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Aforo

Agua potable

Agregado

Altimetria

Captacion superficial

Carga axial

Carga muerta

Carga puntual

Carga viva

GLOSARIO

Medicién del volumen de agua que produce una

fuente por unidad de tiempo.

Es el agua apta para consumo humano libre de

agentes quimicos y microorganismos patdégenos.

Material inerte, que se mezcla con cemento y agua

para producir concreto.

Son los procedimientos del levantamiento topografico
y tienen por objeto, la determinacion de las
elevaciones (niveles) de los puntos, o estaciones
estudiadas.

Estructura destinada a recoger las aguas de una
fuente de manera directa, con fines de
aprovechamiento.

Carga aplicada en el eje longitudinal de un elemento.
Carga que permanece estatica a través del tiempo.

Carga aplicada en magnitud en un solo punto.

Carga que puede moverse, a través del tiempo.
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Caudal

COGUANOR

Conexion domiciliar

Concreto

Cota de terreno

Deflexion

Desinfeccion

Dotacién

Esfuerzo

Volumen de liguido que pasa por unidad de tiempo.

Comisién Guatemalteca de Normas.

Es aquella que se instala en la propiedad de un
beneficiario, por medio del cual recibe la
dotacién de agua.

Es un material pétreo, artificial, obtenido de la
mezcla, en proporciones determinadas de

cemento, arena, piedrin y agua.

Indica la altura de un punto sobre un plano de

referencia.

Deformacion de los elementos estructurales que se
presentan en forma de curvatura del eje longitudinal,
al aplicarseles cargas.

Es la destruccion de casi todas las bacterias

patdogenas que existen en el agua por medio de

sustancias quimicas, calor, luz ultravioleta, etc.

Volumen de agua consumida por una persona en un

dia.

Fuerza por unidad de area.
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Estribo

Estacion

ETABS

Excentricidad

Hipoclorador

Hipoclorito de calcio

Linea de conduccion

Refuerzo de acero utilizado para resistir esfuerzos

cortantes y de torsion en un elemento estructural.
Cada uno de los puntos en el que se coloca el
instrumento topogréfico, en cualquier operacién de

levantamiento planimétrico o de nivelacion.

Por sus siglas en inglés (Extended Three Dimensional

Andlisis of Building Sistems) es un software utilizado

para el andlisis estructural dindmico y estético de
edificaciones.

Distancia comprendida entre el centro de masa y el

centro de rigidez de una estructura.

Es una bomba dosificadora de quimicos, que
alimenta una solucién de hipoclorito de calcio a un
sistema de agua potable. La solucion es una
concentracién conocida y la dosificacion es ajustada

para lograr la dosis deseada.

Es un sdlido blanco que se descompone facilmente
en el agua, liberando oxigeno y cloro. Es usado para
la desinfeccién de agua.

Es el conjunto de tuberia que forma la linea donde se

transporta el agua, desde la captacién hasta el
tanque de distribucion.
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Linea de distribucion

Mamposteria

Momento

Piezométrica

Planimetria

Refuerzo

Sabieta

Es el conjunto de tuberia que transporta el agua
desde el tanque de distribucion hasta el tipo de
conexion que se tenga. La linea de distribucién
puede ser abierta con ramificaciones 0 no y en

circuito cerrado.

Es un sistema constructivo que se basa en los
elementos que van unidos entre si, por medio de una
mezcla de arena y cemento, para soportar cargas

que se le apliquen.

Producto de intensidad de una fuerza por su
distancia perpendicular desde la linea de accion de la

fuerza al eje de rotacion.

Cargas de presiéon en el funcionamiento hidraulico de

tuberias.

Parte de la topografia que ensefia a representar en

una superficie plana una porcion de la tierra.
Material que consiste en acero estructural y se utiliza
para aumentar el soporte estructural de los

elementos de concreto reforzado.

Mezcla de cemento, arena y agua que es utilizada

para el levantado de muros.
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Sedimento

Topografia

Materia que, habiendo estado suspensa en un
liguido, se posa en el fondo por la accion de la
gravedad.

Es la ciencia que estudia el conjunto de principios y
procedimientos que tienen por objeto la
representacion gréfica de la superficie de la tierra,
con sus formas y detalles. Para eso se utiliza un
sistema de coordenadas tridimensionales, siendo la
X'y la Y competencia de la planimetria y la Z de la

altimetria.
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RESUMEN

A través del Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.), se atendieron
necesidades de infraestructura en dos comunidades, aldea Zapote y aldea
Limones, del municipio de Gualan, departamento de Zacapa, ubicadas en el
Nor-Oriente del pais. Siendo estas dos necesidades el resultado de un estudio
de priorizacion realizado en colaboracion con la Oficina Municipal de

Planificacion (O.M.P) del municipio.

En la aldea Zapote se disefid el sistema de abastecimiento de agua
potable, el cual es un servicio basico que beneficiara a trescientos treinta y
cinco habitantes (335 hab.) en la actualidad. El disefio consta de: Estrucutura
de captacion, linea de conduccion, tanque de distribucion y linea de
distribucion. Previo al disefio, se analizé la calidad del agua de la fuente a

utilizar y se verificd que cumpliera con las normas de potabilidad.

En la aldea Limones se disefio un edificio escolar de dos niveles, el cual
es una ampliacion al establecimiento existente. Cuenta tres aulas teéricas por
nivel, cada una para 30 — 40 estudiantes, manteniéndose en el rango de area

minima por estudiante.

El sistema estructural utilizado fue mediante marcos rigidos, disefiando
los elementos estructurales que lo componen: losas, vigas, columnas y zapatas.
El analisis estructural se realizO con el software ETABS (Extended Three

Dimensional Analisis of Building Sistems).
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OBJETIVOS

GENERAL

» Proponer soluciones a problemas que se presentan, mediante proyectos
de infraestructura y asi contribuir en el desarrollo de las comunidades en

el municipio de Gualan

ESPECIFICOS

1. Disenar el edificio escolar de dos niveles para la aldea Limones,
brindando una estructura segura, estética y econémica, con el cual se

tendra acceso al nivel de educacion basica.

2. Disenar el sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea
Zapote, con ello dando a los habitantes de dicha comunidad acceso a un

servicio de caracter basico.
3. Capacitar al personal de la Oficina Municipal de Planificacion (O.M.P.) en

la elaboracibn de perfiles de proyectos, asi como trasmitirles

conocimientos basicos en lo referente a proyectos de infraestructura.
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INTRODUCCION

La Facultad de Ingenieria, de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
por medio del programa de Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), en
coordinaciéon con la Oficina Municipal de Planificaciéon (O.M.P.), trata de
contribuir con el desarrollo en comunidades mas necesitadas, planteando
soluciones a problemas que con planificacion, asesoria técnica e infraestructura

pueden ser resueltos.

El presente trabajo de graduacion presenta el estudio y disefio de dos
proyectos para comunidades del municipio de Gualan, siendo estos “Disefio de
edificio escolar de dos niveles para aldea Limones” y “Disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable para aldea Zapote”

Para el disefio del edificio escolar de dos niveles, se hizo el estudio de
suelo respectivo para conocer la capacidad soporte del suelo donde se
construira. Se utilizé el sistema estructural por marcos rigidos, haciendo el
analisis estructural por medio del programa ETABS, asi como el disefio de los
elementos estructurales que lo componen: Losas, vigas, columnas y zapatas.
Posterior al disefio, se presenta el presupuesto del proyecto, en el cual se

reflejan el valor econémico de la obra.

Para el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable se empezé
por conocer la comunidad y el nimero de habitantes a beneficiar. Siguiendo con
el analisis de calidad de agua de la fuente a utilizar y el estudio topografico
correspondiente. Se disefid la estructura de captacion, linea de conduccion,
tanque de distribucion y linea de distribucion. Posteriormente, se realizod el

presupuesto que refleja el costo total del proyecto, programa de operacion y
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mantenimiento, propuesta de tarifa, analisis econdmico financiero y estudio de

impacto ambiental.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia de Gualan

1.1.1 Localizacion geogréafica

El municipio de Gualdan se encuentra en la parte noreste del
departamento de Zacapa, se localiza en la latitud 15°06"44’ Norte y en longitud
89°21745’ Oeste. Su cabecera municipal en la ciudad de Gualan se encuentra a
una distancia 2.5 kildbmetros de la aldea Mayuelas, a 36 kildbmetros de la
cabecera departamental de Zacapa y 168 kildbmetros de la ciudad capital.
Cuenta con una extension territorial de 696 kilbmetros cuadrados y se

encuentra a una altura de 130 metros sobre el nivel del mar.

Administrativamente subdivididos en 1 ciudad, 28 aldeas, 61 caserios,
40 fincas, 5 parajes y 2 granjas. Limita al norte con el Estor y Los Amates
(Izabal); al este con la Republica de Honduras; al sur con la Unién y Zacapa

(Zacapa), al oeste con Zacapa, Rio Hondo (Zacapa) y El Estor (Izabal).



Figural. Ubicacién geografica del municipio de Gualan, Zacapa

MERRCE

OCEANG FACIFICO

& (Cabeceras Departamentales

1.1.2 Accesosy comunicaciones

El municipio de Gualan, se comunica a través de la ruta CA-9 a la ciudad
de Guatemala, y con algunos municipios que se encuentra en dicha ruta.
Cuenta con microbuses que trasladan a las personas de las aldeas a la
cabecera municipal y viceversa, como también buses directos a la cabecera
Departamental de Zacapa. Ademas, la linea de buses Gua-Gua a Guatemala y

demas buses que transitan por la CA-9



1.1.3 Topografia del lugar

La topografia del terreno es quebrada y montafiosa, pero también cuenta
con areas planas dedicadas a la ganaderia y el cultivo de algunas hortalizas; La
principal cadena montafiosa que cruza el municipio de Gualan, es la Sierra de

las minas.

1.1.4 Aspectos climatoldgicos

Segun datos de la estacion meteorologica (E-42) del Instituto Nacional de
Sismologia, Vulcanolgia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH), ubicada en
la aldea La Fragua del departamento de Zacapa, la precipitacion media anual
es de 977 milimetros; la temperatura media anual es de 28.10 grados
centigrados. Perteneciente a la formacion de bosque seco sub tropical. El clima
del municipio de Gualan es bastante calido en la parte baja y fresco en las

partes altas, donde se cultivan plantas propias de la region.

