente manera:
Co = £+& X Pj x Fp
7 50

L = longitud de linea central de tuberia = 4.147 km
Nc = numero de conexiones = 147
Pj = pago a jornalero por dia = Q 35.00

Fp = factor que incluye prestaciones, para este caso = 1.25
Co =(4.147/5 + 147/45) x 40.00 x 1.30 = Q 154.54/dia
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4.4.2 Costo de mantenimiento

Para determinar el costo de mantenimiento (Cm), se estima el tres por
millar del costo de los materiales no locales presupuestados para el periodo de
disefio y que servira basicamente para la compra de materiales cuando haya

necesidad de mejorar o cambiar los existentes.

3 Mnl
m= X
1000 n

Mnl = costo de materiales no locales = Q 166,450.84

n = periodo de disefio = 21 afios

Cm = 0.003 X (Q 166;5 084) = Q 23.78dia

4.4.3 Costo de tratamiento

El costo de tratamiento (Ct), es especificamente para la compra de

hipoclorito de calcio y se determina de la siguiente manera:

Ct Dias en un mes x Ch x CMH x Rac x No. de segundos en un dia
No. de gramos de hipoclorito x Cc

Dias en un mes = 30 dias
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Ch = costo de hipoclorito de calcio (100 libras) = Q1,500.00

CMH = consumo maximo horario o caudal de distribucion

Rac = relacién de agua cloro en una parte por millar = 1.00 (It/s) = 0.001
Cc = concentracion de cloro al 65% = 0.65

Segundos por dia = 86400 s/dia

En una soluciéon al 10% y con una cantidad de hipoclorito al 65%
(Recomendada por la Jefatura de Salud de Chiquimula) se necesitan 61538.40

gramos.

Ct— 30x1500 x1.50 x 0.001 x 86400
61538.40 x 0.65

j =Q 145.80/dia

4.4.4 Gastos administrativos

Este sirve para mantener un fondo para gastos que puedan surgir en
papeleria, viaticos, sellos, etc. Para calcular los gastos administrativos (Ga), se
puede estimar un porcentaje de la suma de gastos de operacién, mantenimiento
y tratamiento, para este caso se consider6 un porcentaje igual al 10%.

Datos: Co=154.54, Cm=23.78, Ct=145.80
Ga =0.10(Co + Cm + Ct)

Ga=0.10 (Q. 154.54 + Q. 23.77 + Q. 145.80) = Q. 32.41 /dia
445 Costo de reserva

El objetivo de este costo es cubrir eventualidades que puedan surgir como por
ejemplo sabotajes y desastres naturales, se calcula igual que el gasto
administrativo, se considera un porcentaje de la suma de costos de operacion,

mantenimiento y tratamiento, al igual que el caso anterior se adopto el 10%.

Gr=0.10 (Q. 154.54 + Q. 23.77 + Q. 145.80) = Q. 32.41 /dia
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4.4.6 Tarifa mensual propuesta
Esta se calcula sumando todos los gastos y/o costos anteriores y se
divide dentro del numero total de conexiones, el nUumero de conexiones totales

en la aldea San Miguel es de 147.

Tarifa propuesta = > gastos y/o costos/numero total de conexiones del proyecto

Tp = costo de operacién = Q. 154.54
Costo de mantenimiento = Q. 23.77
Costo de tratamiento = Q. 145.80
Gastos administrativos = Q. 32.41
Costo de reserva = Q. 32.41

Q. 388.93 /dia

Este total lo vamos a dividir dentro de las 147 viviendas para calcular la

tarifa de cada una de ellas para que se puedan cubrir estos gastos.

Q38893
147 viviendas

=Q.2.64 por vivienda /dia — Q.39.60 por vivienda / mes(15dias)

La conclusion es que la poblacién tiene un pago de tarifa de
Q. 39.60/vivienda/mes siguiendo todo el procedimiento con 15 dias de
supervision y mantenimiento al mes, con gastos aceptables por el servicio de

agua potable.
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4.5 Desarrollo del proyecto

4.5.1. Presupuesto total

El tipo de cambio de quetzales a délares fue de Q. 7.80 por $ 1.00

Tabla I. Resumen de costos del proyecto de introduccién de agua potable

Resumen de costos del proyecto

39

, . Precio
Renglon Cantidad Unitario Totalen Q. Totalen $.
Tanque de
distribuciésn de 40 1.00 Q98,176.02 [Q 98,176.02 12,586.67
m
Cajarompe presion | 455 |q 4917.81|Q  4,917.81 630.49
de1m
Caja distribuidorade | 4 ny  |q 3656.10|Q 14.624.40 1,874.92
caudal
Linea de conduccion | 996.00 |Q 86.47 |Q 86,124.88 11,041.65
Linea de distribucion | 4147.25 |Q 80.45471 [Q 333,665.79 42.777.67
Conexiones 14700 |Q 884.11|Q 129,964.17 16,662.07
prediales
Gran total del proyecto| Q 667,473.07 85,573.47




4.5.2. Integracion de costos de mano de obra y materiales

Tabla Il. Integracién de costos de tanque de distribucion

Tanque de distribucién 40 m®* mamposteria

Preliminares
Materiales
Descripcién Cantidad | Unidad P.U. Sub-total
Cal 1.00 saco | Q 20.00 [Q 20.00
Madera 15.00 pt Q 5.00 |Q 75.00
Clavo 3.00 Ib Q 5.00 |Q 15.00
Sub-Total [ Q 110.00
Mano de obra

Descripcién Cantidad | Unidad P.U. Sub-Total
Limpieza general 52 m? Q 15.00 (Q 780.00
Trazo y estaqueado 28 mi Q 10.00 (Q 280.00
Sub-Total | Q 1,060.00
Total | Q 1,170.00

Losa inferior de concreto ciclépeo

Materiales
Descripcién Cantidad | Unidad P.U. Sub-Total
Cemento marca tolteca 17 sacos | Q 43.00 [Q 731.00
Arena 2.5 m? Q 120.00 |Q 300.00
Piedra bola (6"-8") 10 m? Q 100.00 (Q 1,000.00
Sub-Total [ Q 2,031.00
Mano de obra

Descripcién Cantidad | Unidad P.U. Sub-Total
Excavacion 20 m? Q 36.00 [Q 720.00
Fundicion 7.5 m?3 Q 125.00 |Q 937.50
Sub-Total | Q 1,657.50
Total | Q 3,688.50
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Tabla lll. Integracién de costos de muro de concreto ciclépeo

Muro de concreto ciclépeo

Materiales

Descripcion Cantidad |Unidad P.U. Sub-Total
Cemento marca tolteca 93 Sacos| Q 43.00 | Q 3,999.00
Arena 14 M2 | Q 120.00| Q 1,680.00
Piedra bola (6"-8") 53 M2 | Q 100.00| Q 5,300.00
Tabla 1"x12"x10°(76) 760 Pt |1 Q 5.00] Q 3,800.00
Paral 3"x3"x10°(48) 360 Pt |1 Q 5.00] Q 1,800.00
Para 3"x3"x8°(48) 288 Pt 1 Q 500 Q 1,440.00
Clavo de 3" 78 Lb | Q 500 Q 390.00
Sub-Total| Q 18,409.00

Mano de obra

Descripcion Cantidad [Unidad P.U. Sub-Total
Formaleta 68 M2 | Q 26.00 [ Q 1,768.00
Fundicién 42 M2 1 Q 200.00| Q 8,400.00
Desformaleta 68 M2 | Q 16.00 | Q 1,088.00
Repello + cernido 68 M2 | Q 27.00| Q 1,836.00
Sub-Totall Q 13,092.00
Totall Q 31,501.00

Losa superior concreto armado
Materiales

Descripcion Cantidad [Unidad P.U. Sub-Total
Cemento marca tolteca 24 Sacos| Q 43.00 [ Q 1,032.00
Arena 1 M2 |1 Q 120.00 | Q 120.00
Piedrin 2 M | Q 150.00 [ Q 300.00
Hierro No. 3 92 Varilla| Q 2150 Q 1,978.00
Tabla 1"x12"x10°(28) 280 Pt 1 Q 5.00] Q 1,400.00
Paral 3"x2"x8°(12) 48 Pt |1 Q 500 Q 240.00
Paral 3"x3"x8(36) 216 Pt 1 Q 5.00| Q 1,080.00
Alambre de amarre 40 Lb |1 Q 500 Q 200.00
Clavo de 3" 30 Lb | Q 500 Q 150.00
Sub-Total| Q 6,500.00

Mano de obra

Descripcion Cantidad |Unidad P.U. Sub-Total
Entarimado y paraleado 25 M2 |1 Q 30.00 | Q 750.00
Armado hierro p/losa 25 M2 | Q 2200 ] Q 550.00
Fundicién 25 M2 |1 Q 35.00| Q 875.00
Desentarimado 25 M2 |1 Q 14.00 [ Q 350.00
Repello + cernido 25 M2 | Q 28.00| Q 700.00
Sub-Totall Q 3,225.00
Totall Q 9,725.00
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Tabla IV. Integracién de costos de viga V-1 y viga perimetral

Materiales

Descripcién Cantidad| Unidad P.U. Sub-Total
Cemento marca tolteca 28 Sacos Q 43.00 Q 1,204.00
Arena 1.6 M3 Q 120.00 Q 192.00
Piedrin 1.6 M3 Q 150.00 Q 240.00
Hierro No. 5 4 Varilla Q 56.00 Q 224.00
Hierro No. 4 7 Varilla Q 36.00 Q 252.00
Hierro No. 3 21 Varilla Q 21.50 Q 451.50
Alambre de amarre 21 Lb Q 5.00 Q 105.00
Tabla 1"x12"x10°(16) 160 Pt Q 5.00 Q 800.00
Tabla 1"x18"x10°(4) 60 Pt Q 5.00 Q 300.00
Paral 3"x3"x8°(14) 84 Pt Q 5.00 Q 420.00
Sub-Total] Q 4,213.50

Mano de obra

Descripcién Cantidad| Unidad P.U. Sub-Total
Armado hierro No. 5 10 M Q 3.50 Q 35.00
Armado hierro No. 4 10 Unidad Q 5.50 Q 55.00
Armado hierro No. 3 67 Unidad Q 5.50 Q 368.50
Formaleta 14 M2 Q 22.50 Q 315.00
Fundicion 2.8 M3 Q 160.00 Q 448.00
Desformaleta 14 M2 Q 15.00 Q 210.00
Repello + cernido 14 M2 Q 27.00 Q 378.00
Sub-Total] Q 1,809.50
Totall Q 6,023.00

Viga perimetral
Materiales

Descripcién Cantidad| Unidad P.U. Sub-Total
Cemento marca tolteca 9 Sacos Q 43.00 Q 387.00
Arena de rid 0.5 M3 Q 120.00 Q 60.00
Piedrin 0.5 M3 Q 150.00 Q 75.00
Hierro No. 3 14 Varilla Q 21.50 Q 301.00
Hierro No. 2 13 Varilla Q 9.00 Q 117.00
Tabla 1"x12"x10°(14) 140 Pt Q 5.00 Q 700.00
Alambre de amarre 11 Lb Q 5.00 Q 55.00
Sub-Total] Q 1,735.00

Mano de obra

Descripcion Cantidad| Unidad P.U. Sub-Total
Armado hierro No. 3 80 M Q 4.40 Q 352.00
Armado hierro No. 2 100 Unidad Q 1.50 Q 150.00
Formaleta 1.8 M2 Q 23.75 Q 42.75
Fundicion 0.9 M3 Q 160.00 Q 144.00
Desformaleta 1.8 M2 Q 16.00 Q 28.80
Sub-Total] Q 717.55
Totall Q 2,452.55
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Tabla V. Integracién de costos de tapadera y escalera de entrada y salida

Tapadera y escaleras de entrada y salida

Materiales

Descripcion Cantidad| Unidad P.U. Sub-Total
Cemento marca tolteca 3 Sacos | Q 43.00 Q 129.00
Arena 1 M3 Q 120.00 Q 120.00
Piedrin 1 M3 Q 150.00 Q 150.00
Hierro No. 3 4 Varilla [ Q 21.50 Q 86.00
Hierro No. 2 2 Varilla [ Q 9.00 Q 18.00
Alambre de amarre 2 Lb Q 5.00 Q 10.00
Madera 11 Pt Q 5.00 Q 55.00
Clavo de 3" 5 Lb Q 5.00 Q 25.00
Tuberia HG 3/4" 1 Tubo | Q 160.00 Q 160.00
Hierro No. 5 (escal. Exterior) 1 Varilla | Q 55.50 Q 55.50
Sub-Totall Q 808.50

Mano de obra

Descripcion Cantidad| Unidad P.U. Sub-Total
Elaboracién completa 1 Unidad|] Q 425.00 Q 425.00
Sub-Totall Q 425.00
Totall Q 1,233.50

Caja para valvula (entrada)
Materiales

Descripcion Cantidad| Unidad P.U. Sub-Total
Cemento marca tolteca 3 Sacos | Q 43.00 Q 129.00
Arena 0.25 M3 Q 120.00 Q 30.00
Piedrin 0.5 M3 Q 150.00 Q 75.00
Piedra bola (4"-6") 0.5 M3 Q 100.00 Q 50.00
Hierro No. 3 2 Varilla [ Q 21.50 Q 43.00
Alambre de amarre 2 Lb Q 5.00 Q 10.00
Madera 32 Pt Q 5.00 Q 160.00
Clavo 3" 2 Lb Q 5.00 Q 10.00
Candado 1 Unidad| Q 80.00 Q 80.00
Valvula de compuerta br 2" 1 Unidad| Q 265.25 Q 265.25
Adaptador macho de 2" 1 Unidad| Q 11.25 Q 11.25
Codo HG 90° de 2" 2 Unidad| Q 27.00 Q 54.00
Tuberia HG 2" 3 M Q 165.15 Q 495.45
Sub-Totall Q 1,412.95

Mano de obra

Descripcion Cantidad| Unidad P.U. Sub-Total
Levantado e instalacion 1 Unidad| Q 850.00 Q 850.00
Sub-Totall Q 850.00
Totall| Q 2,262.95
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Tabla VI. Integracion de costos de caja para vélvula de drenaje y accesorios

Caja para valvula de drenaje y accesorios de rebalse

Materiales

Descripcion Cantidad| Unidad P.U. Sub-Total
Cemento marca tolteca 3 Sacos | Q 43.00 Q 129.00
Arena 0.25 M3 Q 120.00 Q 30.00
Piedrin 0.5 M3 Q 150.00 Q 75.00
Piedra bola (4"-6") 0.5 M3 Q 100.00 Q 50.00
Hierro No. 3 2 Varilla | Q 21.50 Q 43.00
Alambre de amarre 2 Lb Q 5.00 Q 10.00
Madera 32 Pt Q 5.00 Q 160.00
Clavo 3" 2 Lb Q 5.00 Q 10.00
Candado 1 Unidad [ Q 85.00 Q 85.00
Codo PVC 90° de 4" 3 Unidad [ Q 96.00 Q 288.00
Tee PVC de 4" 1 Unidad [ Q 115.00 Q 115.00
Tuberia PVC 4" 1 Tubo Q 241.00 Q 241.00
Valvula de compuerta br 4" 1 Unidad | Q 1,066.65 Q 1,066.65
Adaptador macho de PVC 4" 2 Unidad [ Q 72.15 Q 144.30
Sub-Totall Q 2,446.95

Mano de obra

Descripcion Cantidad| Unidad P.U. Sub-Total
Levantado e instalacion 1 Unidad | Q 950.00 Q 950.00
Sub-Total] Q 950.00
Totall Q 3,396.95

Caja para valvula (salida) Materiales

Descripcion Cantidad| Unidad P.U. Sub-Total
Cemento marca tolteca 3 Sacos | Q 43.00 Q 129.00
Arena 0.25 M3 Q 120.00 Q 30.00
Piedrin 0.5 M3 Q 150.00 Q 75.00
Piedra bola (4"-6") 0.5 M3 Q 100.00 Q 50.00
Hierro No. 3 2 Varilla | Q 21.00 Q 42.00
Alambre de amarre 2 Lb Q 5.00 Q 10.00
Madera 32 Pt Q 5.00 Q 160.00
Clavo 3" 2 Lb Q 5.00 Q 10.00
Candado 1 Unidad | Q 85.00 Q 85.00
\VValvula de compuerta 2" 1 Unidad [ Q  305.00 Q 305.00
Adaptador macho PVC 2" 3 Unidad [ Q 11.25 Q 33.75
Pichacha bronce 2" 1 Unidad [ Q 112.80 Q 112.80
Sub-Totall Q 1,042.55

Mano de obra

Descripcion Cantidad| Unidad P.U. Sub-Total
Levantado e instalacion 1 Unidad | Q 850.00 Q 850.00
Sub-Totall Q 850.00
Totall Q 1,892.55
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Tabla VII. Resumen de costos de tanque de distribucién

Tanque de distribucién 40 m® mamposteria

Resumen
L, Sub-Total
Descripcion Matorialos o) Total
Preliminares Q 110.00 Q 1,060.00 Q 1,170.00
t;fgp‘g(‘;e”or de concreto Q 203100 | Q@ 165750 | Q 3,688.50
Muro de concreto ciclépeo Q 18,409.00 Q 13,092.00 Q 31,501.00
Losa superior concreto armado| Q 6,500.00 Q 3,225.00 Q 9,725.00
Viga v-1 Q 4,213.50 Q 1,809.50 Q 6,023.00
Viga perimetral Q 1,735.00 Q 717.55 Q 2,452.55
Tapadera y escaleras de

oot yga”da Q 80850 | Q  425.00 | Q 1,233.50
Caja para valvula (entrada) Q 1,412.95 Q 850.00 [ Q 2,262.95

Caja para valvula de drenaje
e do rebale Y @ 244695 | Q 950.00 | Q 3,396.95
Caja para valvula (salida) Q 1,042.55 Q 850.00 | Q 1,892.55
Sub-total| Q. 38,709.45 Q 24,636.55 Q 63,346.00
Total | Q. 63,346.00
Materiales Q 38,709.45
Mano de obra Q 24,636.55
Depreciacion+bonificacion+prestaciones Q 6,159.14
Administracion Q 17,376.29
Impuestos Q 11,294.59
Costo total Q 98,176.02
Costo unitario del renglén Q 98,176.02
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Tabla VIII. Integracion de costos de caja rompe presion de 1 m®

Caja rompe presion 1 m®

Materiales
Descripcion Unidad |Cantidad P.U. Total
Adaptador macho PVC & 1" Unidad 2 Q 5.50 Q 11.00
Adaptador hembra PVC @& 1" Unidad 1 Q 5.00 Q 5.00
Valvula de compuerta @ 1" Unidad 1 Q 96.00 Q 96.00
Codo PVC @ 1" Unidad 2 Q 8.30 Q 16.60
Pichacha @ 1 1/2" Unidad 1 Q 63.00 Q 63.00
Adaptador macho PVC @ 1 1/2" Unidad 1 Q 8.00 Q 8.00
Tee PVC @ 2" Unidad 1 Q 20.75 Q 20.75
\Valvula de pila (bronce & 2") Unidad 1 Q 17.00 Q 17.00
PVC @ 2" Tubo 1 Q 141.30 Q 141.30
Codo PVC @ 2" Unidad 3 Q 18.20 Q 54.60
Abrazadera para tubo PVC Unidad 1 Q 6.00 Q 6.00
Cemento marca tolteca Saco 12 Q 50.00 Q 600.00
Arena de rio M3 0.65 [Q 90.00 Q 58.50
Piedra bola 2" - 4" M3 2.31 | Q100.00 Q 231.00
Arena M3 0.18 [Q 120.00 Q 21.60
Piedrin M3 0.18 |Q 140.00 Q 25.20
Hierro No. 3 Varilla 7 Q 23.10 Q 161.70
Hierro No. 4 Varilla 1 Q 35.35 Q 35.35
Alambre de amarre Libra 5 Q 6.00 Q 30.00
Candado Unidad 1 Q 74.90 Q 74.90
Tabla de pino de 1"x12"x10' Pie tabla| 70 Q 6.00 Q 420.00
Parales de 3"x3"x10' Pietabla| 45 |Q 6.00 Q 270.00
Clavo 2" Libra 6 Q 6.00 Q 36.00
Sub-Total Q 2,403.50
Mano de obra
Excavacion M3 2.85 [Q 50.00 |Q 142.50
Hacer caja de 1 m® Unidad 1 Q 650.00 |Q 650.00
Colocacion de accesorios Global 1 Q 70.00 |Q 70.00
Sub-Total|lQ 862.50
Total|Q 3,266.00
Materiales Q 2,403.50
Mano de obra Q 862.50
Depreciacion+bonificacion+prestaciones Q 215.63
Administracion Q 870.41
Impuestos Q 565.77
Costo total Q 4,917.81
Costo unitario del renglén Q 4,917.81
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Tabla X. Integracién de costos de linea de conduccién

Linea de conduccion

Materiales
Descripcion Unidad | Cantidad P.U. Total
PVC 125 psi. @ 14" Tubo 41 Q 7253 Q 2,973.73
PVC 125 psi. @ 2" Tubo 78 Q 53.48 Q 4,171.44
PVC 125 psi@ 1 1/2" Tubo 47 Q 94.79 Q 4,455.13
Pegamento para PVC Galén 4 Q 384.50 Q 1,538.00
Reducidor PVC @ 1 1/4" a 1" con rosca | Unidad 1 Q 18.25 Q 18.25
Reducidor PVC @ 1 1/2" a 1" con rosca | Unidad 1 Q 27.40 Q 27.40
Codo PVC 90° @ 1 1/2" Unidad 2 Q 978 Q 19.56
Codo PVC 90° & 1" Unidad 1 Q 721 Q 7.21
Cemento marca tolteca Saco 6 Q 43.00 Q 258.00
Arena M3 0.35 Q 80.00 Q 28.00
Piedrin M3 035 | Q13000 Q 45.50
Valvula de aire @ 1 1/2" Unidad 1 Q512.20 Q 512.20
Sub-Total Q 14,054.42
Mano de obra

Excavacion M3 239.04 | Q 35.00 Q 8,366.40
Relleno de excavacion M3 22533 | Q 28.00 Q 6,309.24
Instalacién de tuberia PVC de 1 1/4" M 246 Q 23.21 Q 5,709.66
Instalacion de tuberia PVC de 1" Mi 468 Q 2278 Q 10,661.04
Instalacion de tuberia PVC de 1 1/2" Mi 282 Q 23.01 Q 6,488.82
Sub-Total Q 37,535.16
Total Q 51,589.58

Materiales Q 14,054.42

Mano de obra Q 37,535.16

Depreciacion+bonificacion+prestaciones Q 9,383.79

Administracion Q 15,243.34

Impuestos Q 9,908.17

Costo total Q 86,124.88

Costo unitario del renglon Q 86.47
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Tabla XI. Integracién de costos de linea de distribucidn

Linea de distribucion

Materiales
Descripcion Unidad | Cantidad P.U. Total
Tubo PVC g 2" 125 psi Tubo 48 Q14771 Q 7,090.08
Tubo PVC g 1 1/4" 125 psi Tubo 138 Q 7256 Q 10,013.28
Tubo PVC g 3/4" 250 psi Tubo 159 Q 4352 Q 6,919.68
Tubo PVC @ 1" 160 psi Tubo 216 Q 53.01] Q 11,450.16
Reducidor de @ 2" a 1 1/4" con rosca Unidad 2 Q 43.58| Q 87.16
Reducidor de g 1" a 3/4" con rosca Unidad 2 Q 13.79] Q 27.58
Reducidor de g 1 1/4" a 3/4" con rosca| Unidad 1 Q 20.65| Q 20.65
Reducidor de @ 1 1/4" a 1" con rosca Unidad 1 Q 20.65| Q 20.65
Codo PVC 90° @ 1 1/4" liso Unidad 9 Q 181 Q 16.29
Tapon PVC hembra de 1" Unidad 5 Q 427 Q 21.35
Valvula de aire Unidad 3 Q512.20( Q 1,536.60
Valvula de limpieza Unidad 5 Q475.50( Q 2,377.50
Codo PVC 45° @ 3/4" liso Unidad 6 Q 495 Q 29.70
Pegamento para PVC Galén 19 Q384.50( Q 7,305.50
Solvente 1/4 galén 3 Q 80.42( Q 241.26
Thiner 1/4 galon 3 Q 11.05 Q 33.15
Wipe Libra 6 Q 8.00f Q 48.00
Sub-Total| Q  47,238.59
Mano de obra

Trazo MI 414725 [Q 4.00f Q 16,589.00
Excavacion M3 995.34 |Q 35.00f Q 34,836.90
Relleno de excavacion M3 964.22 |Q 28.00] Q 26,998.16
Colocacion de tuberia PVC de 2" MI 288 Q 21.32| Q 6,140.16
Colocacion de tuberia PVC de 1 1/4" Mi 828 Q 2321 Q 19,217.88
Colocacion de tuberia PVC de 3/4" Ml 954 Q 2278 Q 21,732.12
Colocacion de tuberia PVC de 1" M 1296 [Q 19.81] Q 25,673.76

Sub-Total | Q 151,187.98

Total| Q 198,426.57

Materiales Q 47,238.59

Mano de obra Q 151,187.98

Depreciacion+bonificacion+prestaciones Q 37,797.00

Administracion Q 59,055.89

Impuestos Q 38,386.33

Costo total Q 333,665.79

Costo unitario del renglén Q 80.45
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Tabla XII. Integracién de costos de conexion predial

Conexion predial

Mano de obra

Descripcion Unidad | Cantidad P.U. Total
Cemento marca tolteca Saco 74 Q 43.00 Q 3,187.51
Arena M3 8 Q 80.00 Q 603.08
Piedrin M3 8 Q 130.00 Q 980.00
Tee reductora g 2" a 2" Unidad 54 Q 34.23 Q 1,849.30
Tee reductora g 1" a 2" Unidad 8 Q 12.70 Q 95.74
Tee reductora @ 3/4" a ¥," Unidad 3 Q 7.10 Q 17.84
Tee reductora g 1 1/4" a V" Unidad 78 Q 19.55 Q 1,522.89
Adaptador macho pvc @ 2" Unidad 294 Q 1.60 Q 470.40
Codo 90° PVC @ %" con rosca | Unidad 147 Q 340 Q 499.80
Niple h.g. @ 2" (2.5 metros) Unidad 147 Q 85.00 Q 12,495.00
Codo 90° H.G. @ 4" Unidad 147 Q 18.00 Q 2,646.00
Niple h.g. @ %" (0.25 metros) | Unidad 147 Q 12.00 Q 1,764.00
Copla h.g @ 15" Unidad 147 Q 6.00 Q 882.00
Llave de chorro de br. (lisa) Unidad 147 Q 19.90 Q 2,925.30
Llave de paso de g 1/2" Unidad 147 Q 46.28 Q 6,803.16
Sellador para h.g. Pomo 45 Q 39.35 Q 1,779.83
Pegamento pvc Galén 4 Q 384.49 Q 1,449.23
Pvc @ 2" 315 psi Tubo 578 Q 34.29 Q 19,817.86
Codo PVC 90° @ 4" liso Unidad 20 Q 1.90 Q 38.19
Codo PVC 45° @ 5" liso Unidad 5 Q 5.30 Q 26.64
Sub-Total Q 59,853.78
Mano de obra

Instalacion de conexion predial | Global | 147 | Q175.00 Q 25,725.00
Sub-Total Q 25,725.00
Total Q 85,578.78

Materiales Q 59,853.78

Mano de obra Q 25,725.00

Depreciacion+bonificacién+prestaciones Q 6,431.25

Administracion Q 23,002.51

Impuestos Q 14,951.63

Costo total Q 129,964.17

Costo unitario del renglén Q 884.11
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4.5.3 Cronograma de ejecucién

Tabla XlIl. Cronograma de actividades

Cronograma de actividades

Descripcion Mes1 | Mes2 | Mes3 | Mes4 | Mes5 | Mes 6

Tanque de distribucion de 40 m®

Caja rompe presion de 1 m°

Caja distribuidora de caudal

Linea de conduccion

Linea de distribucion

Conexiones prediales

Tiempo estimado del proyecto 6 meses

4.6 Evaluacion de impacto ambiental

La evaluacion de impacto ambiental valorara los efectos directos e
indirectos de cada propuesta de actuacion sobre la poblacion humana, la fauna,
la flora, el suelo, el aire, el agua, el clima, el paisaje y la estructura y funcion de

los ecosistemas previsiblemente afectados.

4.6.1 Impacto ambiental en construccion

En el proceso de construccion del proyecto de agua potable, para la
aldea San Miguel se debe tomar en cuenta para el impacto ambiental que este
pueda tener en la remocién de vegetacion, es decir lo que comunmente se
conoce en el campo como abrir la brecha, que se hace para darle lugar a la
colocacion de la tuberia, tanto en la linea de conduccién como en la distribucion
del agua, para este proyecto en particular se tuvo el cuidado de que este
aspecto fuese lo mas minimo posible, ya que buen porcentaje de la tuberia se

colocd, con el derecho de paso respectivo.
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En areas que los de que este aspecto fuese lo mas minimo posible, ya
que buen porcentaje de la tuberia se colocd, con el derecho de paso respectivo,
en areas que los habitantes de la comunidad utilizan para la agricultura. Otros
de los aspectos a tomar en cuenta es la excavaciéon del suelo para la instalacion
de la tuberia, después de este paso se procedié a la compactacion necesaria
para no afectar el suelo, que como ya se dijo, los derechos de paso obtenidos

se encuentran en terrenos cultivables.

4.6.2 En operacion

En el proceso de operacién del proyecto uno de los aspectos en el tema
del ambiente, es el de estudiar y registrar la disminucion del caudal superficial

de donde se ésta captando el agua.

Es necesario decir que la captacion se disefd de tal manera que capte
el agua necesaria para la poblacion en el periodo de disefio establecido, y la
colocacién y ubicacion de la misma fuera lo menos nociva posible, dejando que
el agua superficial a no ser captada siga su curso normal, ademas que esta no
utiliza algun tipo de agente quimico que pueda llegar a afectar el agua y a la

poblacién aguas abajo.