1.1.5 Actividades econémicas

La produccidon agricola contribuye al sostenimiento del hogar y para

algunos que comercializan es un ingreso econémico.

Los productos tradicionales son el maiz, frijol y tomate. La crianza de

ganado bovino, porcino y aviar son otras actividades comunes en el municipio.



1.1.6 Autoridades y servicios publicos

Cuenta con las autoridades y servicios publicos siguientes: Corporacion
Municipal, Juzgado de Paz, Policia Nacional Civil; cuenta con 5 bancos,
1 cooperativa y 1 de Western Unidn, que prestan los servicios de seguros,
préstamos y ahorros; escuelas publicas y colegios privados en el nivel pre-
primario, primario, basico y diversificado; centro de salud, hospital privado;

Iglesias evangélicas y catdlica.

1.1.7 Generalidades

Gualan es uno de los municipios mas antiguos de Zacapa. Sin embargo
no se ha localizado ningun documento que se refiera a la fecha de su creacion.
Lo que si se encuentra documentado es que por disposicion de las Cortes de
Espafia, el 29 de junio de 1,821, se le dio a Gualan el Titulo de Villa. Esto no se
hizo efectivo debido a los acontecimientos de la Independencia. EI 11 de
octubre de 1,825, mediante acuerdo gubernativo, se reconoce a Gualan como

municipio de Zacapa.

El municipio fue agregado a Izabal por Decreto del gobierno del 19 y 20

de noviembre, en el cual ya recibe el titulo de Villa.

El 10 de noviembre de 1871, segun Decreto No. 30, queda creado el
departamento de Zacapa, estando Gualan incluido dentro de los municipios del

nuevo departamento.

Este municipio era conocido antiguamente con el nombre de San Miguel
Gualan. Etimolégicamente es posible que se derive de uaxin, arbol de cuje o
yaje, y lan que hace referencia a tlan el cual es un sufijo de abundancia. Es

decir que Gualan significa “lugar donde abundan los yajes”



1.1.8 Censos anteriores

La informacion de censos anteriores refleja el crecimiento poblacional de

areas en estudio.

Los censos anteriores realizados en el municipio de Gualan dan a
conocer que el municipio tiene un crecimiento poblacional expresado en
porcentaje (%) del 3%, ha sido bastante constante por lo cual se hace factible

calcular poblaciones futuras.

1.1.9 Informacion del censo actual

La poblacion actual en el municipio de Gualan, departamento de Zacapa

es de: cincuenta y tres mil ciento setenta y dos habitantes (53,172)

Area urbana: dieciséis mil quinientos cuarenta y un mil habitantes (16,541)

Area rural: treinta y seis mil seiscientos treinta y un mil habitantes (36,631)

Tablall. Poblacion total por area, segun sexo.

| Sexo | Urbana | % | Rural | % | Total | %

Hombres | 5,763 | 109 | 17,981 | 3344 | 23744 | 4466
Mujeres | 10,778 | 204 | 18,650 | 3469 | 29428 | 55.34
Total | 16541 | 313 | 36,631 | 68.13 | 53,172 | 100
Tabla Il. Poblacion total por edad y sexo

13 a 15 afios | 685 | 190 | 708 | 133 | 1,393

116 a 19 afios | 5,740 | 10.90 | 4,545 | 835 | 10,285

20 a 64 afios | 6,510 | 1250 | 5,425 | 1043 | 11,935

65 a + afios | 2,493 | 175 | 9,988 | 1875 | 12,481

TOTAL | 23,744 | 4466 | 29,428 | 55.34 | 53,172




1.1.10 Determinacién de la poblacion futura

Los métodos matematicos que se aplican en el calculo de la poblacion
futura del pais, se basan en ecuaciones que expresan el crecimiento
demografico en funcién del tiempo, dicho crecimiento medido y expresado en
una tasa o en un porcentaje de cambio, se obtiene a partir de la observacion o
estimacion del volumen poblacional en dos o mas fechas del pasado reciente.
Por lo general, los censos de poblacion, realizados con un intervalo aproximado
de diez anos, permiten dicha medicion. De otro lado, si no existe esa
informacion, es valido utilizar por analogia, tasa de crecimiento demografico de

otros paises que hayan experimentado circunstancias similares.

Existen varios métodos utilizados para el calculo de poblacion futura.
Para el Municipio de Gualan se utilizara el método de crecimiento geométrico
(cambio geométrico). La aplicaciéon de este método supone que la poblacién
aumenta constantemente en una cifra proporcional a su volumen cambiante.
Para obtener la poblacion futura se aplica al ultimo dato poblacional que se
tenga, la formula del "interés compuesto” manteniendo constante la misma tasa

anual de crecimiento del periodo anterior.



1.2 Investigacion sobre necesidades de servicios basicos de

Infraestructura.

1.2.1 Descripcién de las necesidades

Por medio del consejo comunitario de desarrollo (COCODE), cada
comunidad puede plantear al consejo municipal las necesidades con que
cuentan. Ya teniéndose la informacion se procede a hacer un estudio, en el
cual se mide el grado de factibilidad del proyecto, esto dependiendo de varios
aspectos como: tamafo, habitantes a beneficiar etc. Luego de realizar el

estudio de los proyectos se procede a la priorizacion de dichos proyectos.

1.2.2 Priorizacién de las necesidades

La municipalidad de Gualan en su momento, decidié conveniente la

realizacion de los siguientes proyectos de infraestructura:

Diseno de edificio escolar de dos niveles para aldea Limones; con el cual

se beneficiara al sector educacion.

Disefo del sistema de abastecimiento de agua para aldea Zapote; con el

cual se estara brindando un servicio de caracter basico a dicha comunidad.






2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Disefio de edificio escolar de dos niveles para aldea Limones,
municipio de Gualan, departamento de Zacapa.
2.1.1 Descripcién del proyecto
Con el disefo del edificio escolar de dos niveles en la aldea Limones, se
pretende cubrir la necesidad de infraestructura en el area de educacion del

lugar.

El edificio contara con los siguientes ambientes: 6 aulas para ensefianza y

modulo de gradas.

Con la construcciéon de dicho edificio, se pretende solucionar la falta de

espacio con que cuenta el establecimiento escolar actual.
2.1.2 Investigacion preliminar
2.1.2.1 Capacidad soporte del terreno
Los constructores han sido concientes desde hace muchos siglos que las

condiciones del terreno debian ser consideradas para que sus edificaciones

no se asienten, inclinen o colapsen. La construccion antigua se realizaba en



base a la experiencia del constructor. Sin embargo no fue sino hasta 1776,

cuando Coulomb introdujo sus teorias de presion de tierras, que se aplicaron a
los métodos analiticos. En 1871, Mohr presenté una teoria de falla para
materiales idealmente plasticos, que en combinacion con el trabajo de
Coulomb, produjo la expresion muy conocida de resistencia cortante de suelos,

T=c+o0tg

La determinacion de la calidad y tipo de suelo donde se construira el
edifico es de gran importancia, ya que sobre dicho edificio es donde recaeran

todas las cargas originadas por la estructura.

Para conocer la calidad y tipo de suelo del lugar a construir, se extrajo una
muestra inalterada de 1 pie? a la cual se le realizd un ensayo de laboratorio
(compresion triaxial), en el Centro de Investigaciones de Ingenieria (Cll) de la

Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala.

El tipo de suelo examinado tiene particulas entre 0.0425 mm - 0.002 mm,

ubicandolo en la clasificacion de limo-arenoso, de color café.
Con los datos obtenidos del ensayo de compresion triaxial, por medio del

método de capacidad soporte del Dr. Terzaghi se calcula el valor soporte del

suelo.
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Método de capacidad soporte de Dr. Terzaghi

q, =(0.45-55-B-Ny)+(1.3-Cu-Nc)+(ys-D-Nq)

donde:

Jo = Valor de esfuerzo limite.
Cu = Coeficiente de Cohesién del suelo.
® = Angulo de friccion interna.
N; = Factor de capacidad de carga debido a la cohesion.
= Peso especifico del suelo.
Dc = Desplante del cimiento.
Ngq = Factor de capacidad de carga debido a la sobre carga.
B = Base de la zapata.
Ny = Factor de capacidad de carga debido al peso del suelo.

Fs = Factor de seguridad.

datos:
Cu=3.6 T/m?
® =20.06°

% =1.92 T/m®
Dc=1.00m

B =1.20m

Fs =3
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El primer paso es convertir el angulo de friccion interna de grados a

radianes.
orad = 27
180
®rad = M =0.35rad

Calculando el factor de capacidad de carga debido a la sobre carga (Ng)

Ng = e((3/2)xr —drad) - tan ®
2cos’-(45+D/2)

Ng = 8(G/2)7=035) an20.06° _

7.48
2cos’- (45 +20.06°/2)

Calculando el factor de capacidad de carga debido a la cohesion (No)

NC =cot®-(Ng-1)
NC = cot20.06°(7.48-1)=17.74

Calculando el factor de capacidad de carga debido al peso del suelo (Ny)

Ny =2-(Ng+1)-tan®
Ny =2-(7.48+1)-tan20.06°= 6.19
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Calculando el valor de esfuerzo limite (qo)

q, =(0.45-55-B-Ny)+(1.3-Cu-Nc)+(ys-Dc-Nq)

g, =(0.45-1.92-1.20-6.19) + (1.3-3.6-17.74) + (1.92 -1-7.48) = 103.80

Calculando el valor soporte del suelo en estudio (Vs)

Vs = Y
Fs
Vs = 103.80 _ 34.60 T/m?

2.1.2.2 Dimensiones y Area del terreno

Como se menciond anteriormente, el edificio escolar de dos niveles,
servira de complemento al conjunto de aulas con que cuenta el establecimiento

actualmente. Las dimensiones del terreno disponible son:

Largo: 38 metros (m)
Ancho: 13 metros (m)

Area 494 metros cuadrado (m?)
2.1.2.3 Normas para el disefio de edificios educativos
En el Reglamento de Construccion de Edificios Escolares del Ministerio de
Educacion, se describen los criterios utilizados para espacios educativos,

siendo los de Aula Tedrica los que mejor se adaptan al disefo de este tipo de

edificios.
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Se denominan espacios educativos a la totalidad de espacios destinados
al ejercicio de la educacién, el cual se desarrolla por medio de diferentes
actividades. Por tal razén, las caracteristicas de los espacios educativos varian

de acuerdo a los requerimientos pedagdgicos de las distintas asignaturas.