Es importante mencionar que las comunidades obtuvieron el compromiso
de mantener un tipo de vigilancia en el sentido ambiental, ya que éste es un
requisito fundamental, tanto en la construccion como en la operacion del

proyecto para el impacto ambiental que pueda llegar a tener el mismo.
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5. CARACTERISTICAS GENERALES DE
ALDEA EL JUTE

5.1 Monografia
5.1.1 Antecedentes historicos
La aldea El Jute pertenece al municipio de Chiquimula del departamento
de Chiquimula. Segun datos obtenidos en la parroquia de la ciudad de
Chiquimula, se tiene informacién sobre la aldea desde hace mas de doscientos
afios, como comunidad. Hoy en dia los pobladores perdieron su identidad

chorti, hace varios anos.

5.2  Caracteristicas geograficas

5.2.1 Extensioén territorial

La aldea San Miguel tiene una extension territorial de 4 km.?

5.2.2 Ubicacion geogréfica

La comunidad se encuentra localizada en las siguientes coordenadas:

e Latitud: 20° 38" 25
e Longitud: 89° 22" 37"
e Altitud: 900 metros sobre el nivel del mar (msnm)
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Figura No. 2 Mapa de localizacion del departamento de Chiquimula
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Fuente Obtenida de Instituto Geografico Nacional, area de Chiquimula a escala 1:50,000

5.2.3 Vias de acceso
La principal carretera que conduce hacia la cabecera departamental es de

terraceria partiendo de la CA - 10, sobre el km. 177. Aproximadamente a 7 km a

partir de la ruta asfaltada.
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5.2.4 Relieve del suelo

La topografia del terreno es bastante variada, predominando las
pendientes graves en el area donde ésta asentado el poblado y pendientes

fuertes en el resto.

5.2.5 Tipos de Suelo

Los suelos del departamento de Chiquimula, han sido divididos en 21
unidades, en especial el area del proyecto de la aldea San Miguel tiene un suelo
tipo arena limosa con gravilla color beige, ademas el municipio tiene 19 series de
suelos, y dos clases de terreno miscelaneo. Los suelos fueron clasificados en 3

amplios grupos:

IV. Suelos sobre materiales volcanicos.

V. Suelos sobre materiales sedimentarios y metamorficos.

VI. La clase miscelanea de terreno.
5.2.6 Limites y colindancias

La aldea el Jute ésta limitada de la siguiente manera:

e Al norte colinda con caserio Guior y las Mesas
e Al este con caserio el Cerron

e Al sur con caserio el Limonal

¢ Al oeste con caserio Bella Vista y ciudad de Chiquimula
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5.2.7 Clima

El clima de la regidn oriente es tropical seco; segun Insivumeh (Instituto
Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia) las
temperaturas suelen ser relativamente altas. Entre los meses de marzo y abril
las medias maximas anuales estan entre los 33 a 35 °C, mientras que las

minimas estan entre los 21 a 23 °C.
5.3 Caracteristicas econémicas
5.3.1 Actividad comercial
La principal actividad econdmica es la agricultura, siendo los productos
principales: frijol, maiz y maicillo. El resto de la poblacion econdémicamente
activa se dedica a actividades muy variadas entre estas tenemos trabajos de
albanileria, jornaleros y otros.
5.4 Caracteristicas socioculturales
5.4.1 Poblacion
Actualmente, las comunidades se componen de 193 viviendas para un
numero de 1,138 habitantes, con un promedio de 6 personas/vivienda.

La tasa de crecimiento segun informacion recabada del Instituto Nacional de
Estadistica (INE) es de 2.5 %.
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5.4.2 Etnia

Todos los pobladores, aunque descendientes de la etnia Chorti, han
perdido las costumbres y dialectos ancestrales; por lo que en su totalidad
hablan el castellano y visten a la usanza ladina. Se practica la religion catdlica

en un 100 por ciento.

5.4.3 Idioma

El idioma que se habla es el espafol, aunque en tiempos pasados
predomino la lengua chorti, pero con el correr de los afios ésta desaparecio
debido a la proximidad con la cabecera departamental y la ensefianza en las

escuelas que es en espafiol.
5.4.4 Educacioén
Existe un edificio escolar llamada Escuela Oficial Rural Mixta Aldea El
Jute, donde se imparte la educacion pre-primaria y primaria en la jornada
matutina a la cual asisten 100 alumnos, el personal consta de cuatro maestros
incluyendo a la directora del plantel.
5.4.5 Energia eléctrica
La comunidad cuenta con el servicio de energia eléctrica domiciliar y

alumbrado publico, aunque no todos tienen la capacidad econdmica para poder

pagarlo, un 60% carece de este servicio.
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5.4.6 Agua potable
Actualmente, las comunidades en mencién cuentan con un sistema de
agua a base de llena cantaros, el cual esta siendo ineficiente,
teniendo en carencias en algunas partes del sistema, con
problemas de poder abastecer a toda la comunidad.

5.4.7 Drenajes

La aldea El Jute cuenta con estudios de alcantarillado sanitario, que

cuenta con un sistema de disposicidon de excretas de letrinas.
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6. CRITERIOS DE DISENO DE CENTRO DE SALUD

6.1 Terminologia

La terminologia utilizada en el presente proyecto se entendera de la

siguiente manera:

6.1.1 Centro de salud

Es el establecimiento oficial dentro del sistema nacional de servicios de
salud en Guatemala, representando el primer nivel de contacto de los
individuos, la familia y la comunidad con el sistema. En él, personal técnico o
auxiliar en el campo de la medicina, desarrolla acciones simplificadas de
atencion de la salud, especialmente dirigidas hacia la promocién y prevencion y

en grado minimo, de recuperacion de salud.

6.1.2 Atencion primaria de salud

Es la asistencia sanitaria puesta al alcance de todos los individuos
y familias de la comunidad, por medio que les sean aceptables con su plena
participacion y a un costo que la comunidad y el pais puedan soportar, en todas
y cada una de las etapas de su desarrollo con un espiritu de auto

responsabilidad y autodeterminacion.

6.1.3 Disefio arquitecténico

Es la organizacion y adecuacion de un espacio fisico a determinadas

necesidades funcionales.
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6.1.4 Programa medico-asistencial

Es el conjunto de ambientes indispensables para satisfacer una o varias

funciones relacionadas con la presentacion de servicios de salud.

6.1.5 Demanda medico-asistencial

Requerimiento de asistencia médica determinado en base a tamafos y

porcentajes de poblacion desatendida.

6.1.6 Usuario

Toda persona que requiera y obtenga la prestacion de servicios de

atencion médica en el centro de salud.

6.1.7 Personal

Todas las personas responsables de la operacion del centro de salud.

6.1.8 Areas técnico-medicas

Son todas aquellas areas destinadas al equipo médico y/o de trabajo

exclusivo del personal del centro de salud.

6.2 Disposiciones generales

e Los responsables del disefio arquitectonico del centro de salud

deberan ser técnicos o profesionales.
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6.3

La planificacion de las instalaciones de atencion primaria de salud
debera ser realizada en base a los lineamientos fijados por “El
Plan Nacional de Salud” especialmente en lo que concierne a sus

politicas, estrategias y area programaticas.

El disefio arquitectonico del centro de salud debera estar basado
en las necesidades que demanden las “Normas y Guias de

Atencioén en Centros de Salud”.

La seleccidon de locales proporcionados por las comunidades para
remodelarse como centros de salud, asi como la rehabilitacién de

los existentes deberan sujetarse a las caracteristicas indicadas.

Disposiciones particulares

6.1.1 Ubicacién del centro de salud

El centro de salud estara disefiado fundamentalmente para prestar

servicio a la poblacién rural.

Los centros de salud se ubicaran en localidades no menores a los

1000 habitantes y no mayores a los 5000 habitantes.

La ubicacion del centro de salud estara determinada
fundamentalmente de acuerdo a la demanda médico asistencial y
en casos especiales a las donaciones de los locales que prestaran

este servicio.
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La localidad que demande el servicio del centro de salud debera

contar con los servicios minimos de agua potable.

Se debera establecer un area de influencia tomando en
consideracion tiempos y distancias, asi como densidad de

poblacion.

El centro de salud se localizara en zonas donde la ecologia de la
localidad no esté deteriorada y en areas libres de fallas

geoldgicas.

El centro de salud se ubicara estratégicamente con el objeto de
brindar atencién a localidades que no cuenten con ningun tipo de
asistencia médica y dependeran de la red hospitalaria establecida

por el ministerio de Salud Publica y Asistencia Social.

6.1.2 Selecciéon del terreno

6.1.2.1 Localizacién

Sera condicion indispensable para la seleccién del terreno, la
existencia o factibilidad de servicios de infraestructura.
Las vias de acceso al terreno deberan facilitar el transito y arribo

de los usuarios.

Se seleccionaran terrenos que estén alejados de fuentes

contaminantes.
Se debera localizar en un area de facil identificacion.
Se debera tomar en cuenta la imagen visual del paisaje urbano

para una localizacion adecuada.
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6.1.2.2 Caracteristicas fisicas

6.1.2.2.1 Formadel terreno

La superficie del terreno debera considerarse tomando en cuenta
su forma geométrica o poligonal.
En cualquier caso los terrenos deberan ser de forma regular,

preferentemente rectangulares.

6.1.2.2.2 Dimensién

La dimension del terreno debera ser lo suficientemente amplia

para prever futuras ampliaciones de acuerdo a la demanda.

6.1.2.2.3 Altimetriay topografia

La altimetria del terreno debera ser preferentemente plana o si
existe alguna pendiente, ésta no debe ser mayor al 15%.

El terreno debera tener una superficie ligeramente mas elevada
con respecto al area circundante para asegurar un drenaje natural.
Se deberan tomar en consideracion la topografia del terreno para
prever factores de inundabilidad.

Se evitaran terrenos ubicados a orillas de barrancos o en laderas.
Para terrenos irregulares se valorara la factibilidad de rellenos por

su costo y tiempo de compactacion y nivelaciéon

63



6.1.2.2.4 Condiciones mecanicas y fisicas

e Se consideraran las condiciones mecanicas del subsuelo para
permitir una construccidn sélida y segura.

e Se evitaran terrenos donde se encuentre arcilla expansiva o zonas
fangosas.

e Se evitaran terrenos que sean producto de rellenos o que tengan

antecedentes de cementerio o basurero.

6.1.2.3 Situacion legal

El terreno debera cumplir con todos los requisitos necesarios para su

posesion legal tales como:

e Documentos que comprueben la adquisicidn del predio.
e Documentos que comprueben la adjudicacién del predio.

e Comprobacién de posesidn fisica del terreno.

6.1.3 Programa Médico — Arquitectonico

6.3.3.1 Necesidades médicas

El programa médico-arquitectonico estara sustentado en las necesidades

establecidas en Las Normas y Guias de Atencion en Centros de Salud.

Las funciones basicas establecidas para ser desarrolladas por el centro

de salud son:
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1. Consulta general:

a. Morbilidad simple
b. Primeros auxilios

c. Emergencias simples

2. Consulta materno-infantil (simplificada):

a. Inmunizaciones
b. Desarrollo comunal

c. Relacion y supervision de promotores y comadronas.

Los espacios debidamente dimensionados que deberan tomarse en
cuenta para el disefio y construccion del centro de salud seran basicamente los
siguientes:

Acceso

Sala de espera
Sala de consulta
Servicio sanitario

Bodega o dispensario medico

-~ 0o o 0 T p

Bodega de limpieza

6.3.3.2 Espacio Arquitecténico

6.3.3.2.1 Acceso

El acceso sera el espacio fisico donde el usuario ingresa o egresa al

centro de salud y tendra las caracteristicas siguientes:

e Sera facilmente localizable con sefialamientos claros y visibles.
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e Tendra relacion directa con la plaza exterior y el area de espera.

e Debera ser confortable y agradable tratando en lo posible de

integrarlo a espacios exteriores.

e Tendra por su ubicacién iluminacién natural y un area cubierta

para proteccion de los usuarios.
6.3.3.2.2 Sala de espera
La sala de espera es el espacio fisico donde el usuario aguarda para su
atencion médica. El mismo cumplira funciones de salén de usos multiples ya
que en él se impartiran platicas sobre fomento y cuidado de la salud.
Debera tener las siguientes caracteristicas:
e Debera localizarse inmediatamente al acceso principal
e Con el objeto de lograr un adecuado y funcional espacio se debera
contemplar el acomodo correcto del mobiliario y definir el area de
estar para evitar barreras fisicas que impidan la libre circulacién

del usuario y el personal.

e La iluminacion debera ser natural preferentemente y/o artificial

fluorescente con un nivel luminico general de 150 a 200 luxes.
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6.3.3.2.3 Sala de consulta

La sala de consulta es el espacio fisico donde el personal (auxiliar de
enfermeria o EPS de medicina), a través del interrogatorio y la exploracion del
usuario, integra un diagnostico y establece un tratamiento. Esta debera tener

las caracteristicas siguientes:

e Estara integrada basicamente por las areas de interrogacion vy
exploracion.

e Debera tener iluminacion natural preferentemente y/o artificial
fluorescente con un nivel luminico de 300 luxes para el area de
exploracion.

e La ventilacion debera ser natural y controlable.

6.3.3.2.4 Servicio sanitario

El servicio sanitario es el espacio fisico donde se acude eventualmente
para la eliminacion de excretas y aseo personal durante su periodo de trabajo y

debera tener las caracteristicas siguientes:

o Debera tener relacion fundamental con los demas ambientes que
conforman el centro de salud debera integrarse por un espacio de
aseo personal y un espacio para eliminacién de excretas.

e La iluminacién debera ser natural presentemente y/o artificial
fluorescente con un nivel luminico general de 100 luxes.

e La ventilacion debera ser natural y controlable.
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6.3.3.2.5 Bodega o dispensario medico
La bodega es el espacio fisico destinado al almacenaje de productos
médicos, mobiliario y equipo del centro de salud. Eventualmente y de acuerdo a

las necesidades funcionara como dormitorio para el posible personal residente.

El mismo debera contar con las caracteristicas siguientes:
e Debera tener relacion fundamental con los demas ambientes que
conforman el centro de salud.
e La iluminacion debera ser natural preferentemente y/o artificial
fluorescente con un nivel luminico general de 150 a 200 luxes.
e La ventilacion sera natural y controlable.

6.3.3.2.6 Bodega de limpieza

La bodega de limpieza es el espacio fisico en donde se encuentran los

implementos de aseo necesarios para la limpieza general del centro de salud.

6.3.4 Disefio

6.3.4.1 Zonificacién

Se entendera por zonificacién al agrupamiento fisico de los locales que

conforman el centro de salud.

La zonificacion estara basada en la interrelacion de los locales de

acuerdo a sus funciones y caracteristicas fisicas.

El centro de salud estara conformado basicamente por:
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1. Area de atencion médica.
2. Area publica o de usuarios.

3. Area de servicios.

De acuerdo con la zonificacion, la volumetria del centro de salud sera

congruente con el medio circundante.

6.3.4.2 Dimensionamiento

Se entendera por dimensionamiento a la superficie estimada para cada
local. Para el dimensionamiento de los espacios arquitectonicos del centro de
salud, deberan tomarse en cuenta las funciones, los flujos y el equipamiento. El
dimensionamiento minimo de los locales que conforman el centro de salud

estara sujeto al indicado en el presente modelo normativo.
El dimensionamiento 6ptimo para las areas que conforman el centro de
salud es el siguiente:
6.3.4.2.1 Sala de espera
El area de espera debera tener capacidad para 12 personas
aproximadamente, para lo que se considerara un espacio minimo de 13 m?. Y
un maximo de 21 m?. El lado corto tendra un minimo de 3.30 m.