En el reglamento se describen como espacios educativos caracteristicos
a los siguientes: aula tedrica, aula unitaria, aula de proyecciones y la economia
domestica. Los criterios que se describen a continuacion son los de aula tedrica
que son los mas adecuados para este tipo de edificaciones y tienen como
funcidn proveer a los maestros y alumnos un espacio para desarrollar, en
forma cdmoda, las actividades del proceso ensefianza — aprendizaje. Los

criterios de aula tedrica se detallan de forma general a continuacion:

» La capacidad 6ptima en el area basica es de 30 alumnos, pero se

permite un maximo de 40 alumnos.

> El area optima por alumno es de 1.50 m?, pero si el espacio no lo

permite se acepta un minimo de 1.30 m?.

» Para la superficie total del aula debe considerarse el caso critico, es
decir, cuando se da la capacidad maxima de alumnos. Pero podra
ser disefiada de acuerdo a los requerimientos existentes.

» La forma del aula podra ser cuadrada o rectangular, se recomienda

que el lado mayor no exceda en 1.5 el lado menor.

» La fuente principal de iluminacion natural debe provenir del lado

izquierdo del alumno sentado frente al pizarron.
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» La distancia maxima desde la ultima fila hasta el pizarrén sera de 8
metros; y el angulo horizontal de vision de un alumno sentado, sera
como maximo de 30°.

2.1.2.3.1 Criterios generales
Son todos los aspectos importantes que se toman para el disefio, se
puede mencionar: ubicacion del edificio, altura de ventanas, iluminacion, color
de los acabados, etc.
2.1.2.3.2 Criterios de conjunto
Conjunto arquitecténico
Se toman como base los requisitos que debe cumplir el centro educativo
para atender a los alumnos que se espera recibir, y se debe disehar con
respecto a su funcionalidad incluyendo todas las areas a utilizar.
Emplazamiento
Un correcto emplazamiento del conjunto arquitectonico en el terreno se

logra cuando el area construida en la planta baja no exceda el 40% del area

total del terreno.
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Orientacién del edificio

La correcta orientacidén proporciona una 6ptima iluminacion, ventilacién
y asolamiento de todos los ambientes del edificio. La orientacion ideal para las
ventanas es de norte a sur, de preferencia abriéndolas hacia el norte; sin
embargo, la orientacion sera definida en el terreno, tomando en cuenta que el

sentido del viento dominante es el ideal para abrir las ventanas.
Superficie y altura del edificio
La superficie varia en funcién de las necesidades que se tengan que
satisfacer, tanto en capacidad como en tipo de ensefianza; y la altura no debe
exceder de tres niveles, tratando de ubicar los talleres y laboratorios en el
primer nivel.
2.1.2.3.2.1 Criterios de iluminacién

Generalidades de la iluminacién en el edificio

La iluminacién debe ser abundante y uniformemente distribuida, evitando
la proyeccion de sombras y contrastes muy marcados. Para lograr lo anterior,

se debe tomar en cuenta los siguientes criterios:

» Es importante el numero, tamano y ubicacion de las ventanas y/o

lamparas.

» Un local pequefio recibe mejor iluminacion que uno grande, pero

sus dimensiones dependen de los requerimientos de espacio.
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» Los acabados mas brillantes permiten mayor reflexion de la luz y

como resultado, una mejor iluminacion.

Tipos de iluminacién

La iluminacion puede ser natural y artificial. La iluminacion natural, por
la ubicacién de las ventanas se conoce como unilateral, bilateral y cenital. Estos
tipos de iluminacién, aceptados para los centros educativos, se describen a

continuacion

» lluminacion natural: el disefio de ventanas para iluminacién debe
proporcionar luz pareja y uniforme en todos los puntos del area sin

incidencia de rayos solares, conos de sombra o reflejos.

» lluminacion natural unilateral: el area de ventanas debe ser del 25%
al 30% del area de piso, el techo y los muros opuestos deben ser
de color claro y no debe estar a una distancia de 2.5 veces la altura

del muro donde estan las ventanas.

> lluminaciéon natural bilateral: las ventanas en los muros del fondo
ayudaran a mejorar las condiciones de iluminacion siempre y
cuando éstas den al exterior. Este caso se da cuando existen

ventanas en las paredes laterales del aula.

» La lluminacién artificial: debe usarse como apoyo a la iluminacion
natural. Como se requiere iluminacién nocturna en algunas areas
se debe considerar iluminar los ambientes de forma idéntica a la
natural, con el fin de mantener condiciones generales y debera ser

difusa para que no moleste la vista.
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2.1.2.3.2.2 Instalaciones

Las instalaciones que regularmente se colocan en los edificios educativos
son las hidraulicas, sanitarias, eléctricas y de gas. En su disefio y colocacion se

debe garantizar lo siguiente:

» Seguridad de operacion.
» Capacidad adecuada para prestar el servicio.
» Servicio constante.

» Proteccidn contra agentes nocivos, principalmente ambientales.
2.1.2.3.2.3 Otros criterios

Ventilacion

La ventilacion debe ser alta, constante, cruzada y sin corrientes de aire.
La cantidad disponible de aire en el ambiente, tiene gran importancia en el
desarrollo de la educacion.
Criterios de color

El color es uno de los elementos que evitan la reverberacion y sobre todo
ayudan a optimizar la iluminacion natural. Se recomienda el uso de colores

calidos en ambientes donde la luz solar es poca. Los colores deben dar un

efecto tranquilizante.
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Confort acustico

Es muy importante en un centro de esta categoria, pues los ambientes
deben ser tranquilos para que influyan favorablemente en el estado animico de
los estudiantes. Para que exista un confort acustico es necesario que no existan
interferencias sonoras entre los distintos ambientes. Los ruidos en un aula
pueden provenir del exterior, del centro de ambientes vecinos o del interior;
para prevenirlos y asi lograr las condiciones acusticas éptimas, se pueden

tomar las precauciones siguientes:

» Para que no interfiera el ruido proveniente del exterior, ubicar los
establecimientos en zonas tranquilas, pero de no ser posible esto,
se debe orientar el edificio de manera que el viento se lleve los

ruidos.

» Para disminuir el ruido interno del ambiente, construir con
materiales porosos, ya que estos absorben el ruido, también las
patas del mobiliario y equipo deben tener aislantes acusticos, para

disminuir el ruido al moverlos.

2.1.2.4 Disefio arquitectonico

Disefio es el arte de ordenar y componer elementos de la misma clase

para formar un todo, con un sentido o un fin determinado.
El Disefo arquitectonico se ocupa de todo lo relacionado con la

proyeccion y la construccion de edificios y obras de ingenieria, ambientacion y

decoracion de edificios, parques y jardines, y elementos urbanos.
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2.1.2.5 Ubicacion de edificio en terreno
El edificio se construira en terreno de la actual escuela de la aldea
Limones, el proyecto es una ampliacion al establecimiento existente. (Ver
apéndice)

2.1.2.6 Sistema estructural a utilizar

Un sistema estructural deriva su caracter Unico en cierto numero de

consideraciones estudiadas por separado

» Funciones estructurales especificas de resistencia a la compresion,

resistencia a la tensidn; para cubrir claros horizontales, verticales o en

voladizo.

> El o los materiales de los elementos

» Laforma y unién de los elementos

» La forma de apoyo de la estructura

» Las condiciones especificas de carga

» Las consideraciones de usos impuestas

» Las propiedades de los materiales, procesos de produccion y la

necesidad de funciones especiales como desarmar o mover
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Existen caracteristicas para calificar los sistemas disponibles que satisfagan

una funcion especifica.

Economia
Necesidades estructurales especiales
Problemas de diseno

Problemas de construcciéon

YV V. V VYV V

Material y limitacion de escala

Clasificacion de los sistemas estructurales

Estructuras macizas

Son aquellas en las que la resistencia y la estabilidad se logran mediante

la masa, aun cuando la estructura no se completamente sdlida.

Estructuras reticulares

Consiste en una red de elementos ensamblados

Estructuras superficiales

Pueden tener alto rendimiento debido a su funcién doble como estructura

y envolvente, pueden ser muy estables y fuertes.
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Tipos de sistemas Estructurales

Muros estructurales
Sistemas de postes y vigas
Sistemas para cubrir claros planos

Sistema de arco, boveda y cupula

Y V. V V V

Sistema de marcos rigidos

El sistema de marcos rigidos es el que se utilizara para este proyecto y
se dice que cuando los elementos de un marco lineal estan sujetos rigidamente,
es decir, cuando las juntas son capaces de transferir flexion entre los miembros,
es sistema asume un caracter particular. Si todas las juntas son rigidas, es
imposible cargar algunos de los miembros transversalmente sin provocar la

flexion de los demas.
2.1.3 Anadlisis estructural
El analisis estructural es el proceso que se realiza para determinar como
reaccionara una estructura ante los esfuerzos internos que actuan sobre ella; es
decir, se determinan los efectos de las cargas aplicadas a una estructura.
2.1.3.1 Pre-dimensionamiento estructural
Pre-dimensionar la estructura es darle medidas preliminares a los
elementos que la componen, los cuales seran utilizados para soportar cargas

aplicadas en los mismos. Para esto se puede recurrir a la experiencia en obras

similares y utilizar métodos analiticos cortos que se describen a continuacion:
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Losas

Lo que se calcula es el peralte (t) de ella. EI método usa como variable
las dimensiones de la superficie de la losa y el tipo de apoyos que tiene. En
este caso todas las losas estan apoyadas en los cuatro lados; se tienen dos
medidas de losas, por tanto, se toma la critica y el peralte resultante se usa en
ambas.

(. - (perimetro) _ (4.45)-(2)+(6.00)-(2) _ 0.01161m
180 180

usar tesa = 0.12 m
Columnas

El método que se utiliza para el predimensionamiento de columnas,
calcula la seccion y se basa en la carga aplicada a ésta. Para guardar simetria
en las dimensiones de la columna se debe tomar la columna critica, o sea, la
que soporta mayor carga. La medida resultante de esta columna se aplica a las

demas columnas. Para este calculo, usaremos:

P=0.8-(0.225-F'c-Ag+Fy-As)
As oscila entre: 1% Ag < As <8% Ag

donde:

P = Carga puntual

F’c = Resistencia del concreto (kg/cm2)
Fy = Resistencia del acero (kg/cm2)
As = Area de Acero

Ag = Area gruesa (Area de seccién de columna)
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P = (area tributaria) (yconcreto) (tiosa) = (18.60 m?) (2400 kg/m?) (0.12 m)
P = 5356.00 Kg.