6.3.4.2.2 Sala de consulta

Debera tener un espacio minimo de 9.5 m?. Y un maximo de 14 m? El

lado corto tendra un minimo de 3.10 m.
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6.3.4.2.3 Servicio sanitario
Debera tener un espacio minimo de 2.40 m?. El lado corto un minimo de
1.15 m.

6.3.4.2.4 Bodega o dispensario medico

Debera tener un espacio minimo de 9 m?. El lado corto tendra un minimo
de 3.00 m.

6.3.4.2.5 Bodega de limpieza

Debera tener un espacio minimo de 1.2 m?.

Se consideraran las alturas interiores de los locales en funcidon del medio

ambiente de la region siendo la minima de 2.3 m libres.

Los vanos minimos para puertas en el sentido corto sera de 0.75 m para
los servicios sanitario y bodega de limpieza y de 0.90 m para sala de consulta,
bodega y accesos. Para el sentido largo o altura total libre a cerramiento de

cualquier tipo, sera de 2.10 m para todos los locales.
6.3.4.3 Elementos divisorios
Seran divisorios todos aquellos que en forma horizontal y/o vertical sirvan
para dividir espacios. Los elementos divisorios deberan constituir unidades

estructurales independientes para facilitar su demolicion, traslado, etc.

En el caso de utilizaciéon de elementos divisorios de tipo prefabricado,

éstos deberan tener las siguientes caracteristicas:
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e En areas humedas se evitara cualquier tipo de tabiques fijados
totalmente al piso.

e En areas humedas los tabiques deberan tener perfiles
anticorrosivos.

e En todos los casos deberan ser resistentes al impacto, no
inflamables y aislantes tanto acusticos como visuales.

e El abatimiento de puesta debera ser en el sentido del flujo.

e La abertura de toda ventanearia debera ser susceptible a control.

e En la seleccibn de materiales deberan ser considerados

primordialmente los propios de la region.

6.3.4.4 Instalaciones

Se entendera por instalaciones a todas las redes de alimentacion vy
desecho utilizadas en los diferentes servicios del centro de salud.
Estas comprenderan:
a. Agua potable
b. Disposicién de excretas.

c. Energia eléctrica.
6.3.4.4.1 Agua potable
Las trayectorias, tendidos, salidas, diametros, uniones, etc., deberan
fijarse en base a las especificaciones marcadas en el calculo especifico. Los

materiales de la tuberia a utilizarse se determinaran en base al calculo de

instalaciones y su adecuacién al medio ambiente.
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El abastecimiento debera proporcionar el total del consumo promedio

diario del centro de salud y dicho abastecimiento podra ser:

e Directo: cuando sea a partir de la toma municipal.
e Indirecto: cuando sea a partir de tanques elevados, cisternas,
tambos, piletas, etc.

e Propio: cuando sea a partir de pozo.

6.3.4.4.2 Disposicidon de excretas

La aldea El Jute tiene las condiciones adecuadas para cumplirse las
normas de ambiente. Las trayectorias, tendidos, salidas, didametros, uniones y
materiales deberan fijarse en base a las especificaciones marcadas en el

calculo especifico de las mismas.

En el caso en que no exista un sistema de alcantarillado sanitario en la
comunidad, las aguas negras deberan conducirse a una fosa séptica de
capacidad adecuada cuya salida esté conectada a un campo de filtracion o

pozo de absorcion.

Las pendientes seran determinadas por el calculo. En cualquier caso

deberan tener un minimo del 2%.
6.3.4.4.3 Energia eléctrica
El disefio de la instalacion eléctrica se hara en base al calculo especifico
de la misma y se debera ajustar a factores de seguridad, calidad, economia,

mantenimiento y flexibilidad, para lo cual se deberan observar los siguientes

lineamientos:
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e El suministro sera en baja tension.
e Los componentes y dispositivos eléctricos del sistema deberan ser

de facil operacion.

Los circuitos correspondientes a luminarias y tomacorrientes deberan ser
totalmente independientes también se dispondra de apagadores individuales
para iluminarias que den servicio a las areas donde existe un control por el

personal.

La cantidad y ubicacion de tomacorrientes estara determinada por las

necesidades especificas de mobiliario y equipo de cada local.

6.3.4.5 Acabados

Se referira a todos los materiales de construccion utilizados en el

revestimiento o acabado final de los elementos constructivos.

Los materiales a utilizarse en el centro de salud deberan contemplar los

factores siguientes:

e Factibilidad de mantenimiento
e Presentacion

e Economia

e Higiene

e Resistencia

Para la conservacion del centro de salud se seleccionaran y colocaran

acabados o recubrimientos que permitan su reposicidon de manera practica.
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6.3.4.5.1 Muros

En areas humedas (bafios) se debera aplicar revestimientos factibles a
ser lavados y resistentes a la humedad. Para areas exteriores se deberan

aplicar materiales resistentes a la intemperie.

6.3.4.5.2 Pisos

Deberan ser totalmente lisos, lavables y resistentes a la abrasion y al
impacto. En areas humedas (bafios) deberan ademas ser antiderrapantes. En

areas exteriores deberan utilizarse materiales resistentes a la intemperie.

6.3.4.5.3 Techos

En climas humedos y salitrosos se evitaran los materiales ferrosos. En el
caso de utilizacion de cielos falsos, éstos seran totalmente lisos, no inflamables
y aislantes tanto acusticos como térmicos, y en areas humedas, resistentes a la

humedad.
6.3.4.5.4 Puertas
Las puertas deberan ser de metal para dar mayor seguridad al plantel
con chapa de llave para asegurar su acceso y salida al mismo, pudiendo ser
en el interior de madera.

6.3.4.5.5 Ventanas

Generalmente se usa un tipo de balcén formado por tubos de metal,

teniendo un acabado de pintura anticorrosivo y algun tipo de adorno.

74



6.3.4.6 Mobiliario y equipo

La ubicacion del mobiliario y equipo debera permitir desarrollar las
actividades de trabajo con comodidad asi como movimientos agiles. Debera ser
de facil operacién. Los acabados de los equipos y mobiliario seran resistentes al

desgaste, de facil limpieza y mantenimiento.

Se evitara en lo posible todo tipo de mobiliario o equipo fijo o adosado a
muros y pisos a fin de garantizar una adecuada limpieza del local asi como

mantenimiento para los mismos.

6.3.5 Sistemay métodos constructivos

6.3.5.1 Cimentacion

Ninguna cimentacion debera ser construida sobre tierra vegetal, rellenos
sueltos, superficies fangosas o materiales de desecho. Previo a cualquier
vaciado, las superficies y pisos sobre un relleno deberan ser sometidos a
compactacion. Para lograr una buena cimentacion y de acuerdo al tipo de
terreno, que en estas regiones es de tipo franco arcillosa con regular cantidad
de piedra con una base ancho minima de 0.50 m. y altura de 0.40 m. la cual

debera ser ligada con concreto armado.

6.3.5.2 Muros

Los muros seran de block de 0.15 x 0.20 x 0.40 mampuestos de forma

vertical, luego una solera intermedia con block.
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6.3.5.3 Techo

El techo se realizara de concreto armado de un espesor en la primera
planta de 15 y en la segunda planta sera una cubierta de ldmina armada con

costaneras y vigas de metal.

6.3.5.4 Pisos

Se recomienda el uso de piso de ceramica en el area de circulacién de
las personas, una torta de concreto de 0.08 m de espesor para el area de
parqueo de ambulancia y carros particulares, la cual debera ser fundida en
cuadricula no mayor de 1.50 m por lado, dicha fundicién debera hacerse sobre

una base debidamente compactada de material del lugar.

Teniendo especial cuidado que dicho material no presente materia
organica, u otro elemento que pudiera causar en un futuro algun tipo de
asentamiento o resquebrajamiento de la superficie. Por el uso que este piso
sufrira se recomienda que se utilice una proporcion de concreto de 1:2:3
(cemento, arena de rio y PIEDRIN 3/8) y se funda en cuadros alternos.

6.3.5.5 Instalaciones bésicas
Por lo general, los lugares donde se proyecta edificar este tipo de

estructura (area rural) no cuentan con servicios basicos como drenajes, por lo

que se debe disefiar un tipo de evacuacion y tratamiento para las aguas negras.
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6.3.5.6 Agua potable

En el caso del area donde se llevara a cabo el proyecto se cuenta con
agua potable, teniendo acceso a esta por medio del lavamanos que va colocado
en el servicio sanitario, las cuales van a ser conducidas hacia un pozo de

absorcion.
6.3.5.7 Electricidad
Para lograr una buena iluminacion interior esta se hara a base de
lamparas fluorescentes (gas nedn), las cuales estaran alimentadas con

conductores THW cal 12, en poliducto flexible @ %", que quedara oculto en

agujeros del block y expuesto en el canal de las costaneras,

6.3.6 Disefio estructural

6.3.6.1 Disefio de estructura del techo

Calculo de cubierta metalica segundo nivel

Integracion ce cargas

Nota: s

Base = 2” (5.080 cm) Vacero = 1-85T /m

Espesor = 1/16” (0.159 cm) aeere

Carga muerta

W Lamina 430 Kg/m?

W Costanera 4.00 Kg/m?

W Instalaciones 0.65 Ka/m? (12% W lamina)
WC.M. = 895 Kg/m?
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C - {(alto )+ 2(base )

* eSpesor  * Yacero = C = 2.53kg/m
100 } p Y g

Cargaviva
Carga viva de servicio CV = 97.80 Kg/m?

La carga viva puede ser la carga de servicio o bien la carga de viento, se
tomara la de mayor valor, el procedimiento es el siguiente:

Carga de viento q = 0.005 V2
Donde V = mayor velocidad del viento registrada para Guatemala
g= 0.005 * (120 Km/h)?
V = 150 Km/h
Entonces el valor sera de q= 72 Kg/m?
Factor =
0.8 golpe externo

0.5 golpe interno

Suma factor = factor golpe externo + factor golpe interno
Suma factor = 0.80+0.50 = 1.3

PV = factor * q
PV = factor promedio * q
PV = 1.3 * 72.0 Kg/m?
PV=93.60 Kg/m?
CV>PV
Como la carga de servicio es mayor a la carga de viento se toma la mayor

Calculo de la separacion de costaneras

w = separacion * (WC.M. + WC.V) + Woostanera
W = separacion * (8.95 Kg/m? + 97.80 Kg/m?) + 2.53 Kg/m (Ecuacién I)

Nota:
De acuerdo Planta Acotada la mayor luz es de: 13.35 mts.
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Luz =L =luzmayor/3
L=13.35 mts/3
L =4.35 mts.

Calculo de momento:
wL?
8

M =

M= (w*(4.35)%)/8
M=1.74*w (Ecuacion Il)

Calculo del momento resistente:

de f= I\/Ilc = I\: despejando S = !

(]

Donde:

M = momento

| =inercia

S = modulo de seccién

C = distancia al eje neutro

Por teorema de ejes paralelos se calcula la inercia con:

bh’
=20 Ag?
2=t

Figura 3. Diagrama de costanera

_(t)*(alto)’ , , | (alto)*(t)’ * (fy* 2 |
| = T 24{ % +(alto)* (t) (base)} 2
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| =((0.159)*(10.16)%)/12)*2 +((((10.16)*(0.159))/12)+(10.16 * 0.159 *(5.08)?)))*2
| = 55.50 cm*

Calculo del moédulo de seccion:
s=1I/c

s = 55.50 cm*/ 5.08 cm

s =10.93 cm?®

Calculo del momento resistente:

de AISC Fb=0.6 Fy Donde:
Fb = 0.6 * 2531.16 Kg/cm? Fy = 36 ksi
Fb = 1518.70 Kg/cm? 1 ksi = 70.31 Kg/cm?

Fy = 36 ksi *70.31 Kg/cm?
Fy = 2531.16 Kg/cm?

Mr =S x Fb

Mr = 10.93 cm® x 1518.70 Kg/cm?

Mr = 16599.39 Kg - cm

Mr =165.99 Kg - m

Igualando ecuaciones 1y 2:

M=174*w (Ecuacion II)

w = separacion * (8.95 Kg/m? + 97.8 Kg/m?) + 2.53 Kg/m  (Ecuacion 1)
Mr =1.74 * (separacion * (8.95 Kg/m? + 97.8 Kg/m?) + 2.53 Kg/m)

1.74 *(separacion * 106.75 + 2.53) = Mr
184.67 * separacion + 4.38 = 165.99
Separacion = (165.99-4.38) / 184.67

Separacion = 0.84 mts.
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En el caso de colocar las costaneras con una separacion de 0.84 mts, la
cubierta corre el riesgo de flexionarse en caso de hacer algun tipo de
mantenimiento en el techo de la edificacién, ademas con el propdsito de
resguardar la seguridad de los usuarios y por fines constructivos se optara por

colocar costaneras con una separacion de 0.70 mts.

Célculo de la viga metélica

Nota: Se toma como una viga simplemente apoyada, conformada por la union
de dos costaneras.

Figura 4. Detalle de viga metalica

e --- ---| alto
CI
[ ]

base

Debido a que la viga esta formada por la union de dos costaneras, la inercia y el
modulo de seccion seran el doble del dato calculado para una costanera.

=111 cm*
S=21.86cm’
Fb = 1518.70 Kg/cm?

Calculo del peso de la costanera en Kg/m?
Si usamos costaneras @ 0.70 m de separacién, y C = 2.53 Kg/m, peso

calculado de

C = {(alto );‘0(2) (base )} * espesor  * Yacero = C = 2.53kg/m
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W costanera = C/0.70
W costanera = 2.53 Kg/ m/0.70 mts.
W costanera = 3.61 Kg/m?

Calculo del momento resistente para la viga:

Mr=S xFb

Mr = 21.86 cm® * 1518.70 Kg/cm?
Mr = 33198.78 Kg - cm
Mr=331.99 Kg-m

Integracion de cargas para la viga metalica:

Carga muerta

W Lamina 4.30 Kg/m2

W cCostanera 3.61 Kg/m2

W nstalaciones 0.65 Kg/m2 (12% w Iémina)

8.56 _Kg/m?
97.80 Kg/m

106.36 Kg/m

Calculo de la separacioén de vigas

Calculo del peso de la viga = Weostanera * 2 = 2.53 *2 =5.06 Kg/m

W = separacién * (WC.M. + WC.V.) + Weostanera + inga
W =S *(8.95 Kg/m? + 97.80 Kg/m?) + 2.53 Kg/m + 5.06 kg/m
W =S * 106.75 kg/m? + 7.59 kg/m (Ecuacion I)

Luz=L/3
L en sentido de la viga = 8.00 mts/3
L = 2.66 mts.

Calculo de momento:

2
M= Wb
8

M =W * (2.66)%)/8
M =0.88 * w (Ecuacion II)



Momento resistente de la viga = 2 * mom. res. costanera = 2 * 166 kg-m
Mr-viga = 332 kg-m

Igualando ecuaciones | y |l

332 = 0.88* (S *106.75 + 7.59)
S =346m

Se optara por colocar vigas a cada 3.00m por fines constructivos y de
seguridad.

Calculo de fs

w = separacion * (Wgm. + W) + Wyica

w = 0.84 mts. * (106.36 Kg/m?) + 5.06 Kg/m

w = 94.40 Kg/m

Igualando el momento para una viga simplemente apoyada con el momento
resistente se tiene:

wlL?
M =
8
Mr =S x Fb
wL?®=S x Fb
wL?®=S xFs
Despejando Fs:
Fs = wL?%/8S Donde:
Fs = 94.40 Kg/m * (4.35 mts)?*100 / ( 8 * 21.86 cm®) L=4.35m

Fs =751.02 Kg/cm

Fs < Fb, Fs = 751.02 Kg/cm? es menor a
Fb = 1518.70 Kg/cm?
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6.3.6.2 Disefio de muro
Carga por sismo
Se utilizara el método SEAOC (Structural Engineers Asociaton of California)

Integracion de cargas

W segundo nivel = Wcubierta + WcoIC-1 + WcoIC-2 + Wmuros + 25%CV

Wewsierta =  (Wiamina + Weostaneras + Winstalaciones) Area + W.iga * L * No.Vigas
Weubierta = (4.30kg/m?+ 3.61kg/m?+0.65kg/m?) *19.40m*9m+ 5.06kg/m* 9m * 8
Wewierta = 1,858.89 kg.

Weoic1 = 2,400kg/m® * 0.15m * 0.15m * 1.38m * 46 col.
Weoic-1 = 3,427.92 kg.

Weoic2 = 2,400kg/m® * 0.15m * 0.10m * 1.38m * 53 col.
Weoic-2 = = 1,908.00 kg.

Wiuros = 1,800kg/m® * 0.15m * 1.38m * 31.55m
Wmuros = 11,75553 kg

CVestructura = 97.80 kg/m2

25%CV = 0.25 x (97.80kg/m> * 19.40m * 9m)
25%CV = 4,268.97 kg.

W segundo nivel = 1,858.89kg + 2,980.80kg + 248.40kg + 11,755.53kg + 4,268.97kg
W segundo nivel = 21,112.59 kg
Worimer nivel = WiosatWvigastWe-1+We.2 +Wmuros *Wgradas tWeimtWz.1+Wz.o+ 25%CV

Wlosa
Wlosa

2,400kg/m® *0.12m* (9.20m*9m - 4.90m*2.75m)
19,965.60 kg.

84



Wyigas = 2,400kg/m® *0.15m*0.30m*23.84m

Wyigas = 2,574.72 kg.

Winuros = 1,800kg/m® * 0.15m * (3.34m * 43.43m + 4.67m * 4.96m + 10.84m *
5.19m + 3.06m * 9.12m)

Winuros = 68,050.53 kg.

Wz.1 = 2,400kg/m*® * 0.75m * 0.75m * 0.25m * 12 zapatas.
WZ-1 = 4,05000 kg
Wa., = 2,400kg/m® * 0.60m * 0.60m * 0.25m * 8 zapatas.

Wz, =1,728.00 kg.

Weim = 2,400kg/m® * 0.50m * 0.20m * 47.65m
Weim = 11,436.00 kg.

Wgrages = 845.60kg/m? * (6.80m * 1.10m)
Wgradas = 6,32509 kg

CV = 200 kg/m?

25%CV = 0.25 * 200kg/m? * (69.325m2 + 6.80m * 1.10m)
25%CV = 3,840.25 kg.

Worimer nivel =19,965.60Kg +2,574.72kg +11,770.92kg +1,681.56kg +68,050.53kg
4,050.00kg + 1,728.00kg + 11,436.00kg + 6,325.09kg + 3,840.25kg

Wprimer nivel =131,422.67 kg

Wtotal = Wprimer nivel T Wsegundo nivel

Wiotat = 131,422.67kg + 21,112.59g
Wiotar = 152,535.26 kg.

Corte basal

V = ZIKCSW

Z=1.00 Se asume 1 debido que Guatemala es un pais altamente
sismico

| =1.40 La utilizacion del edifico sera una centro de salud

K=1.00 Por ser edificio de mamposteria

C= %Sﬁ Flexibilidad de la estructura en base a la vibracion < 0.12

t= 0-09V\/B Sit = 0.25, entonces hay fuerza en la cuspide Ft
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h=6.57m Altura total del edificio
b =19.40m, 9.00m Base del edificio, en sentido X & Y
S=1.25 Factor que depende del suelo a cementar, se asumio 1.25

TX=0.09 *6.57m /= 0.13s, entonces no hay Ft
TY =0.09 *6.57m / 4/9.00m = 0.20s, entonces no hay Ft

CX =1/(15+0.13m)
CY =1/(15+0.20m )

0.18, entonces asumidos CX =0.12
0.15, entonces asumidos CY =0.12

Chequeando que CS <0.14
CxS=012%*1.25=0.15, entonces tomamos 0.14
V=1*140*1*0.14 * 152,535.26kg

V =29,896.91 kg.

Corte por nivel
. V*Wi*hi
Z(Wi*hi)

f_  29,896.91kg"131,422.67kg" 3.81m
el 131,422.67kg* 3.81+21,112.59%6.57m

» _29,896.91kg* 21,112.59kg* 6.57m
2donivel = 131,422.67kg* 3.81+21,112.59*6.57m

f

lernivel

=23411.46kg

f.

2donivel

= 6,485.45kg

Fuerzas en sentido X

Son 2 muros los que se encuentran en el sentido X, por lo tanto la fuerza se
debe de dividir en dos.
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FX temiver = 23,411.46kg/2 = 11,705.73kg

FX 1erNivel 11,706 kg
FX 2donivel = 6,485.45kg /2 = 3,242.73kg
FX 2donivel = 3,243 Kg.

Fuerzas en sentido Y

Son 4 muros los que se encuentran en el sentido Y, por lo tanto la fuerza se
debe de dividir en cuatro.

FY 1emiver = 23,411.46kg/4 = 5,852.87kg

FY tenivel 5,853 kg.
FY 2donivel = 6,485.45kg /4 = 1,621.36kg
FY 2donivel = 1,622 kg.

Muro de 2do. nivel

Para esta estructura que tiene diafragma flexible encima, el corte y momento
por sismo se calcula por area tributaria.

W T= peso a sostener
WT=Wcm +Wewv.

Carga muerta

W Lamina 4.30 Kg/m2
W costanera W costanera/1 1=0.70 mts. 5.20 Kg/m2
W nstalaciones (15% W lamina) 0.65 Kg/mz
Wviga W viga/L L=L/4=8.00/4 2.00 Kg/m
Wewm = 12.15 Kg/m

Nota: la separacion | es igual a 0.70 m, que es la separacion entre costaneras Y
la separacion L es igual a 8.00 m, que es la luz del centro, y se divide en cuatro

ya que existen tres vigas entre los muros.
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Carga viva

Wy = 97.80 Kg/m?
Wev.+Wem= 109.95 Kg/m?

Para un muro interior del centro de salud

L muro =8.00 m

W 1= Carga distribuida = P = Peso total * ancho tributario * largo del muro
W 1= 109.95 Kg/m? *2.67 m * 8.00 m

W 1= 2346.40 Kg

Célculo de la carga de sismo para el muro

Fs =0.20*"W
Fs =0.20 * 2346.40 Kg
Fs =469.40 Kg

Segun SEAOC Fs en este muro es = 3,243kg
Por lo tanto tomamos el mayor, entonces Fs = 3,243 kg
Calculo del momento generado por la fuerza de sismo
Ms= Fs*h
Rmuro = 2.29 m
Ms= 3,243Kg *2.29 m
Ms=7,426.47 Kg-m
Disefio de muros longitudinales

a) Disefio a flexion:

As vertical= 0.0007 *(800 cm)*(15 cm)
As vertical= 8.40 cm

Usando varillas No. 3 (0.71 cm?) tenemos

Numero de varillas = 8.40 cm? / 0.71 cm?

Numero de varillas = 11.83 = 12 varillas a lo largo del muro.
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Se usaran cuatro columnas con:

4 varillas No. 3 y estribos No. 2 @ cada 0.20m, proporcionando una area de
acero de 11.36 cm? a lo largo del muro, cubriendo de esta manera el area de
acero requerida (8.40 cm?).

b) Disefo a corte:

As horizontal= 0.0009*(229cm)*(15cm)
As horizontal= 3.10 cm?

se utilizé un 0.0009 tomando en cuenta que estamos en un pais altamente
sismico.

Usando varillas No. 3 (0.71 cm?) tenemos
Ndmero de varillas = 3.10 cm?/0.71 cm?

Numero de varillas = 4.37 = 5 varillas a lo largo del muro.
Se usaran 2 soleras de:
4 varillas No. 3 y estribos No. 2 @z’ cada 0.20 m, proporcionando de esta
manera un area de acero de 5.68 cm® cubriendo asi el area de acero requerida
(3.10 cm?).
MURO DE 1er. NIVEL

Integracion de cargas

WT= peso a sostener
WT=W T 2gonver +Wem +Wey.

Carga muerta

Wenz o 378.00 kg/m
Carga viva

Wey. = 200.00 kg/m?
Wev +wem= 578.00 kg/m
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Carga soportada muros 2do. Nivel
W Tagonivel = 260.00 kg/m?

Para un muro interior del centro de salud
L muro = 9.00 mts.

W= Carga distribuida = P = Peso total * area tributaria
W, = 687.85 Kg/m? * 20.06 m?
W= 13,798.27 Kg

Se debe agregar el peso del muro de block del 2do. Nivel:

Seglin COGUANOR W poc = 260 kg/m? equivalente a VYmamposteria =1,800 kg/m?

W, = Wy * largo de muro * altura del muro
W, = 260 kg/m? * 9m * 2.29m

W, = 5,358.60 kg

Whina = W1 + W2

Wiina = 13,798.27 kg + 5,358.60 kg

Wina = 19,156.87 kg

Célculo de la carga de sismo para el muro

Fs =0.20 * 19,156.87 Kg Fs segun SEAOC = 5,853 kg
Fs =3,831.37 Kg Tomamos el mayor

Célculo del momento generado por la fuerza de sismo

hmuro = 3.61 m
Ms= 5853 Kg * 3.61 m
Ms= 21,129.33 Kg-m

90



Disefio de muros longitudinales

a) Disefio a flexion:

As vertical= 0.0007*(900 cm)*(15 cm)
As vertical= 9.45 cm?

Usando varillas No. 3 (0.71 cm?) tenemos
NUmero de varillas = 9.45 cm?/ 0.71 cm?

Numero de varillas = 13.31 = 14 varillas a lo largo del muro.
Se usaran cuatro o cinco columnas con:
4 varillas No. 3 y estribos No. 2 @ cada 0.20m. Proporcionando una area de
acero de 14.20 cm? a lo largo del muro, cubriendo de esta manera el area de
acero requerida (8.40 cm?).

b) Disefio a corte:

As horizontal= 0.0009*(361cm)*(15¢cm)
As horizontal= 4.90 cm?

Usando varillas No. 3 (0.71 cm?) tenemos
Numero de varillas = 3.10 cm?/ 0.71 cm?

Numero de varillas = 6.90 = 7 varillas a lo largo del muro
Se usaran 3 soleras de:
Varillas No. 3 y estribos No. 2 @ cada 0.20m, proporcionando de esta manera

un area de acero de 8.52 cm? cubriendo asi el area de acero requerida (4.90
2
cm”).

91



6.3.6.3 Disefo de vigas

Integracion de cargas
Carga muerta, en funcion de Ay L

Donde:
L = Longitud de la viga

A Area tributaria
* * 3
ijga _ 0.15%0.30*2,400Kg / m _ 108 kg!m
L L
* 3 %
W, - 0.12*2,400Kg/m’>* A _ 288A kg!m
L
Wsobr = 9(2Akg/m

W, ., =0.15*2.29*1800kg /m’ = 618.30kg / m

W =37L8Akg/m+128kg/m:618.30kg/m

Carga viva, en funcion de Ay L

inva = 2Oi)Akg/m

Carga ultima, en funcionde Ay L

CU=14CM + 1.7CV

CU,...muro = 869L20A kg /m+ 151L.20 kg /m+865.62kg /' m

_ 869.20A

CUsinmuro - Tkglm + 151.20

kg/m

92



Datos de disefno

fy =2,810 kg/cm? Donde:

fc =210 kglcm? b base de la viga.
b= 15 cm

h = altura de la viga
h= 30 cm r = recubrimiento
r= 4 cm d = peralte
d= 26 cm

Viga principal de ejes C-F y I-J

Area tributaria = 7.11 m?
Longitud de la viga =4.15 m

869.20*7.11 151.20
= kg /m+

CLjsin muro — kg / m
4.15 5

CU =1,489.16kg I m +36.43kg I m

CU=1,525.59 kg/m

Disefo a flexién

wL* 1,525.59*4.15°
M-, y="—""=>M-)="
(C-F=I-) = 54 (-) 24

=1,094.77kg —m

wiL? 1,525.59* 4.15>
M+ ro = = M(+) ="
(C-F=I-J) 14 ( ) 14

=1,876.75kg —m

Figura 5. Diagrama de momentos de ejes c-fy i-j

M(-) =1,094.77kg -m M(-) =1,094.77kg —m

M(+) = 1,876.75kg —m
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fy = As
MAs =0 As,_ =*fy|d———"%
- mf 0]

Despejando la férmula obtenemos:

7]

—— *As’ - @*d*fy*As+ M =0
1.7*fc*b Y

Para M= 109,477 kg-cm

0.90*2,810°

*As® —0.90*26*2,810*As +109,477 = 0
1.7*210*15

1327.08*As’ — 65,754.00*As +109,477 = 0

As =1.66cm’

Proponemos:
Armado de 3 No.4, equivalente aun As =2.13 cm?

Chequeando
A 2.13
p=15 _ — 0.00546
bxd 15*25
g =1l 141 4 0500
fy 2810
6120 ), f'c
—0.85* g+ 20 1+7C _ 503700
Poal d [6,120+fy] fy

Py =0.5% p,., =0.50*0.03700 = 0.01850

pmin < p < pmax
0.00502 < 0.00546 < 0.01850

Si chequea, el armado propuesto es correcto
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Disefio a corte

w, *L
V(C—le—J) _ (C—Fz2I—J) _ 1,525.529X4.15 _3165.59%g

Figura 6. Diagrama de corte de ejes C-Fy I-J

V = 3,165.59Kg

/

2.075m
VC

VC X-m

/

V = 3,165.59Kg

Ve = 085*053*/fe*bd ’

Ve = 2,692.95 kg

X Ve 2.075%* 2,692.95kg
= > X=

= =1.77Tm
2075 V 3,165.59kg

Reforzar con el As in. €s decir:
No. 3 @ d/2, entonces, Estribos No.3 @ 0.12

Vact = Y — Vact = 165:39K0

*d 15*

=8.12kg  cm’

Veu = 085 * 053 * -/fc = 6.53kg/cm?
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S_ 2* AreaVarilla fy_)S: 2*0.71* 2810 —163.39cm

(Vact —Vcu) (8.12-6.53)*15

Por lo tanto utilizamos el mismo refuerzo a lo largo de la viga:
Estribos No. 3 @ 0.15

Control de agrietamiento

= M Donde: 3=0.85
ﬂ*f'C*b - PTY.
3.81*2810
a-= —>a=4cm

©0.85*210*15

Mu 109,477

fs = =
As*(d-85) 3.81%(26-4/2)

=1,197.25kg | cm®

(d=r)*b (26-4)"15
NoVar

Z=fs*3r*A —2.41ton/cm* *3/(4*110) =18.37

=110cm?