Usando un As de 0.01 Ag entonces queda

5356 =0.80-[(0.225x210x Ag)+(2810x0.01 Ag)]

Ag = 88.55 cm?; Segun el codigo ACI, la seccién minima para columnas debe
ser de 20 cm. x 20 cm. = 400 cm?, pero por seguridad se propone una seccién
de 30 cm. x 30 cm. = 900 cm®.

Vigas

El método utilizado para el predimensionamiento de vigas, determina
su peralte, el cual depende de la luz que cubran las mismas. La base de la viga
queda a criterio del disefiador, en este caso se utiliza el ancho de las columnas.
El predimensionamiento se realiza para la viga critica, es decir la de mayor
longitud, quedando las demas con igual seccién. La forma en que se calcula el

peralte (T) es la siguiente:

T, = (uzlibre de viga)x0.08 o T, =18L5 (seguin ACI)

Tyga = (6.00 M)x 0.08 = 0.48 M ~ 0.50 m

viga

o = 20N _ 530 m
18.5

Se utilizara T.iga = 0.45, por cumplir con las especificaciones descritas

en el cédigo ACI.
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A continuacién se presentan la figura 1, que muestra la planta de
distribucion de columnas y vigas con sus respectivas areas tributarias, de la

edificacién escolar que se analiza y disefia estructuralmente en el resto del
capitulo.

Figura2. Plantatipica para edificacion escolar
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2.1.3.2 Modelos mateméticos de marcos rigidos

El modelo matematico de un marco rigido, es una grafica que representa
tanto la forma como las cargas que soporta un marco y sirve para hacer el
analisis estructural del mismo.

En este caso, por similitud de marcos rigidos, en geometria y en las

cargas aplicadas, se analizan unicamente los criticos en los sentidos Xy Y, ver
figuras 2y 3.
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Figura3. Marco rigido tipico de edificacion, sentido X
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Figura 4. Marco rigido tipico de edificacion, sentido Y
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2.1.3.3 Cargas aplicadas a marcos rigidos

Las cargas que actuan sobre las estructuras pueden dividirse en tres
grandes categorias: cargas muertas, cargas vivas y cargas ambientales. Las
cargas muertas son aquellas que se mantienen constantes en magnitud vy fijas
en posicion durante la vida de la estructura. Generalmente la mayor parte de la
carga muerta es el peso propio de la estructura. Esta puede calcularse con
buena aproximacion a partir de la configuraciéon de disefio, de las dimensiones

de la estructura y de la densidad del material.

Las cargas vivas consisten principalmente en cargas de ocupacién en
edificios. Estas pueden estar total o parcialmente en su sitio o no estar
presentes, y pueden cambiar su ubicacion. Su magnitud y distribucion son

inciertas en un momento dado.

Las cargas ambientales consisten principalmente en cargas de presion y
succion de viento, cargas sismicas (fuerzas inerciales causadas por
movimientos sismicos), presiones de suelo en las porciones subterraneas de
estructuras. Al igual que las cargas vivas, las caras ambientales son inciertas

tanto en magnitud como en distribucion.
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2.1.3.3.1 Cargas verticales

Los valores, que se usan en este caso para las cargas verticales, son los

siguientes:

Carga muerta Cargaviva

Peso del concreto = 2,400 Kg/m® En techo = 100 Kg/m?
Peso de acabados = 80 Kg/m? En aulas = 300 Kg/m?
Peso de muros = 210 Kg/m? En Pasillos = 400 Kg/m?

Las cargas linealmente distribuidas que se utilizan para realizar el analisis
estructural, se calculan tomando en cuenta los valores anteriores, la geometria

de la planta y siguiendo el procedimiento siguiente:
Marco rigido tipico sentido X:
Nivel 1 CM = Wipsa + Wyigas + Winuros + Wacabados

_ (4.95+3.84)x(0.12)x (2400) _ .\ o Kg/m

fosa 4.15
=0.45x0.30x 2400 = 324 Kg/m

W

W

vigas

w =4.15x210=871.50Kg /m

muros

4.95+3.84)x80
Wacabados = ( 4.15 )X

CM =610.00 + 324.00 + 871.50 + 169.44 = 1974.94 Kg/m

=169.44 Kg/m

CV =Wyya + Wpasillo

28



Cv

_ 495300 3.84x400

4.15

Nivel 2

4.15

=727.95Kg/m

CM = 1103.44 Kg/m
CV = 211.80 Kg/m

Los valores de cargas distribuidas, tanto en el sentido X como en el

sentido Y, que se observan en los marcos rigidos tipicos de las figuras 4 y 5,

fueron calculados usando el procedimiento anterior.

Figura 5.
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Figura6. Modelo matematico, marco rigido tipico sentido Y
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2.1.3.3.2 Cargas horizontales

Las fuerzas horizontales a las que se encuentra expuesto comunmente un
edificio son: de viento y de sismo. En el analisis estructural regularmente se
considera una de las dos, ya que los fendmenos naturales que las provocan no
se presentan simultdneamente. Para este caso, se disefara el edificio para
soportar fuerzas sismicas, utilizando el método SEAOC, ya que en Guatemala

es un pais con alto riesgo sismico.
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Desde el punto de vista de las estructuras, los sismos consisten en
movimientos aleatorios horizontales y verticales en la superficie de la tierra. A
medida que el terreno se mueve, la inercia tiende a mantener a la estructura en
su sitio original, lo cual conlleva a la imposicién de desplazamiento y de fuerzas
que pueden tener resultados catastréficos. Por lo tanto, la respuesta sismica
depende fuertemente de las propiedades geométricas de la estructura,

especialmente su altura.

Método SEAOC aplicado ala edificacion

Corte basal (V):

Es la fuerza sismica que el suelo transmite a la estructura en su base. Para

obtener su valor se utiliza la férmula siguiente:

V=2:1-C-S-K-W

Donde:

Z = coeficiente que depende de la zona (Z=0.40; zona de alto riesgo sismico)

| = coeficiente de importancia de la obra (I = 1, para escuelas)

C = coeficiente que depende del periodo natural de vibracién
:% C<0.12;si C>0.12 se debe usar 0.12
15xT
T=0.12x % H= altura del edificio (m)
B

B= base del edificio a rostros exteriores con
direccion del analisis (m)
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K= factor que refleja la ductilidad de la estructura (K = 0.67)

S = coeficiente que depende del tipo de suelo, si se desconoce usar 1.50 El
valor de C - S < 0.14, si el producto de estos coeficientes exceden este

valor, tomarC S =0.14

W = peso propio de la estructura mas 25% de las cargas vivas

» Calculo del peso propio de la estructura (W)

W = Whiver 1 + Whivel 2

WniveI 1= Wlosas + ingas + Wcolumnas + Wmuros + Wacabados +0.25 Carga viva

Wnive|1 = 190,470.16 Kg
Wihivei2 = 170,676.96 Kg

Wedgiticio = 190,470.16 + 170,676.96 = 361,147.12 Kg

> Calculode C
0.12x7.20 1
T =—""-=0.30 C,=——=0.12
y /8.35 Y 15%4/0.30
0.12x7.20 1
T =" _0.17 C,=————=0.16
0 .[26.70 *15%x4/0.17

Chequeode C-S<0.14
Cx+S =(0.16) (1.50) = 0.24
Cy+-S=(0.12) (1.50) =0.18
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Como ambos productos no cumplen, usar entonces C - S = 0.14. Entonces

sustituyendo todos los valores obtenidos en la ecuacion de corte basal tenemos

V =V, = V, = (0.40) (1.00) (0.14) (0.67) (361,147.12)
V= 13,550.24 Kg

Fuerzas por nivel

Se calcula utilizando la siguiente ecuacion:

£ _ (V_F)xWxH,
" > WixH,

Donde:

Fni= fuerza por nivel

<
I

corte basal

Fi = fuerza de techo, cuando T (periodo natural del vibracién) es menor que
0.25, Ft=0; cuando T > 0.25, F; = (0.07) (T) (V)

W = peso propio de la estructura mas 25% de la carga viva

W, = peso propio de la estructura mas 25% de la carga viva por nivel

H;

altura medida desde la cimentacion al nivel considerado
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» Fuerza por nivel respecto aY

Ft, cuando Ty, =0.30 > 0.25
Fi=(0.07) (0.30) (13,550.24) = 284.55 Kg

(13,550.24 — 284.55)x 190,470.16 x 4.20

Nivel 1 F, =
(190,470.16 x 4.20) + (170,676.96 x 7.20)

= 5,230.66 Kg

~ (13,550.24 - 284.55)x170,676.96 x 7.20
(190,470.16 x 4.20) + (170,676.96 x 7.20)

Nivel 2 F,, =8,035.03 Kg

» Fuerza por nivel respecto a X
Como T, =0.17 < 0.25; entonces F; =0

(13,550.24 — 0)x 190,470.16 x 4.20

Nivel 1 =
(190,470.16 x 4.20) + (170,676.96 x 7.20)

= 5,342.86 Kg

(13550.24 - 0)x170,676.96 x 7.20

Nivel 2 2 =
(190,470.16 x 4.20) +(170,676.96 x 7.20)

=8,207.38 Kg
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Fuerzas por marco

Para su calculo se utilizaran las siguientes ecuaciones:

FM = FM’ + FM” v = P P &P
>R >R, xd,
R xd
> Rxd,
CR=4&

2R
e =Cm —CR; eminimo = (0.05) x altura del edificio
Donde:

FM= fuerza por marco

Ri = rigidez del marco
di = distancia de CR a marco considerado
e = excentricidad

Cm = centro de masa

CR = centro de rigidez
La figura 7 muestra la planta de distribucién de marcos, la cual servira

para calcular el centro de rigidez, centro de masa, excentricidad y la distancia

del centro de rigidez al marco considerado.
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Figura7. Plantatipica de distribucién de marcos rigidos
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Calculo de fuerza por marco en el sentido X
CR=1X8'35+1X2'35=3.57m Cm=6'00+2'35:4.175m
3x1

Se toma el valor maximo que es de = 0.61
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FM',

FM", =

_ 1x5,342.86.