Segun codigo ACI Z < 31
Si chequea, por lo tanto no hay problemas de agrietamiento
en esta parte de la viga

Control de deflexiones
Se calcula la deflexién al centro del claro, de la siguiente manera:

Para M =109,477 kgocm & a =4 cm

fr=2-/f'c =28.98
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bd®> 15*26’

lg =
I 12

=21970cm*

C=al0.85=4/0.85=4.71
yt=d+r-C— yt=26+4—-4.71=25.69

fr*Ig

~ 28.98%21970
25.29

N=E9, = {2’100’0(%5,000 *[210 )} =966

N* As =9.66 *3.81 = 36.81cm*

Mecr = — Mcr

=25173.88kg —cm

Figura 7. Seccién de concreto equivalente nas = Tramo de ejes C-Fy I-J

t /I% 1
//A/ X
[z "/——————}E——- EN
26
26 - x
1 EBEZZ IE/I/ y
4 | | < NAs = 36.81 ¢cm?
p - :

Tenemos:

15* [ |= 36.81(26 - x)

7.50x* +36.81x —957.01 =0

x=9.11lcm

26 — x =16.89¢cm

lcr =b* x*/3 + Nas * (26 — x)*

ler =(15*9.11°/3)+ 36.81 * (16.89)* = 14,280 .61cm*
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Chequeando le < Ig

3
Ie:%*lg+ 1- Mo *lcr
Mmax Mmax

3
le = 2517388 , 21970 +|1- 25173881, 14,280.61
109,477 109,477

le =19,158.90cm*
Ig = 21,970cm*
Si cheque ya que 21,970 cm* > 19,158.90 cm*

Deflexién en viga

5o wet 23.85kg/cm* 415* 0o
384*Ec*le 384*15100%-/210*19158.90

O per :%60:41%60:1'150”'

43cm

Como O > O entonces no hay problema de deflexiones en ninguna
parte de la viga

Longitud de desarrollo, cama superior

fy = As
M=0|Asfy|d—"
L7Fc’b

M= 0.90{1.42 . 2810(26 - 2810*1-42ﬂ _

1.7*210*15
M =90,694.76kg — cm

Ld = 0.06 * AV * fy _ 0.06*0.71*2810 _826cm Tomar el
/210 V210 mayor

Ld =0.006*@__* fy =0.006 *0.95*2810 =16.02cm
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Aplicando factores correspondientes
Factor de lecho superior= 1.40
Factor de separacién de varillar menor a 15 cm = 1.33

Ld =16.02*1.40*1.33 =29.82cm =30cm

Figura 8. Diagrama de fuerzas y momentos tramo de ejes C-Fy I-J, para
LD cama superior

M(cff,ifj) < Mu
109,477 kg-cm
100,812 kg-cm

?_.

316,559 kg-cm

Cu = 23.85 kg/cm

M =0

3,165.59 X -109,477 + 100,812 -23.85/2*X*> = 0
X=179 cm =2 cm

Ld = 30 + 2
Ld =32 cm
L/4 =415/ 4 = 104 cm Se recomienda colocarlo a L/4, ya que L/4 > Ld

Figura 9. Longitud de desarrollo tramo de ejes C-F y I-J, cama superior

104 cm =L/4

30 le ((
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Cama inferior

M(Ejesc_fy|_J) = 93,180 kg-cm
Mmax = 123,269 kg-cm

0.06*AV *fy 0.06*2.54*2810

Ld = =29.55cm Tomar el
~/210 ~/210 mayor
Ld =0.006 @, *fy =0.006*0.95*2810 =16.02cm

Aplicando factor correspondiente
Factor de separaciéon de var. menor a 15cm = 1.33

Ld=29.55 x 1.33 = 39.20cm = 40 cm

Figura 10. Diagrama de momentos paratramo de ejes C-F y I-J, cama inferior

Ld y y Ld

93,180 kg-cm

123,269 kg-cm

Cu= 2,109.84 kg/m
M =0
-123,269 +93,180 +21.10*y%2 = 0

X=50.23 cm =50 cm
Ld (286-112)/2 = 87.00
L/5 = 57.20 cm Por lo tanto Ld= 60 cm.

Figura 11. Longitud de desarrollo, tramo de ejes C-F y I-J, cama inferior

Lzscm

60 cm 295 cm L/5

v
A
A
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6.3.6.4 Disefio de losa principal
Utilizaremos el Método 3 del Cédigo ACI para el disefo de las losas.
Dimensiones de losas con mayor area tributaria:
Losa principal

Lado largo 6 m
Lado cort6 4 m

Determinacion de espesor

a
m=—
b
Donde:
m = Coeficiente de relacién entre dimensiones de losa
a = Lado corto de losa
b = Lado largo de losa

Entonces:
m=6/4= 1.50 (La losa trabajara en 2 sentidos)

Sim < 0.50, entonces la losa trabaja en 1 Sentido.
Sim > 0.50, entonces la losa trabaja en 2 Sentido.

Calculo de espesor de losa

Por lo tanto el espesor de la losa sera de:

a+b
t= 90 t = Espesor de losa, si y solo si trabaja en dos sentidos
Entonces:

t=(6+4)/90=0.11 cms

Se usara un espesor general en todas las
losas del centro de salud de 0.12 cm.
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Integracion de cargas
Carga muerta

W|osa (Wconcreto 2400 kg/m f t|oga 120m) 288 kg/m2
W sobrecargas (instalac., repello, piso) 110 kg/m?
Wem = 398 kg/m?

Cwu = 1.4 Wcwm. Por seguridad se aumenta en un 40%
Cwu = 1.4*398 kg/m? la carga muerta total.

Cwu = 557.20 kg/m?

Carga viva

Wy, = 220 kg/m?
(Por ser un Centro de Salud)

Cw = 1.7Wcy. Por seguridad se aumenta en un 70%
Cw = 1.7 *220 kg/m? la carga viva total.
Cw = 374.50 kg/m?

Carga ultima

C.U. = Carga muerta total uniforme, mas, la carga viva afectados por
coeficientes de seguridad.

CU=14Wcm + 1.7Wey.
CU = 1.4 *398 kg/m? + 1.7 * 220 kg/m?
CU = 557.20 kg/m? + 374.00 kg/m?
CU = 931.20 kg/m?

Para el calculo de momentos necesitamos disenar con un diferencial de 1
metro, entonces las cargas son:
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CMU = 557.20kg/m**1m — CMU = 557.20 kg/m

CVU = 374.00kg/m’*1m — CVU = 374.00 kg/m

CU = 931.20kg/m**1m — CU = 931.20 kg/m

Céalculo de momentos

Momentos negativos por carga ultima

Ile-Negativo= CA-Negativo*CU*A2

MB-Negativo= CB-Negativo*Cl-J*BZ

Momentos positivos por carga muerta

Max+positivo= Ca+positivo*CMU*A?

Ma-positvo= Ch+positivo*CMU*B?

Momentos positivos por carga viva

Max+positivo= Ca+positivo*CVU*A®

Ma+positivo= Ch+positivo*CVU*B?

Donde:

M= Momento producido por la losa, el cual puede ser positivo o negativo
ya sea en Ao B.

C= Coeficiente proporcionado por ACI, dado para encontrar momentos

ya sea positivos o negativos, en A o B.
CU=  Carga ultima.
CMU= Carga muerta ultima.
CVU= Carga viva ultima.
= Lado corto de la losa.
= Lado largo de la losa.

Losa Principal

Masposiivo = 0.050 * 374 kg/m * (4.00m)? + 0.033 * 557.20 kg/m * (4.00m)?
M as+positvo = 299.20 Kg*m + 294.20 Kg*m
M a+positvo = 593.40 Kg*m
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ManNegatvo = 0.081 * 931.20 kg/m * (4.00)2
Ma-Negatvo = 1,126.48 Kg*m  (Ambos lados continuos)

Mg+posiivo = 0.011 * 374 kg/m * (6.00m)* + 0.006 * 557.20 kg/m * (6.00m)?
Ma+positvo = 134.64 Kg*m + 114.31 Kg*m
Mg-positvo = 268.46 Kg*m

Mg Negatvo = 0.011 * 931.20 kg/m * (6.00m)?
Mg-Negatvo = 368.76 Kg*m  (Lado continuo)

Célculo de peralte (d)
d =t — recubrimiento — (@/2)
Donde:

Espesor de losa
Diametro de varilla de acero

t
%)

Si utilizamos hierro 3/8", entonces @= 0.95cm.

o
1l

12 - 2 - 0.95/2
9.53

Calculo de acero minimo (ASnmin)

As, . =0.40* [141) “b*d

fy
Donde:
fy = Limite de fluencia del acero
b = Diferencial que se disefa la losa 1Tm = 100cm
d = Peralte
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ASin = 0.40*(14'110} 100*9.53

A,y =1.916M"/

Usando refuerzo #3

Area hierro#3 = 1 * (0.95/2)> = 0.71 cm?

Area  separacion

1.91cm? > 1m
x=0.37m

0.71cm* — xm

Chequeando

3t =3 * 012 = 0.36 cm
Entonces 0.37 > 3t

Por lo tanto se debe usar varilla #3 @ 0.36cm.
El Asnin final sera:

Area  separacion
xcm® - 1m

x=1.97cm?
0.71cm* = 0.36m

Momento que resiste ASmin
fy « As,.
MAs_ =@ As . *fy|d—-—~-—_——mn
min |: min y[ 1.7*f’C*b j:|

MAS i =0.90[1.97 *2810*[9_53_ 2810%1.97 ﬂ

1.7%210*100

Masmin
MaSmm

46,707.16 Kg*m
467.07 Kg*m
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CALCULO DE ACERO (As) PARA M>Masmin
Despejando la férmula anterior, queda la siguiente ecuacion cuadratica de As:

D *fy?

— = 2 YA _@*d*fy* As+ MAs =0
17Fc*b Y

Para M =1,126.48 Kg*m

0.90 *2,810°

*As? —0.90*2810%9.53* As +1,126.48 =0
1.7*210*100

199.06As” —24,101.37As +1,126.48 = 0

Resolviendo la ecuacion:

As = —b++/b*—4ac
2a
As= 4.67 cm?
Area  separacion
2.28cm* —» 1m
X=0.31m <3t
0.7lem* = xm

Chequea
Usar hierro #3 @ 0.36 m

Acero por temperatura (AStemp)

Astemp = Oooz*b*t
AStemp = 0.002 * 100 * 12
Astemp = 24 sz

Area  separacion

2.40cm* > 1m
x=0.30m< 3t

0.71cm* — xm

Chequea
Usar hierro #3 @ 0.30 m
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6.3.6.5 Disefio de columnas
Columnas segundo nivel
Carga que llega a la columna
w = W (separacion )+ CV (separcion )+ Wviga = separacion(W + CV)+ Wviga
Donde:
Separacion= 2.67 m
W=peso carga muerta = 12.05 kg/m?
CV=peso de la carga viva=97.80 kg/m?
Wviga=peso de la viga = 5.06 kg/m

W = separacion® (W, + Wyea) + Wiga
W =2.67m*(106.36kg/m*) + 5.06kg/m
W = 289.04kg/m

p_wl
2
L=8.00 m

P=(289.04 Kg/m*8.00m)/2
P=1,156.16 Kg

Fc=—
A

Fc=1,156.16 Kg/ 225 cm?
Fc=5.14 kg/cm

Calculo del armado de la columna

Asumiendo el valorde p =1% =0.01

pAg =0.01*(225¢cm*)
pAg =2.25cm’

Si se utilizan 4 varillas No. 3, el area de acero es 2.84 cm?
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2.84cm?
P= i 5

225cm
0 =0.0126

Usando un reductor de carga a compresion:

Po = 0[0.85* f'c*(Ag— As)+ fy* As]
Donde
6=0.70 y 8=0.75

Po =(0.75*0.70)*[0.85 * 210 * (225 — 2.84) + 2820 * 2.84]
Po = 25,023.79kg

Po>>P entonces basta con colocar 4 varillas No. 3
Columnas primer nivel
Carga que llega a la columna critica

Carga muerta

W osa 288.00 kg/m? x 3.81x 2.77= 3,039.47 kg

W Columna Anterior 2400 x 2.29 kg/m? x 0.15x 0.15= 123.66 kg

W yigas 2400 x 6.85 kg/m* x 0.30x 0.15=  739.80 kg

Sobrecargas 90.00 kg/m?® x 3.81x 2.77=__ 949.86 kg
Wem. = 4,852.79 kg

Cargaviva

Wey. = 200.00 kg/m? 402 x 2.88 = 2,315.52 kg
Wev. = 2,315.52 kg

P=14Wcm + 1.7 Wey

P =14x4,85279 + 1.7 x2,315.52

P = 10,730.30 kg

Fc:E

A

fc=10,730.30 K% / 225 cm?
fc=47.69 Kg/cm

En el nivel anterior se calculo Py, y Po>>P
25,023.79 >> 10,730.30
Entonces basta con colocar 4 varillas No. 3
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6.3.6.6 Disefio de cimiento corrido

Integracion de cargas

2do. Nivel
Peso del muro
W,.. = alto*ancho*y, ....cera Donde:
Ancho =0.15m
W... = 229 *015 *1,800kg/m Alto =229 m

Amamposteria =1,800 Kg/m3
W,..., = 618.30kg/m
Peso que tributa al muro

une tributa al muro = (Wlémina + Wcostanera + Winstalaciones + V\/viga)’ka
une tributa al muro = (430+361 +O65+506)*267

une tributa al muro = 36.37 Kg/m

Donde:
a = ancho tributario
a=2.67

Peso de la carga viva

We.v. = 97.80 kg/m? *a
Wev. = 97.80 kg/m**2.67 m
Wev. = 261.13 kg/m

Peso total del 2do. nivel al muro

Wgo.Nivel al Muro = 1.4(618.30 + 36.37) + 1.7(261.13)
Wago Nivel al Muro = 916.54 Kg/m + 443.92 Kg/m
Wado.Nivel al Muro = 1,360.50 Kg/m

1er. Nivel

Peso del muro

Wmuro = alto *an ChO *Vmamposteria
W_.,. = 3.61*0.15 *1,800kg/m
W... = 974.70kg/m
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Peso del cimiento Donde:

Wmuro = alto * ancho *Vconcreto QHChO B 822 m
. . (o] =0.25m
Wmuro = 050 0.25 1,800kg/m j\concreto = 2,400 Kg/m3
W.. = 300.00kg/m
Peso de la losa mas sobrecargas
Wlosa = Area Triburaria * ( Wlosa + Wsobrecargas) / I—muro
Wiesa = 13.23m?* (288 kg/m? + 90 kg/m?) / 8m
W|Osa = 625.12 kg/m

Peso de la carga viva

Wey. = 200 kg/m**Area Triburaria *Lmuro
We,. = 200 kg/m**13.23 m?/ 8m
Wey = 330.75 kg/m

Peso total del 1re. nivel al muro

W’]re. Nivel al Muro = 1 4 WCM + 1 7 WCV

Wire. Nivel al Muro = 1.4(974.70 + 300+626.12) + 1.7(330.75)
Wire. Nivel al Muro = 2,575.75 Kg/m + 562.28 Kg/m

Wire. Nivel al Muro = 3,138.03 Kg/m

Determinacion del ancho

Donde:

b=ancho del cimiento
fc=210 kg/cm?
fy=2810 kg/cm?
Fs=15,000 kg/m?