» Fuerza para marco 3 del Nivel 1, sentido X

0.61x5,342.86

37.08
4.78

= 418.97 Kg

=1,780.95 Kg = FM’, = FM’;

FMs; =1,780.93 + 418.97 = 2,199.92 Kg

FM',

FM", =

_ 1x8,207.38

» Fuerza para marco 3 del Nivel 2, sentido X

0.61x8,207.38

37.08
4.78

= 643.60 Kg

=2,735.79 Kg = FM',= FM,

FMs;=2,735.79 + 643.60 = 3,379.39 Kg

Tabla lll.

Fuerzas por marco, en cada nivel, para marcos rigidos en el
sentido X
Marco | Ri | Di | Ri*di | Ri*di"2 | FM' FM" FM n1l FM' FM" FM n2
3 1| 478 | 478 | 22.85 |1780.95| 418.97 | 2199.92 |2735.79| 643.60 | 3379.39
2 11122 |-122 | 149 |1780.95| -106.93 | 1674.02 | 2735.79| -164.27 | 2571.53
1 1 | -357 | -3.57 | 12.74 |1780.95| -312.91 | 1468.04 | 2735.79] -480.68 | 2255.11
37.08
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Calculo de fuerza por marco en el sentido Y

Centro de masa=Cm =13.35m

Centro de rigidez = CR =13.35m

Excentricidad = e = Cm — CR = 13.35 — 13.35 = 0; Como la excentricidad es
cero, entonces, FM” =0y FM = FM’ en todos los marcos.

» Fuerza para marco A del nivel 1, sentido Y

_ 1x5,230.66

Tx1

FM= FM' = 747.24 Kg

» Fuerza para marco A del nivel 2, sentido Y

~ 1x8,035.03
7x1

FM =1,147.86 Kg
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2.1.3.3.3 Analisis de marcos rigidos con el
programa ETABS

En la actualidad, el uso de programas de computacion en el proceso de
analisis y disefio en ingenieria se ha hecho muy comun por la utilidad y facilidad
con que se tienen resultados, por eso para el calculo del analisis estructural de
este proyecto se ha usado el software ETABS (Extended Three Dimensional
Analysis of Building System) es un programa de analisis y disefio estructural

para edificaciones basado en el método de los elementos finitos.

Este software brinda de forma facil y precisa una serie de resultados, los
cuales se presentan en forma rapidamente entendible por el ingeniero civil, de
acuerdo a cada elemento de la estructura tales como vigas, columnas, etc. En
cuanto al ingreso de datos, se enfoca en trabajar con términos propios a los
edificios, pues el modelo se hace a partir de pisos, vanos, ejes de columnas,

muros, en lugar de nudos y elementos genéricos.
A continuacién se presentan los diagramas de momentos para cargas

vivas, muertas y fuerzas sismicas en vigas y columnas, obtenidos por el analisis

estructural realizado por el programa ETABS.
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Figura 8. Diagrama de momentos ultimos en vigas y columnas (kg-m),

marco rigido sentido Y
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Figura 9. Diagrama de momentos ultimos en vigas y columnas (kg-m),

marco rigido sentido X
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Continuacion figura 9.

Columnas

Figura 10. Diagrama de cortes ultimos en vigas y columnas (kg-m),

marco rigido sentido Y
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Figura 11. Diagrama de cortes ultimos en vigas y columnas (kg-m),

marco rigido sentido X
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2.1.4 Disefo estructural
Diseno estructural es la actividad que se realiza por medio de una serie de
calculos, con el fin de definir las caracteristicas detalladas de los distintos

elementos estructurales que componen a una estructura.

Para el disefio estructural de esta edificacion, se usan los siguientes datos
generales:

> Materiales

F, = 2,810 kg/cm? F'c = 210 kg/cm?2
Es = 2.1 x 10° kg/cm? Ec = 15,100 - (F'c)"? kg/cm?
Weoncreto = 2,400 kg/m?® W;s = 1,500 kg/m?®

» Recubrimiento de elementos

Cimientos = 0.075 m Columnas = 0.03 m
Vigas = 0.04 m Losas = 0.025 m
2.1.4.1 Losas

Las losas son elementos estructurales bidimensionales, en los que la
tercera dimensidn es pequefia comparada con las otras dos dimensiones
basicas. Las cargas que actiuan sobre las losas son esencialmente
perpendiculares al plano principal de las mismas, por lo que su comportamiento
esta dominado por la flexion.
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Por su espesor, pueden dividirse en: cascarones (t < 0.09), planas (0.09 <
t <0.12) y nervuradas (t > 12). Para disefiarlas, existen varios métodos, en este

caso se utiliza el método 3 del ACI descrito en la seccidn siguiente:
Losas del primer nivel

A continuacién se detalla el procedimiento seguido para el disefio de
losas que se utilizaran en la edificacion escolar. El espesor de la losa (t) es de

0.12 m, los datos geométricos se presentan en la siguiente figura.

Figura 12. Planta de distribucion de losas
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Célculo de la carga ultima o carga de disefio

Para este calculo se utilizaran los siguientes valores de carga y viva y

carga muerta

Carga muerta Cargaviva

Peso del concreto = 2,400 kg/m® En techos = 200 kg/m®
Peso en acabados = 90 kg/m? En pasillos = 500 kg/m?
Peso en muros = 150 kg/m? En aulas = 300 kg/m?

» Losa en aulas (1 -6)
Cu = 1.4 (2400 - 0.12 + (90 + 150)) + 1.7 (300) = 1249.20 kg/m?

Para calcular los momentos de disefio, se tomo una franja unitaria de 1 m
Cu, = 1249.20 kg/m?

» Losa en pasillos (7 - 12)
Cu = 1.4 (2400 - 0.12 + 90 + 150) + 1.7 (500) = 1589.20 kg/m?

Para calcular los momentos de disefo, se tomd una franja unitaria de 1 m

de ancho, entonces:

Cu, = 1589.20 kg/m?
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Para determinar como trabaja cada losa se utiliza la siguiente ecuacion:

M=a/b si M>0.5 Ilalosa se disena en dos sentidos

Donde: a lado corto de la losa
b lado largo de la losa
M =4.45/6.00 = 0.74; 0.74>0.5
M = 2.35/4.45 = 0.53; 0.53>0.5

Ambos tipos de losa se disefiaran en dos sentidos.
Momentos actuantes

Férmulas: M = C « Cu, » a°
M@ = C+CMu-+a’+ C-CVu-a?

Donde: C coeficiente de tablas del ACI
a dimension del lado considerado de la losa
CMu carga muerta ultima

CVu carga viva ultima
» Cargas ultimas
CV,=1.7-(300)-1.00 m =510 kg/m (en aulas)

CV,=1.7-(500)-1.00 m = 850 kg/m (en pasillos)
CM,;=1.4-.(2400-0.12 +90 + 150) » 1.00 m = 739.20 kg/m
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» Losal (caso 4)

Ma(_) = Ca(_)* CUU * 32
Macy = 0.076 - 1249.20 - (4.45) = 1,880.03 kg-m

Mo() = 0.024 - 1249.20 - (6.00)? = 1,079.31 kg-m

Ma@) = Cay* CMu+a* + C« CVu- a°
Ma+) = 0.043+ 739.20 « (4.45)* + 0.052 -+ 510 « (4.45)* = 1,154.59 kg-m

Mp(+) = 0.013+ 739.20 + (6.00)* + 0.016 « 510 « (6.00%) = 639.71 kg-m

Siguiendo el procedimiento anterior, se calculan los momentos en todas

las losas.
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Figura 13. Distribucién de momentos en losas nivel 1y nivel 2 (kg-m)

1er. nivel

147
109
109
109
109
147

264

2do. nivel
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Balance de momentos

Cuando dos losas tienen un lado en comun y tienen momentos
diferentes, se deben balancear dichos momentos antes de proceder a disefiar
los refuerzos que requiere. Estos momentos se pueden balancear de la

siguiente manera

M, + M,
2

Siendo M1 = momento menor y M, = momento mayor

Si0.80+ My < M »  Mpalanceado =

Si 0.80 - My > My » se balancea proporcionalmente a su rigidez
> > D1:KK1K ; K1:|_1
M1 ) M2 10 1
M; + (M2 - Mq) - D4 Mz - (M2 - My) - D4
Mbalanceado Mbalanceado
Donde:

M; = momento menor
M, = momento mayor
K1y Kz = rigideces de losas 1y 2

D1y D, = factores de distribucién de losas 1y 2
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» Losanivel 1, eje X

M, =1,880 M, = 1,930
80% » M, = 1,544 < M,

1880 +1930
Mbalanceado = f = 1,905 kg—m

» Losanivel 1, ejeY

M1 =635 M2 = 1,079
80% « M, = 863 > M

Se procede a hacer el balance proporcionalmente a su rigidez.

0.56 0.44
635 1079

635+(1079-635)-0.56 | 1079-(1079-635)-0.44
885 885

Los resultados del balance de momentos en todos los puntos necesarios
pueden observarse en la figura 19. Con estos datos se calcula el acero de

refuerzo necesario en losas.
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Figura 14. Planta de momentos balanceados en losas nivel 1y nivel 2
(kg-m)

1er. Nivel
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2do. Nivel
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Disefio del acero de refuerzo

Para calcular el refuerzo de la losa, se usa el mismo procedimiento usado

para el célculo de una viga, tomando un ancho unitario de 1.00 metros.
» Calculo de los limites de acero (losa 1)

d =t—recubrimiento=12cm—-2.5cm =9.5cm

Amm:OA-F41Jb-d
F

y

Donde:
b =100 cm (franja unitaria)
d =t — recubrimiento
F, = 2,810 kg/cm?

A,.,=04. 14.1 5 |-(100 cm)-(9.5 cm) = 1.91 cm?
2810 kg/cm

* Calculando espaciamiento asumiendo varilla No. 3

As =0.71 cm?
1.91 cm? 100 cm.
0.71 cm? S
2
S:(0.71cm )-(100 cm):37.17Cm

1.91cm?
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Pero el espaciamiento de la armadura en las secciones no debe exceder
dos veces el espesor de la losa segun el codigo ACI 318 R-99, en el capitulo
13, seccién 13.3.2
Smax=(2)«(t)=2+12cm. =24 cm.

> Areade acero requerida, utilizando el espaciamiento maximo

0.71 cm? 24 cm.

100 cm As requerida

~(0.71cm?)-(100 cm)

As requerida 24 cm

=2.96 cm®> —— Acero No. 3 @ 25 cm.

» Célculo del momento maximo que resiste el Asmin

A, -f
M=d-| A, -f  |d-s Y
y 1.7-fc-b

M=0.9- [(2.96)- (2810).(9_5 _(2.96)-(2810)

(1.7)-(210)-(100)

J] =69,394 kg—cm

M = 693.94 kg-m
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Para el calculo de las areas de acero requeridas para las losas tipicas del
nivel 1 se utilizaron los siguientes criterios: para los momentos menores que
resiste el momento del Ag min S€ usa el As min, COn un espaciamiento de 0.25 m;
para los momentos mayores al momento del As min S€ calcula el area de acero

con la formula siguiente:

oo o 0 1)

y

Donde:
Mu momento ultimo (kg-m)
byd en cm.
f,y fc en kg/cm?
As cm?
> Areas de acero para los momentos mayores al momento
del As min.
M = 1,930 kg-m

As = [(wm 9.9) —J[(lom O5)f - (O'ng’gz)'sgf(zg)w)} - 0.85-(2281100} _g65cm’

Espaciamiento

8.65 cm? 100 cm.
0.71 cm? S

S=821cm. —— aceroNo.3 @ 0.10 m

54



Tabla V. Acero de refuerzo requerido paralosas del nivel 1
Momentos kg/m | As(cm?) No. de varilla | S (cm)
1155 5.02 3 15
1905 8.53 3 10
885 3.80 3 20
640 2.73 3 25
1930 8.65 3 10
918 3.95 3 20
TablaV. Acero de refuerzo requerido para losas del nivel 2
Momentos kg/m | As(Cm?) | No.devarilla| S (cm)
801 3.43 3 20
1325 5.79 3 15
616 2.62 3 25
444 1.88 3 25
1343 5.88 3 15
843 3.62 3 20

Chequeo por corte

Todas las losas estan sometidas a esfuerzos de corte, los cuales deben
ser resistidos por los materiales que las conforman. En este caso, por el tipo de
losa que se utiliza, dichos esfuerzos deben ser resistidos unicamente por el
concreto; por esta razon, se debe revisar si el espesor de la losa es el

adecuado.
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» Céalculo del corte méximo actuante

_(Cu,)-(L) _1589.20*4.45

=3536 K
max 2 g

L = lado corto de la losa que se esta analizando

» Calculo del corte maximo resistente

Debido a que el corte que resiste el concreto es mayor que el corte

maximo actuante, se concluye que el espesor de losa utilizado es el adecuado.

2.1.4.2 Vigas

En ingenieria se denomina viga a un elemento constructivo lineal que
trabaja principalmente a flexion. En las vigas la longitud predomina sobre las

otras dos dimensiones y suele ser horizontal.

El esfuerzo de flexion provoca tensiones de traccion y compresion,
produciéndose las maximas en el cordon inferior y en el corddon superior
respectivamente, las cuales se calculan relacionando el momento flector y el
segundo momento de inercia. En las zonas cercanas a los apoyos se producen
esfuerzos cortantes o punzonamiento. También pueden producirse tensiones
por torsidn, sobre todo en las vigas que forman el perimetro exterior de un

forjado.
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Figura 15. Flexion de unaviga simplemente apoyada

F
¥

Los datos necesarios para su disefio son los momentos ultimos y cortes
ultimos actuantes que se calcularon en el analisis estructural. El procedimiento

a seguir se muestra a continuacion.

Esta viga se ubica en el marco rigido tipico sentido Y, nivel 2; los datos

fueron tomados del analisis estructural y se muestran en la siguiente figura.
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Figura 16. Diagrama de momentos y cortes ultimos en viga tipo 1

Diagrama de momento Diagrama de corte

Seccién de la viga = 0.30 x 0.45 m.
Recubrimiento = 0.05 m.
Peralte efectivo (d) = 0.40 m.

Limites de acero

Antes de disefiar el acero longitudinal en la viga, se debe calcular los

limites dentro de los cuales debe estar este; usando los criterios siguientes:
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> Areade acero minimo

Asmin = (MIJ*b*d
fy
2810

Asmin = ( 14.1 j*30*40

Asmin = 6.02 Cm2
» Area de acero maximo

Asmax = pmax * b * d pmax = 05 * pbalanceado

[0.85xB, xfc .| 8090
Pbalanceado = fy (fy + 6090)

pbalanceado = (085) (085) (21 O)jl : 6090 = 0037
i 2810 (2810 +6090)

Prax =(0.5)-(0.037)=0.0185

Asmax = (0.0185) (30) (40) = 22.20 cm?
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Refuerzo longitudinal

Utilizando los momentos que se presentaron en la figura 16, se procede

a calcular las areas de acero con la siguiente ecuacion:

oo o |

y

Para M, = 9,018.81 kg-m

As = {(30)' (40)- \/(30x 40) — ((9’018'81)' (39) } -0.85(210j =9.50 cm®

0.003825)-(210) 2810

Tabla VI. Calculo de area de acero requerido para viga tipo 1

Momento | As Area cubierta
(Kg-m) |(cm?| Varillas a utilizar (cm?)
-2680 | 2.70 2 No. 7 7.76
4825 | 4.93 2 No. 7 7.76
-5304 | 5.44 2 No. 7 7.76

-8414 883 |2No.7+1No. 4 9.03
8018 839 |2No.7+1No. 4 9.03
-4909 5.02 2No.7 7.76

Después de calcular el As requerido para cada momento actuante, se
procede a distribuir las varillas de acero de tal forma que, el area de estas,
supla lo solicitado en los calculos de As; para ello se hace tomando en cuenta

los siguientes requisitos sismicos:
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» En el refuerzo de la cama superior al centro se debe colocar como
minimo dos varillas o mas corridas, tomando el mayor de los
siguientes valores: As minimo o 33% del As calculado para el

momento negativo.

» El refuerzo en la cama inferior en los apoyos se debe colocar, como
minimo, dos varillas 0 mas de acero corridas, tomando el mayor de
los siguientes valores: Asmin; 50% del As calculado para el momento

positivo; 50% del As calculado para el momento negativo.

La diferencia entre el As requerido menos el As corrido, en ambas camas,

es que se coloca como bastones adicionales al armado existente.

Acero transversal (estribos)

También se le llama refuerzo en el alma, en general este se suministra
en forma de estribos espaciados a intervalos variables a lo largo del eje de la
viga segun lo requerido. El disefio por cortante es importante en las estructuras
de concreto, debido a que Ila resistencia del concreto a corte es

considerablemente menor que la de compresion.

Los objetivos de colocar acero transversal son: por armado, manteniendo
el refuerzo longitudinal en la posicion deseada y para contrarrestar los
esfuerzos de corte, esto ultimo en caso de que la seccién de concreto no fuera

suficiente para cumplir esta funcion.

El procedimiento para el disefio del refuerzo de acero transversal es el

siguiente:
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» Calculo del corte que resiste el concreto (Vg)

Vg =0.85-(0.53)--/f'c - (b)-(d)
V, =0.85-(0.53)-+/210 - (30) - (40) = 7,834.04 kg
V. =4,397.75 Kg (ver figura 16 diagrama de corte ultimo para viga 1)

Si de la comparacién del corte que resiste el concreto Vg con el corte
ultimo V,, se obtiene Vg > V,, la viga necesita estribos solo por armado; y el
espaciamiento de estos es, Smax = d/2, usando como minimo varilla No. 3. Si se
obtiene Vg < V,, se disefan los estribos por corte con las siguientes ecuaciones:
vV S 2xA, x fy

Ve=Vy-V L
: R P Thxd v, xb

Donde:
Vy corte ultimo en kg.

Vr  corte que resiste el concreto en kg.

d’ recubrimiento en cm.

b base de la viga en cm.
S espaciamiento

A,  éreade la varilla en cm?

f, 2,810 kg/cm?

En este caso como Vg > V,, la viga necesita estribos solo por armado;
entonces el espaciamiento es d/2.

Espaciamiento de estribos = S = ; = 420 =20cm

Se colocan varillas No. 3 @ 0.20 m. el armado final se muestra en los

planos de disefio.
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Ademas de lo anterior, existen requisitos sismicos que mandan confinar los
estribos de las vigas en sus extremos, con la finalidad de darle ductilidad a los
nudos. La longitud de confinamiento (Lzc) que ocuparan los estribos por disefio
debe ser de 2 - d, a partir de la cara del elemento de apoyo hacia el centro de la

luz, segun el cédigo ACI 318R-99 capitulo 21.
Lzc=2-d=(2)(0.40)=0.8m

El espaciamiento de estribos (Szc) en la zona de confinamiento sera el

menor de los siguientes valores:

> d _40_ 10cm.

4 4
> 8 * @ barra longitudinal = (8) (222) = 1776 ~ 18 cm.
> 24 * 0 barra de estribo = (24) (095) = 2280 cm.

» 300 mm. — 30 cm.
Por lo que se usara un espaciamiento entre estribos de 10 cm. Para el

disefio de las vigas tipo 2,3 y 4 se sigue el procedimiento descrito

anteriormente, los resultados obtenidos se observan en la tabla V.
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Tabla VIl. Refuerzo de acero para vigas en edificacion escolar.
Viga Refuerzo longitudinal Refuerzo transversal
tipo | Momento Ultimo | As Corte Ultimo
Mu (kg-m) (cm? Refuerzo Mu (Kg.) Refuerzo
-2680 2.70 2 No.7
2,257 < VR
4825 4.93 2 No.7 Estribos No.3 @
1 -5304 5.44 2 No.7 0.10 m. en extremos
hasta 0.80 m. resto
-8414 8.83 2 No.7 + 1 No. 4 @ 0.20
8018 8.39 2No7+1No.4 | 4398<Vr
-4909 5.02 2 No.7
-4204 4.28 2No.7
4,447 <V
+ ; R
9760 10.35 2 No.7 + 1 No.6 Estribos No.3 @
> -8246 8.64 2No.7+1No. 4 0.10 m. en extremos
hasta 0.80 m. resto
-11,188 12.01 3 No.7 @ 0.20
10,525 11.23 3 No. 7 7,063 < Vg
-7943 8.30 3 No. 6
-1620 1.62 2No.7
. 2 No. 7 3,345 < Ve
3633 3.68 ° Estribos No.3 @
3 -3547 3.59 2No.7 0.10 m. en extremos
hasta 0.80 m. resto
2297 2.31 2 No. 7 2,720 < Vg
-3642 3.69 2No. 7
-2481 2.49 2No.7
47 4. 2 No. 7 7,023 < Vg
0 89 o Estribos No.3 @
4 -5429 5.57 2No.7 0.10 m. en extremos
hasta 0.80 m. resto
-5048 5.17 2No. 7 @ 0.20
3227 3.26 2No.7 9481 < Vg
-5429 5.57 2No. 7
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2.1.4.3 Columnas

Las columnas se definen como elementos estructurales que sostienen
principalmente cargas a compresion. En general, las columnas también
soportan momentos flectores con respecto a uno o a los dos ejes de la seccion
transversal y esta accion de flexion puede producir fuerzas de tension sobre
una parte de la seccidn transversal. Aun en estos casos, se hace una referencia
a las columnas como elementos a compresion puesto que las fuerzas de

compresion dominan su comportamiento.