Fs=——>A=_——>A=b"L
A Fs
Donde
b=P/Fs
b=(4,498.53 kg/m)(15,000 kg/mz)
b=0.30 m

b=2t donde t=espesor del muro = 0.30
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Para efectos de disefio se asumira un ancho de cimiento de 0.50 m Y peralte de
0.18m, con 0.07m de recubrimiento

Chequeo a corte simple

Con los datos asumidos en el parrafo anterior se verifica si el corte actuante es
menor al corte resistente, si es asi los datos asumidos son correctos.

Vr =0.85%0.53*+/f'c

Vr = 0.85*0.53*(210)""2 Va

(4,498.53 Kg/m) / (50%18)
Vr = 6.53 kg/cm? Va

= 5.00 Kg/cm
Va << Vr SiChequea
Chequeo a flexion

Tomando los datos de 0.50m de base, 0.18m de peralte y 0.07m, se tiene:

W=P/b
Donde:
P = peso del muro intermedio
b = base del cimiento

W= (4,498.53 Kg / 0.50m)
W= 8,897.06 Kg/m

Célculo del momento

M=((8,897.06 Kg/m)*(0.18m)?)/2
M= 144.13 Kg-m

Calculo del refuerzo
Mu= 14,413 Kg-cm

b= 50 cm
d=18 cm
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As =|(bd)— [ (ba)y = Mu"b 1. gsef'c
i 0.003825*f'c Fy

As = (50*18)—\/((50*18)2 -

0.003825*210 2,810

14,413 * 50 H*O'SS* 210

As = 0.1729cm?
Calculo del refuerzo minimo

Asmin = 0.40(14.1/Fy)*b*d
Asmin = 0.40(14.1/2810)*50*18
Asnin = 1.81 cm?

As << Asqin, €ntonces se toma el valor de Aspin = 1.81 cm?

Como el area de acero minimo es mayor que el area de acero requerida, se
utilizara el acero minimo.

Numero de varillas = Asyn/area varilla No. 3
NUmero de varillas = 1.81 cm? / 0.71cm?
Ndmero de varillas = 2.55 ¢cm? = 3 varillas No. 3

Por lo tanto, el armado del cimiento sera:
3 varillas No. 3 con eslabones No. 2 @ 0.20m

6.3.6.7 Disefo de zapatas
Se disefiaran dos zapatas tomando como columnas criticas las que se ubican

en: zapata principal y zapata secundaria segun planos.

Se toman como datos:

Fy = 2810 Kg/cm?

fic = 210 Kg/cm?

v = capacidad de carga permisible del terreno = 15,000 Kg/m?
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Integracion de cargas
La integracion de carga se toma para la columna critica.

Peso cubierta de centro de salud =
(Wlémina+ Wcostanera+ Winstalaciones)*'a\rea + inga*l—viga*NO- vigas
Peso cubierta centro de salud =
(4.30kg/m? + 3.61kg/m? + 0.65kg/m?) * 9m*8m + 5.06kg/m * 9m * 3
Peso cubierta centro de salud = 752.94 kg

Peso cubierta salon = (Wlémina+ Wcostanera+ Winstalaciones)*Area + inga*Lviga*NO-
vigas P€s0 cubierta salén = (4.30kg/m? + 3.61kg/m? + 0.65kg/m?) * 9m*11.40m
+ 5.06kg/m *9m * 5

Peso cubierta salon = 1,105.96 kg

Peso total de la cubierta= Peso cubierta de centro de salud+Peso cubierta salén
Peso total de la cubierta = 752.94kg + 1,105.96kg
Peso total de la cubierta = 1,858.90 kg

Peso de columna = 0.15m *0.15m * 5.90 m * 2400 kg/m®
Peso de columna = 318.60 kg

Peso de losa =0.12m * (9.20 m * 9.00 m - 4.90 m * 2.75 m )* 2400 kg/m?>
Peso de losa = 19,965.60 kg

Se asumen zapatas con las siguientes dimensiones:
0.75 mts.*0.75 mts.*0.25 mts.

Peso de zapatas = 0.75 m * 0.75 m * 0.25 m * 2400 Kg/m®

Peso de zapatas = 337.50 Kg

Zapata principal

Peso a resistir = I:)cubiera centro de salud/6 + Pcolumna + Plosa/11 + Pzapata

Peso a resistir =752.94kg/6 + 318.60kg + 19,965.60kg /11 + 337.50kg
Peso a resistir = 2,596.64 kg

Area de zapata requerida

A=Ply

A= 2,596.64 Kg / 15,000 Kg/m?
A=0.173 m?
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Apropuesta = 0.75 m * 075 m= 056 m

A << Apropuesta
El area propuesta es mayor que la calculada, por lo que las dimensiones son
correctas.

Figura 12. Detalle de zapata

a

—'—o
C
Icl
[ °
|
Presion del suelo
Donde:
Q=P/Az P = peso de la columna critica

Az = area de la zapata
Q = 2,596.64 Kg / 0.56 m?
Q = 4,636.86 Kg/m?
Chequeo a corte simple

Figura 13. Area de chequeo a corte simple

[ ]
L]

Donde:

x = distancia de chequeo de corte simple

h = base de la zapata

Q = presién del suelo Vr=0.85*%0.53*(bd)*./f'cC

d = peralte = 18 cms.
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Vae=x*h*Q
x=b/l2-c/2-d
x=75/2-15/2 - 18°
x=12cm

V,=0.85*0.53 * (210)"? * 75 * 18 = 8,813.30 Kg
Vae = 0.12 * 0.75 * 4,636.86 = 417.32 Kg

Vac << Vr
Las dimensiones de la zapata cumplen con el chequeo por corte simple.

Chequeo a corte punzonante

Figura 14. Area de chequeo de punzonamiento

/// //

15+d

Vr=0.85*%0.53*(bd)*./f'c

15+d

Donde:

bo = perimetro de seccion critica de punzonamiento
bo =4 (15+d)

bo =4 (15+18)

bo =132 cm

Vr=0.85*0.53 *(210)"? *132* 18
Vr = 15,511.40 Kg

Va = ((0.75*0.75) - (0.33*0.33))*(4,636.86)
Va = 2,103.28 Kg

Vr >>Va

15,511.40 Kg >> 2,103.28 Kg
Las dimensiones de la zapata cumplen el chequeo punzonante.
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Chequeo a flexién

Datos: Datos de disefio:
Q = 4,636.86 kg/m fy = 2810 kg/cm?
L= 75cm f'c = 210 kg/cm?
b =75cm

s d = 18cm

M — wlL? M = QL M = 130,412 kg-cm
2 2

M = (4,636.86 * (0.75)%)/2
M =1,304.12 Kg - m

As = 2.90 cm?
Por lo tanto el armado de la zapata sera:
6 varillas No. 4 en ambos sentidos

Zapata secundaria
Peso a resistir = I:)cubiera salén/8 + I:)columna + Pzapata
Peso a resistir = 1,105.96kg /8 + 318.60kg + 337.50kg
Peso a resistir = 794.35 kg
Area de zapata requerida
A=Ply
A= 794.35 Kg / 15,000 Kg/m?
A=0.053 m*
Apropuesta = 0.60 m * 0.60 m= 0.360 m
A << Apropuesta
El area propuesta es mayor que la calculada, por lo que las

dimensiones son correctas.

Presion del suelo

Donde:
Q=P/Az P = peso de la columna critica
Q =794.35Kg /0.36 m? Az = area de la zapata

Q = 2,206.53 Kg/m?
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Chequeo a corte simple

Donde:

x = distancia de chequeo de corte simple
h = base de la zapata

Q = presion del suelo

d = peralte = 18 cms.

Vae=x*h*Q
x=b/2-c/2-d

x =60/2-15/2-18
Xx= 4.5cm

Vr=0.85*0.53 *(210)">* 60 * 18 = vr
Vac = 0.045 * 0.60 * 2,206.53 = Vac

7,050.63 Kg
59.58 Kg

Vac << Vr
Las dimensiones de la zapata cumplen con el chequeo por corte simple.

Chequeo a corte punzonante
Vr=0.85*0.53*(bd)*./f'c

bo = perimetro de seccion critica de punzonamiento
bo =4 (15+d)

bo =4 (15+18)

bo =132 cm

Vr=0.85*0.53 * (210)"2* 132 * 18
Vr =15,511.40 Kg

Va = ((0.60*0.60) - (0.33*0.33))*(2,206.53)
Va = 554.06 Kg

Vr>>Va
15,511.40 Kg >> 2,206.06 Kg
Las dimensiones de la zapata cumplen el chequeo punzonante.
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Chequeo a flexién

Datos de diseno:

Q = 2,206.53 kg/m fy = 2810 kg/cm?
L =60 cm f'c = 210 kg/cm?
b =60 cm
wL? QL d=18cm
M = M= M = 130,412 kg-cm

2 2

M = (2,206.53 * (0.60)%)/2
M =397.17 Kg-m

As = 0.88 cm?
Por lo tanto el armado de la zapata que se recomienda es:
5 varillas No. 4 en ambos sentidos

6.3.6.8 Disefio de gradas

Datos de diseno:

Donde:
¢ =018 m ¢ = Contrahuella
H =0.30 m H = Huella
fc =210 kg/cm? Es = Modulo elasticidad del acero

fy =2810 kg/cm?
Es = 2.03x103 kg/cm?

Figura 15. Modelo matemético de gradas
1.10m

&
N

|
|

V(1.10% + 1.08?) = 1.85
1.08
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Figura 16. Simplificacién del modelo matemético de gradas

WMW
L =295m

yd AN
N 7

N\

Integracion de cargas

Carga muerta

Peso propio de la escalera 1.4 Weoncreto (t + €/2)
1.4 x 2400 kg/m® x (0.12m + 0.18m/2)
705.60 kg/m?

140.00 kg/m?

Peso propio de la escalera
Peso del granito =1.4 x 100

Winerta = 705.60 kg/m? + 140.00 kg/m?

Carga viva

W.va = 1.7x500 =850.00 kg/m?
Carga ultima

W = Wherta + Wyiva

W = 845.60 kg/m? +850.00 kg/m?
W = 1695.60 kg/m?

Calculo de momentos

2 * 5
Momento _ WL 1,695.60*2.95

positivo
9

=1,639.55Kg - m

WL 1,695.60 * 2.95>
14 14

Momento ., = =1,054.00Kg —m
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Figura 17. Diagrama de momentos de gradas

1,054.00 kg-m 1,054.00 kg-m

>~

1,639.55 kg-m

Calculo de area de acero

b = 100cm

d = 953cm

As,.., = 14.17b%d _ 4.78cm*
fy

As. . =0.5p*d*bd

Asmax = 0-5(0-037)*100*9.53 pd _ 0.85* £*0.003 , f'c

As  —17.63cm’ ~ (fy/Es)+0.003 fy

M =1,639.55kg — m — As = 4.79cm’
Colocar 1No.3 @ 0.15

M =1,054.00kg — m — As = 3.03cm” Utilizar ASmin
Colocar 1No.3 @ 0.15m

Acero por temperatura

As,... =0.002bt = 0.002*100* 00.12 = 2.40cm’
Colocar 1No.3 @ 0.30m
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6.3.7 Desarrollo del proyecto

6.3.7.1 Presupuesto

El tipo de cambio de quetzales a délares fue de Q. 7.80 por $ 1.00

Tabla XIV. Resumen de costos del centro de salud
Resumen de costos del proyecto

No. RENGLON Cantidad Unidad P.U. P. Total Q. P. Total $.
1 | Trabajo s preliminares 1 Global Q16,500.00 Q16,500.00 $2,115.38
2 | Zapata Z-1 13 Unidad Q687.50 Q8,937.50 $1,145.83
3 | zapata Z-2 15 Unidad Q517.00 Q7,755.00 $994.23
4 | Cimiento Corrido 114 MI Q160.23 Q18,265.76 $2,341.76
5 | Solera de humedad 114 MI Q132.00 Q15,048.00 $1,929.23
6 fi‘\’,';ra intermedia 1er. | ¢ 5 M Q137.50 Q10,477.50 $1,343.27
7 fi‘\’/':lra corona ter. 88.91 M Q143.00 Q12,714.13 $1,630.02
8 ﬁ;’/’:{a intermedia 2do. | 45 g M Q137.50 Q6,048.63 $775.46
9 | Solera mojinte 33.45 M Q143.00 Q4,783.35 $613.25
10 | Solera sillares 42 .44 Ml Q115.50 Q4,901.82 $628.44
11 ';Z‘r’ar:‘lilaﬁ de muros | 536 45 M? Q107.25 Q25,359.26 $3,251.19
12 | Columna C-1 211.5 MI Q159.50 Q33,734.25 $4,324.90
13 | Columna C-2 186.22 MI Q145.75 Q27,141.57 $3,479.69
14 | Viga Principal 22.36 M Q302.50 Q6,763.90 $867.17
15 | Losa 213.6 M2 Q357.50 Q76,362.00 $9,790.00
16 | Gradas 1 Global Q5,500.00 Q5,500.00 $705.13
17 ;gzaﬂfsgf demuros | 45534 M2 Q104.50 Q12,784.53 $1,639.04
18 | Estructura y cubierta 100.22 M? Q352.00 Q35,277 .44 $4,522.75
19 | Puerta P1 1 Unidad Q5,500.00 Q5,500.00 $705.13
20 | Puerta P2 4 Unidad Q3,905.00 Q15,620.00 $2,002.56
21 | Puerta P3 6 Unidad Q1,980.00 Q11,880.00 $1,523.08
22 | Ventaneria 45 M? Q462.00 Q20,790.00 $2,665.38
23 | Instalacion eléctrica 1 Global Q20,350.00 Q20,350.00 $2,608.97
24 L”Sta'?c'on de 1 Global Q17,600.00 Q17,600.00 $2,256.41

renajes
25 | Instalacion hidraulica 1 Global Q5,500.00 Q5,500.00 $705.13
26 | Acabados 1 Global Q192,967.50 Q192,967.50 $24,739.42
Sub-Total Q618,562.14| $79,302.82
Utilidades 20% Q123,712.43| $ 15,860.56
Impuestos 15% Q92,784.32( $11,895.42
Imprevistos 10% Q61,856.21 $ 7,930.28
Herramienta y

equipo 4% Q24,742 .49 $3,172.11
Transporte 5% Q30,928.11 $ 3,965.14
Supervision 10% Q61,856.21 $ 7,930.28
Costo total | Q1,014,441.91| $130,056.61
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6.3.7.1 Cronograma de ejecucion
Tabla XV. Cronograma de ejecucion del centro de salud

Cronograma de ejecucion

Meses de trabajo

No. Renglon Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6

112(3(4|1|2(3[4|1[2(3[4|1(2(3[4|1|2|3|4]|1]|2]|3

Trabajos
preliminares

Zapata Z-1

Zapata Z-2

Cimiento Corrido

AW |N

Solera de humedad

Solera intermedia
1er. nivel

[e2]

Solera corona 1er.
nivel

Solera intermedia
2do. nivel

9 | Solera mojinte

10 | Solera sillares

Levantado de muros

11 .
1er. nivel

12 | Columna C-1

13 | Columna C-2

14 | Viga Principal

15 | Losa

16 | Gradas

Levantado de muros

17 .
2do . nivel

18 | Estructura y cubierta

19 | Puerta P1

20 | Puerta P2

21 | Puerta P3

22 | Ventaneria

23 | Instalacion eléctrica

Instalacion de

24 -
drenajes

25 | Instalacion hidraulica

26 | Acabados

122




1.