El refuerzo principal en las columnas, es longitudinal, paralelo a la
direccidon de la carga. La relacion del area de acero longitudinal (As) al area de
acero transversal bruta de concreto Ay esta en el intervalo del 1% al 8%
conforme el codigo ACI 318-99, capitulo 21. El numero de minimo de barras
longitudinales debe ser de 4 varillas en columnas rectangulares y 6 varillas en

columnas circulares.

Procedimiento para el disefio del refuerzo longitudinal y transversal de

columnas para edificio escolar en aldea Limones
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Los datos necesarios para realizar el disefio de columnas, son tomados

del analisis estructural.

Area tributaria = 18.60 m?

Seccion = 0.30 x 0.30 m.

L,=4.20 m.
Muy = 3,010.35 kg-m Muy = 5,308.63 kg-m
Vux = 5,149.81 kg Vuy = 3,326.13 kg

Calculo de la carga Axial

Cunz = 1.4 x (0.12 x 2,400 x 18.60 + 80 x 18.60) + 1.7 x 100 = 9,753 Kg.

Cuni = 1.4 x [0.12 x 2400 x 18.60 + (80 + 210) x 18.60)] + 1.7 x 500 = 15,981Kg.
Wiigas = 0.45 x 0.30 x 2400 x 6 x 2 = 3,888 kg.

Pu = Cunivei 2 + CUniver 1 + Whigas

P, = 29,662 Kg..

Calculo de esbeltez de la columna (E)

Una columna es esbelta cuando su seccion transversal es pequefios en
relacion con su longitud. Por el valor de su esbeltez, las columnas se clasifican
en cortas (E<21), intermedias (21<E< 100), y largas (E>100). El objetivo de
clasificar las columnas es para ubicarlas en un rango; si son cortas se disefian
con los datos originales del anadlisis estructural; si son intermedias; se deben

magnificar los momentos actuantes y si son largas, no se construyen.
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Coeficiente que mide el grado de empotramiento en la rotacién y

» Extremo superior de la columna

E, x|
Z|: L :|columnas

- E, xI
z[ L :|Vigas

Donde:

Em Es igual a 1, por que todo el marco es del mismo material
I inercia de cada elemento estructural

L Longitud de cada elemento estructural

Inercia de vigas

[ :ixbxh3
12

vigas

| igas = 112(3o)>< (45) =227,813cm*
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Inercia de columnas

I =i><b><h3
12

columnas

| = i(3o)>< (30)° = 67,500 cm*

columnas
12

I1x67500 1x67500

_+_
N 420
Va = 15277813 L 1x277813 7 0.31

4.45 4.45

1x 67500 N I1x 67500

3 420
= = 0.23
Vay = 1x277813 L 1x277813
6.00 235

> Extremo inferior de la columna

Vbx = Yby = 0
WYy Promedio = (0.31 +0)/2 =0.155
Wy Promedio = (0.23 + 0)/2=10.115
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Célculo del coeficiente K

K = [20 - Wpromedio

1/2
jx (1 + \Vpromedio ) —_ para un Wpromedio < 2

20
K =0.9x(1+ Y omeqo ) — % paraun Ypomedio > 2
K, =(20‘2((’)'155J><(1+0.155)”2 ~1.07

K, =(20_0'115j><(1+0.115)”2 =1.05

20

Calculo de esbeltez de la columna

E=

KxL,

()

Donde:

E

Ly

(¢

X

y

esbeltez de la columna
longitud de la columna

0.30 x (lado menor de la columna), para columnas rectangulares

_ 1.07x4.20 — 49.93
0.30x0.30

_ 1.05x4.20 — 49.00
0.30x0.30
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Por los valores obtenidos en E, podemos decir que la columna se clasifica

dentro de las de tipo intermedia. Por consiguiente se deben magnificar los
momentos.

Magnificacion de momentos

Para la magnificacion de momentos se utilizara el método del codigo ACI
318 R-99 capitulo 13 seccién 10.

Calculo del factor de flujo plastico del concreto (Bq)

B 1.4xCM
1.4xCM +1.7xCV

P

1.4x24,714

ﬂd::L4x24jl4+4:7xL020::'

Calculo de E-I total del material

ExI
Edl=———° —; E=15100x-/f'c; |g=41xbxh3
25x(1+B,) 12
k
E-l= 217’3704657 67,500 _ 5 02 x10° Kg.-cm? = 302 Ton-m?
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Calculo de la carga critica

T xE-|
Pcr=——--
(KxL,)

2
por= 7 3% _150.387Ton
(1.06x 4.20)

Calculo del magnificador de momento

- 29.62
0.70x150.38
Momentos de disefio
M, =0xM,

Mgy = 1.39 x 5,309 = 7,380 kg-m
Max = 1.39 x 3,011 = 4,185 kg-m
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Célculo del refuerzo Longitudinal

Para calcular el acero longitudinal de las columnas, existen varios
métodos que se aplican dependiendo del tipo de cargas a las que esta sometida
la columna. Existen columnas sometidas a carga axial, carga axial y momento

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

Para calcular el acero de refuerzo, se utilizé el método de Bresler, debido
a que las columnas estan sometidas a carga axial y momento biaxial. El método
consiste en que dado un sistema de cargas actuantes, se debe calcular el
sistema de cargas resistentes. El procedimiento a seguir es el siguiente:

Céalculo de los limites de acero

Segun el codigo ACI 318 R-99, capitulo 10, el area de acero en una

columna debe estar dentro de los siguientes limites: 1% Ag < As < 8% Ag.

Asnmin = 0.01 x 30 x 30 = 9.00 cm?
Asimax = 0.08 x 30 x 30 = 72.00 cm?

Se propone iniciar con un armado que este cerca del Asyn, utilizando un
3% Ag = 0.03 x 30 x 30 = 27 cm? — utilizar 6 No. 8 = 6 x 5.07 = 30.42 cm?

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

columnas. Los valores a utilizar en los diagramas son:
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Valor de la grafica Y =X =d/h=0.27/0.30 = 0.90

Asxf,  30.42x2810

= = =0.53
Agx0.85xf'c 900x0.85x210

Valor de la curva P

Célculo de excentricidades

. _ My 4185
P 29,622

u

M
My 7380 o
P, 29,622

u

Calculo de las diagonales

& 0184
h, 030

e

& 025 _ 0.83
h. 030

y

Con los datos obtenidos en los ultimos cuatro pasos, se buscan los

valores de los coeficientes K’x y K’y, siendo estos:

K'x = 0.50 K’y = 0.65
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Calculo de la resistencia de las columnas a una excentricidad dada

P'u, =K'xx¢x f'cxbxh

P'u, =0.50x0.70x210x30x30 = 66,150 kg

P'lu, =K'yxgx f'cxbxh

P'u, =0.65x0.70x210x30x 30 = 85,995 kg

Carga axial de resistencia para la columna

P'o=¢x[0.85xf'cx(Ag—As)+ As x fy]
P'0 = 0.70 % [0.85 x 210 x (900 — 30.42) + 30.42 x 2810] = 168,490 kg

Carga de resistencia de la columna

P'u= I ] ] =30,600.00 kg = 30.60 Ton

+ +
66,150 85,995 168,490

P’u > Pu
30.60 Ton > 29.62 Ton
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Cuando P’u > Pu, significa que el armado propuesto si resiste las cargas
a las que estara expuesta la columna, si no fuera asi, se debe aumentar el area

de acero hasta que cumpla con la condicién.
Calculo del acero transversal (estribos)

Es necesario proveer de refuerzo transversal a las columnas, por medio
de estribos para resistir los esfuerzos de corte. Por otro lado, en zonas sismicas
como en Guatemala, se debe proveer suficiente ductilidad a las columnas, esto

se logra por medio del confinamiento de estribos en los extremos de la misma.

El resultado del confinamiento es un aumento en el esfuerzo de ruptura

del concreto y ademas permite una deformacién unitaria mayor del elemento.

Refuerzo por corte

V, =0.85x0.53x./fcxbxd

Vp =0.85x0.53x+/210x30x27 =5,288 kg

VR > Vu
5,288 Kg. > 5,150 Kg.

Si Vr > Vy, se colocan estribos a S = d/2; si Vg < Vy, se disehan los
estribos por corte, para ambas opciones considerar que la varilla minima

permitida es la No. 3.

S= 227:13.50 cm.
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Refuerzo por confinamiento

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

opciones.

Lu/6 =4.20/6 = 0.70

Lo lado > de la columna = 0.30
0.70
Lo =70 cm

Célculo de larelacion volumétrica

, =O45X[Ag_ jx[o.ssx f'cj
A fy

30° |, [0-85x210
24 2,810

2 =o.45>{ j:o.oom

Calculo del espaciamiento entre estribos en la zona confinada

_2xA,  2x0.71

Si =
p.xL, 0.016x24

=3.70cm
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Tabla VIlIl. Refuerzo de acero para columnas de edificacion escolar.