CONCLUSIONES

La construccion del proyecto disefio de sistema de agua potable de la
aldea de San Miguel, beneficiara directa e indirectamente a los
habitantes del area, asi como a los habitantes de comunidades

cercanas, pues esto conllevara a un mayor desarrollo socio-econémico.

El centro de salud tiene un area de 300 m? de construccion y costo total
de la obra de Q. 1,014,441.91, dando un precio de Q. 3,500.00 el m?,
contemplando los acabados finales sin equipamiento, en comparacion en
el area de Chiquimula los precios de construccion oscilan entre
Q. 2,500.00 y Q. 3,000.00 el m? teniendo como conclusién que el precio
del centro de salud es mayor que el promedio ya que esta distribucion

tiene mayor capacidad estructural que la de una construccion normal.

En la aldea de San Miguel es urgente dotar de dispositivos de medicién a
todas las conexiones domiciliares de la aldea, ya que como se ha visto
con anterioridad, en otras aldeas cercanas, cuando los proyectos de
agua no poseen dichos dispositivos, se incurre al desperdicio del vital

liquido.

. En la aldea de San Miguel el pago de tarifario es de

Q. 208.20/vivienda/mes contemplando todo lo necesario para uso y
mantenimiento del proyecto, dando un problema ya que la cuota obtenida
es elevada para la poblacion por lo cual se recomienda una cuota de
Q.45.00/vivienda/mes consiente y a la altura de los costos y gastos

aceptables por el servicio de agua potable.
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5. En la aldea de San Miguel el agua no es apta para el consumo humano y
contiene incontable numero de bacterias segun examenes realizados por
el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, por lo cual se debe

hacer un tratamiento de clorificacion al tanque de distribucion.

6. El centro de salud contiene una distribucién arquitecténica dando que la
atencion a la poblacion sera de una manera directa, asi mismo los
doctores residentes tendran un area privada para su estadia y descanso

dentro de las instalaciones.
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RECOMENDACIONES

Actualizar los precios presentados en los presupuestos, antes de
la construccion de cada proyecto, porque estan sujetos a cambios por

variaciones en la economia guatemalteca.

Se sugiere establecer medidas de supervisién y control de todas las
fases de ejecucion del proyecto de construccion del centro de salud
para las areas propensas a peligros naturales para lograr niveles

aceptables de mitigacion y riesgo.

En la aldea de San Miguel se sugiere una dosificacién de cloro al tanque de
distribucion para evitar colonias de bacterias e implementacién de campanas

de salud e higiene para el uso y aprovechamiento adecuado del agua.

En el proyecto, introduccion de agua en la aldea de San Miguel es preciso
hacer inspecciones anuales o semestrales y si es necesario, realizar

mantenimiento preventivo para evitar el deteriodo completo del mismo

En el proyecto del centro de salud se aconseja tener el apoyo incondicional
de parte del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, para tener un

personal capacitado profesionalmente.

En la aldea de San Miguel se recomienda monitoreos del los nacimientos del
area, ya que la mayoria presentan incontable colonias de bacteria, ademas
no son aptas para el consumo humano, segun el laboratorio saneamiento

ambiental del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social.
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APENDICE A

Plano de localizacion de aldea San Miguel
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APENDICE B

Planos de introduccidén de agua en aldea San Miguel
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APENDICE C

Plano de localizacion de aldea El Jute
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APENDICE D

Planos de disefio de centro de salud en aldea El Jute
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APENDICE E

Prueba de laboratorio del suelo de disefio de

centro de salud en aldea El Jute
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20 30 40 50---B8Q" 70 --80 90 100 110 . 120 130
Esfuerzo Normal (T/M*2)

PARAMETROS DE CORTE:
| ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 26,31° | COHESION: Cu = 8,7 Tim*2 I
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.

DESCRIPCION DEL SUELO: Arena limosa con gravilla color beige

DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25"X 5.0

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado.

PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (T/m?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m?) 36,13 46,00 60,03
PRESION INTERSTICIAL u(T/m?) X X X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 3,0 5,0 8,0
DENSIDAD SECA (T/m°) 2,02 2.02 2,02
DENSIDAD HUMEDA (T/m3) 2,14 2.14 2,14
HUMEDAD (%H) 57 57 5.7

Atentamente,

Vo. Bo. 'wa’/f

Ing Omar Ennque%rano Mendez
RECCirn s 7] Jefe Seccion Mecanica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio '1-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 12xt. 1502, FAX: 2476-3993
Pagina web: hitp://cii.usac.cdu.gt



APENDICE F

Pruebas de examenes Bacterioldgico y fisico quimico

de introduccidén de agua potable en aldea San Migue



Repablica de Guatemsis

safq, MINISTERIO DE SALUD PUBLICA Y ASISTENCIA SOCIAL
= 4 SISTEMA INTEGRAL DE ATENCION EN SALUD
ﬁx DIRECCION DE AREA DE SALUD DE CHIQUIMULA
LABORATORIO SANEAMIENTO AMBIENTAL

RESULTADO DEL ANALISIS BACTERIOLOGICO A 100 ML DE AGUA.

REGISTRO ;
COMUNIDAD :
MUNICIPIO ;
TIPO DE ACUEDUCTO :

TIPO DE SERVICIO :

NOMBRE Y TIPO DE FUENTE

UBICACION DE LA FUENTE :

SITIO DE CAPTACION :
FECHA DE CAPTACION :
CENTRO DE SALUD :
FECHA DE SOLICITUD :
RESPONSABLE :
CARGO :

FECHA ANALISIS :
METODOLOGIA :

RESULTADOS :

COMENTARIOS :

5004 No. DE MUESTRA: 09--2007.
ALDEA SAN MIGUEL

CHIQUIMULA
POR GRAVEDAD (PROYECTOQ)
PREDIAL

NACIMIENTO MIXCAN

EN LA MISMA COMUNIDAD o

EN QUEBRADA

10-9-2007 : - HORA DE CAPTACION: 15: 30
CHIQ;L];?-['T];A ol " !
u.ycifiﬁ%

ALEX MANUEL IOPFZ

T
g

.'-.:FPESISTA I‘JG CIVIL UMP MU'NICI PA] IDAD C HIQU IMlll A

12-9-200? " ;=_ . b ’ L ; ?::E\.{..

s E:

MEMBRANAS FILTRANTES ; I

INCON I'ABLES COLOI\IAS DE BAC’T ERIAS
COLIFORMES FECALES

AGUA NO APTA PARA CONSUMO HUMANO
CON 2 COLONIAS EL AGUANO ES APTA

SEGUN COGUANOR (COMISION GUATEMALTECA
DE NORMAS) Y EL MSPAS.

PROF. FERNANDO RUANO GUERRA

ANALISTA
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RESULTADO DEL ANALISIS BACTERIOLOGICO A 100 ML DE AGUA.

REGISTRO 5003 No. DE MUESTRA: 08--2007.
COMUNIDAD : | ALDEA SAN MIGUEL
MUNICIPIO : CHIQUIMULA
TIPO DE ACUEDUCTO : POR GRAVEDAD (PROYECTO)
TIPO DE SERVICIO : PREDIAL
NOMBRE Y TIPO DE FUENTE : NACIMIENTO MORGUA i : o 4
UBICACION DE LA FUENTE:  EN LA MISMA COMUNIDAD
SITIO DE CAPTACION : EN QUEBR,%I?A 17
FECHA DE CAPTACION : 10-92007 k HORA DE CAPTACION: 15: 00
CENTRO DE SALUD : cmmsmiﬁ,g et
FECHA DE SOLICITUD : 11-9-24}0?
RESPONSABLE : ALm MANUEL LOPEZ
CARGO : EPESISTA ING CIVIL OMP MUNI(.IPM mmumoumn LA
FECHA ANALISIS : 12-9-2007 g ' ' ,’
METODOLOGIA : M?ﬁb[{ﬁ«ﬂﬁs FILTRANTES B i

i ‘,{f&

RESULTADOS : INCONTAR ES COL ONIAS [;F BACTFRIAS
COLIFORMES ﬁi‘éﬁﬁﬁs .., &335@@

COMENTARIOS : AGUA NO APTA PARA CONSUMO HUMANO
CON 2 COLONIAS EL AGUA NO ES APTA
SEGUN COGUANOR (COMISION GUATEMALTECA
DE NORMAS) Y EL. MSPAS.

b PROF. FERNANDO RUANO GUERRA
ANALISTA
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Repiblica de Guatemala : .
RESULTADO DEL ANALISIS BACTERIOLOGICO A 100 ML DE AGUA.

REGISTRO : 5005 No. DE MUESTRA: 0102007,
COMUNIDAD : ALDEA SAN MIGUEL

MUNICIPIO CHIQUIMULA

TIPO DE ACUEDUCTO : POR GRAVEDAD (PROYECTO)
TIPO DE SERVICIO : PREDIAL

NOMBRE Y TIPO DE FUENTE : NACIMIENTO ZURUMICHI

UBICACION DE LA FUENTE:  EN LA MISMA COMUNIDAD =2

SITIO DE CAPTACION : EN QUEBRADA

FECHA DE CAPTACION : 1092007 HORA DE.CAPTACION: 16: 00

CENTRO DE SALUD : (:lu()l_lmiﬁﬂ'm | ! v

FECHA DE SOLICITUD : 1 !;2_-'-15;}7

RESPONSABLE : A’IIX MANUEL LOPEZ

CARGO : -';:'_EPESISTA ING. CIVIL OMP MUNICIPALIDAD CHIQUIMULA

FECHA ANALISIS : 12-9-2007

METODOLOGIA : MEMBRANAS FILTRANTES

RESULTADOS : INCONTABLES COLONIAS DE I]A(‘TFRIAS
COLIFORMES FECALES - :

COMENTARIOS : AGUA NO APTA PARA CONSUMO HUMANO

CON 2 COLONIAS EL AGUA NO ES APTA
SEGUN COGUANOR (COMISION GUATEMALTECA
DE NORMAS) ¥ ELL. MSPAS.

PROF. FERNANDO RUANO GUERRA
ANALISTA



MINISTERIO DE AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
DELEGACION CHIQUIMULA

RESULTADOS DE ANALISIS DE AGUA

Fecha de analisis: 18 de Septiembre de 2007

Muestra: _ Puerta de la Montaia
Localizacion: _ Aldea San Miguel, Chiguimuiz
Cond:cmnes de Transporte Envase Plastico

- - I [ ML ol O T
T RL B X X Fi _s-._'-J_:n-_- Pgaf -s:n;—us:;: —§ i §idNi gl
FARW T MEARIISis. SO LidaiTlily S LdiiidiL

_, Parametros ' Coguanor NGO | Coguanor NGO . Datos obtenidos |
| 29001:99 | 29001:99
o s LMA LM |
| bureza (CaCog) .' 100 mag/L i 500 ma/L i 2116.40 ma/L
Nitrato (NO3) mg/i m———— 10.0 mg/l 0.9 mg/l
Cloruro 100 mg/L 250 mg/L 20 mg/l
Nitrito (NO2) mg/l ———-- 0.010 mg/l 0.002 mg/l
Olor No rechazable No rechazable No rechazable
Sabor No rechazable No rechazable No rechazable
Aluminio 0.050 mg/ L 0.100 mg/L 0.000 mg/Lts
Zinc 3.00 mg/L 70 mg/L 0.03 mg/I
Cobre 0.05 mg/L 1.5 mg/L 0.01 mg/Lt
Cromo —- 0.050 mg/L 0.00 mg/l
Hierro (Fe) 0.1 mg/L 1.0 mg/L 0.00 mg/Lt
Clave:
LMA = Limite Maximo Aceptable
LMP = Limite Maximo Permisible & g
--— = No se tienen limites ;q?\
é" ’*S:ah 2,
'r’.‘:r i
™ 'z ¥ =) df}: %'
J 5 x cg&?i%% 5
= 3 \‘E;, = A
Analizado por: Ing. Sirginia Sagastum \J

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturaics
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MINISTERIO DE AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
DELEGACION CHIQUIMULA

RESULTADOS DE ANALISIS DE AGUA

Fecha de analisis:

18 de septiembre de 2007

Muestra: Puerta de la Montana

Localizacion: Aldea San Miguel, Chiguimula

Condiciones de Transporte;

Envase Plastico

Tipo de Analisis: Nacimiento

Mixcal

Coordenadas:

Parametros Coguanor NGO | Coguanor NGO | Da#os obtenidos
29 001 :99 29 001 :99

LMA LMP
Dureza (CaCoj3) 100 mg/L 500 mg/L 2645.50 mg/L
Nitrato (NO3) mg/l | - 10.0 mg/I 0.0 mg/I
Cloruro 100 mg/L 250 mg/L 20 mg/|
Nitrito (NO2) mg/l | - 0.010 mg/l 0.000 mg/I
Olor No rechazable No rechazable No rechazable
Sabor No rechazable No rechazable No rechazable
Aluminio 0.050 mg/ L 0.100 mg/L 0.000 mg/Lts
Zinc 3.00 mg/L 70 mg/L 0.04 mg/l
Cobre ' 0.05 mg/L 1.5 mg/L 0.04 mg/Lt
Cromo R 0.050 mg/L 0.00 mg/I
Hierro (Fe) 0.1 mg/L 1.0 mg/L 0.47 mg/Lt
Clave:
LMA = Limite Maximo Aceptable
LMP = Limite Maximo Permisible
---—- = No se tienen limite

R

L = .
Analizado por: Ing. Virginia Sagastume

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales

Delegacion de Chiquimula




MINISTERIO DE AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
DELEGACION CHIQUIMULA

RESULTADOS DE ANALISIS DE AGUA

Fecha de analisis:

18 de Septiembre de 2007

Muestra: Caserio Morgua

Localizacion: Aldea San Miguel, Chiguimula

Condiciones de Transporte:

Envase Plastico

Tipo de Analisis: Nacimiento

Coordenadas:

Parametros Coguanor NGO | Coguanor NGO | Datos obtenidos
29 001 :99 29 001 :99
LMA LMP
Dureza (CaCos3) 100 mg/L 500 mg/L 2,380.95 mg/I
Nitrato (NO3) mg/l | - 10.0 mg/l 0.000 mg/I
Cloruro 100 mg/L 250 mg/L 20 mg/I
Nitrito (NO2) mg/l | - 0.010 mg/I 0.000 mg/l
Olor No rechazable No rechazable No rechazable
Sabor No rechazable No rechazable No rechazable
Aluminio 0.050 mg/ L 0.100 mg/L 0.003 mg/Lts
Zinc 3.00 mg/L 70 mg/L 0.03 mg/I
Cobre 0.05 mg/L 1.5 mg/L 0.03 mg/I
Cromo | - 0.050 mg/L 0.00 mg/I
Hierro (Fe) 0.1 mg/L 1.0 mg/L 0.01 mg/Lt
Clave:

LMA = Limite Maximo Aceptable
LMP = Limite Maximo Permisible
---- = NO se tienen limites

Analizado por: Ing. Virgihia Sagastume
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales

Delegacién de Chiquimula
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