Refuerzo longitudinal Refuerzo transversal
Columna
Cargas Refuerzo Cortes Refuerzo
Mdx = 4,185
. _ Vx =5,150 Estribos No. 3 @ 0.05
o aer Nivel | Mdy = 7,350 6No.8 | Vy=3326 | hasta0.70 m. en extremos
' ) Pu = 29,662 Vr = 5,288 resto @ 0.15m
P’u = 30,600
Mdx = 3,367
. _ Vx = 3,318 Estribos No. 3 @ 0.05
0 32(?rﬁ'xN(|)V§é)m Mdy = 5,198 4 No. 8 Vy =1,758 hasta 0.70 m. en extremos
' ' Pu = 11,697 Vr =5,288 resto @ 0.15m
P’u = 29,900

2.1.4 Cimientos

Cimiento es aquella parte de la estructura que se coloca generalmente por
debajo de la superficie del terreno y que transmite las cargas al suelo o rocas
subyacentes. Los dos requisitos esenciales en el disefio de cimientos son: que
el asentamiento total de la estructura este limitado a una cantidad
tolerablemente pequefa y que en lo posible, el asentamiento diferencial de las

distintas partes de la estructura se elimine.

Para limitar los asentamientos de la manera indicada es necesario
transmitir la carga de la estructura hasta un estrato de suelo que tenga la
resistencia suficiente y distribuir la carga sobre un area suficientemente grande

de este estrato para minimizar las presiones de contacto.
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Si no se encuentran suelos adecuados justo debajo de la estructura, es
necesario recurrir a cimentaciones profundas como pilotes o pilas para
transmitir las cargas hasta estratos mas profundos y de mayor firmeza. Para
elegir el tipo de cimentacién a utilizar se deben considerar, principalmente, el
tipo de superestructura, la naturaleza de las cargas que se aplicaran, las

condiciones del suelo y el costo de la misma.

Las zapatas para columnas individuales son por lo general cuadradas,
algunas veces rectangulares y representan el tipo de cimentacion mas sencillo y
econdémico.

Los datos necesarios para el disefio de zapatas se toman del analisis

estructural y del estudio de suelos realizado en el lugar.

Figura 17. Dimensiones de Zapata
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Muy = 3,010 kg-m.
Muy = 5,309 kg-m.
P, = 29,622 kg

Fcu = 1.50

Vs = 34.60 Ton/m?
Ysuelo = 1.92 Ton/m?

El area de la zapata y el peralte de la misma, deben dimensionarse para

soportar las cargas aplicadas y las reacciones inducidas.

Célculo de cargas de trabajo

pr_ P, 29.62Ton
Fcu 1.50

MU = Mu, _ 3.01Ton
Fcu

=19.75Ton

=2.00Ton

Mu, 5.30Ton
Fcu

=3.53Ton

Predimensionamiento del area de la zapata

A :1.5><P :1'5X19'75:0.85 m> — -/0.85=0.92~1.00m

’ V 34.60

S

Se propone una zapata de 1.00 x 1.00 m. y un espesor de t = 0.50 m.
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Chequeo de presion sobre el suelo

La zapata transmite verticalmente al suelo cargas aplicadas a ella por
medio de la superficie en contacto con este, ejerciendo una presion cuyo valor

se define por la férmula siguiente:

P  Mx My
=+ "+ O<qg<V
a A, Sx Sy a=¥e
Donde:
S:1><b><h2
6

Sx=S8y= ;xl.OOxl.OO2 =0.16m’

P=P + F)columna + F)suelo + I:)cimiento
P =19.75 + (0.30° x 4.20 x 2.4) + (0.91 x 1.20 x 1.92) + (1% x 0.50 x 2.4)
P =23.95Ton

_ 23.95i2.ooi3.53
1? 0.16 0.16

Omax = 58.51 Ton/m?* — Excede el valor soporte del suelo

Qmin = -10.61 Ton/m? <0 — el valor de gmin, debe ser mayor que 0

Como la presion maxima sobre el suelo excede el Vs, se debe aumentar el
area de la zapata, o sea, hacer otro predimensionamiento, hasta que se cumpla

con las condiciones especificadas anteriormente.
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Segundo predimensionamiento
Area propuesta: 1.60x 1.60 = 2.56 m? t=0.50 m.

Sx=S8y= é><1.60><1.602 =0.68m’

P =19.75 + (0.30% x 4.20 x 2.40) + (2.47 x 1.20 x 1.92) + (1.60% x 0.50 x 2.4)
P = 29.42 Ton.

q= 29.42 + 2.00 + 3.53
1.6> 0.68 0.68

Qmax = 19.62 Ton/m? < valor soporte del suelo
Qmin = 3.636 Ton/m? > 0

La presion maxima no excede el valor soporte del suelo y ya no existen
presiones negativas, por lo que el area propuesta para la zapata es la

adecuada, entonces la presion ultima o presion de disefio sera:

Qaiserio = Gmax X Fou = 19.62 x 1.50 = 29.43 Ton/m?
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Chequeo por corte simple

La falla de las zapatas por esfuerzo cortante ocurre a una distancia igual a

d (peralte efectivo) del borde de la columna. Por tal razén, se debe comparar en

ese limite si el corte resistente es mayor que el actuante.

Se propone para el armado de las zapatas usar varillas No. 6

» Calculando el peralte efectivo (d)

d=t- /2 — recubrimiento =50 -1.91/2 - 7.5 =41.54 cm.

» Calculando el corte actuante (Vactuante)

Vactuante = qdiseﬁo X b X d = 29.79 X 1.60 X 0.4154 = 19.56 Ton.

» Calculando el corte resistente (Viesistente)

Y _085x053x4fbxbxd
RO 1000
v, - 0.85x0.53x /210 x160x 41.54 _ 4339 Ton.

1000

Vactuante < VResistente
19.56 Ton. < 43.39 Ton.
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Chequeo por punzonamiento

La columna tiende a punzonar la zapata debido a los esfuerzos de corte
que producen en ella alrededor del perimetro de la columna; el limite donde
ocurre la falla se encuentra a una distancia igual a d/2 del perimetro de la

columna.:

Vactuante = A X Qaiserio = (1.60% = 0.712) x (29.43) = 60.50 Ton

~ 0.85x1.06x+/210 x160x 41.54

V
R 1000

=86.78 Ton

Vactuante < VResistente

60.50 Ton. < 86.78 Ton
Disefio por flexiéon

El empuje hacia arriba que ejerce el suelo sobre la zapata produce un
momento flector en la misma, por tal razén, es necesario reforzarla con acero
para soportar los esfuerzos inducidos.

» Calculo del area de acero minima

A = 419, 100x41.54 = 20.84 om®

2,810

83



» Céalculo del momento ultimo

2
— qdiseﬁo x L

2

Mu

_29.43x1.60°

Mu =37.67

Calculo del area de acero

oo o o [0 1)

As = [160 x 41.54 — \/(160 x41.54) - (0(3070’222')(1(2?0)} -0.85- (2281100j =37.52 cm?

» Céalculo del espaciamiento entre varillas (S), utilizando varillas No. 6

area de la varilla _ 2.85
A, 37.52

S= =0.07 m.

Se utiliza un espaciamiento de 0.10 m entre varillas, por lo que se utilizara

acero de refuerzo No. 6 @ 0.10 m.
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2.1.5 Planos constructivos

Después de haber realizado todos los calculos para el disefio del edificio
escolar, se procede a elaborar los planos constructivos, los cuales son
representaciones graficas que detallan todos los elementos que conforman la

edificacion.

2.1.6 Presupuesto

Es un plan de accién dirigido a cumplir una meta prevista, expresada en

valores y términos financieros que, debe cumplirse en determinado tiempo y

bajo ciertas condiciones previstas.

Se integré aplicando el criterio de precios unitarios, tomando como base

el precio de materiales, mano de obra calificada y no calificada de la region.
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Tabla IX.

Proyecto: Disefio de edificio escolar de dos niveles

Presupuesto del proyecto

Ubicacién: Aldea Limones, municipio de Gualan, Zacapa.

No Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
1 | Trabajos preliminares 1 global 3,000.00 3,000.00
2 | Excavacion 90 M3 Q12.00 1,080.00
3 | Zapatatipo 1 21 Unidad Q1,741.00 36,561.00
4 | Solera Hidréfuga 108 ML Q119.00 Q12,852.00
5 | Levantado de muro de block 276 m2 Q98.00 Q27,048.00
6 | Solera Intermedia 148 ML Q104.00 Q15,392.00
7 | Columna tipo 1 21 Unidad Q1,786.00 Q37,506.00
8 | Columna tipo 1 (segundo nivel) 21 Unidad Q1,205.00 Q25,305.00
9 | Columnatipo 2 32 Unidad Q432.00 Q13,824.00
10 | Viga tipo 1 60.55 ML Q397.00 Q24,038.35
11 | Viga tipo 2 60.55 ML Q416.00 25,188.80
12 | Viga tipo 3 81.00 ML Q367.00 Q29,727.00
13 | Viga tipo 4 81.00 ML Q367.00 Q29,727.00
14 | Losa de entrepiso 228 m2 Q755.00 Q172,140.00
15 | Losa de techo 228 m2 Q676.00 Q154,128.00
16 | Ventanas tipo 1 6 Unidad Q2,500.00 Q15,000.00
17 ] Ventanas tipo 2 36 Unidad Q1,400.00 Q50,400.00
18 | Puertatipo 1 6 Unidad Q750.00 Q4,500.00
19 ] Repellos 1,008 m2 Q11.00 11,088.00
20 | Cernido 1,008 m2 Q13.00 Q13,104.00
21 | Pintura 1,008 m2 Q6.50 6,552.00
22 | Piso de granito 456 m2 Q110.00 Q50,160.00
23 | Instalaciones Eléctricas 1 global Q20,000.00 Q20,000.00
24 | Instalaciones de aguas pluviales 1 global Q18,200.00 Q18,200.00
25 ]| Modulo de gradas 1 global Q22,678.00 Q22,678.00
Costo de materiales, mano de obra y equipo Q 819,198.25
Costos Indirectos (30%) Q 245.759.47
Costo Total del proyecto Q 1,064,957.70
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2.2 Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para aldea
Zapote municipio de Gualan, Zacapa

2.2.1 Descripcién del proyecto

La seleccion del sistema a utilizar se hace de acuerdo con la fuente
disponible y la capacidad econdmica de la comunidad para costear la
operacion y mantenimiento del mismo; el sistema mas econdémico y
conveniente de construir es el de gravedad, por lo que se verificd en primer

lugar si las condiciones del terreno lo permitian.

Para este sistema se cuenta con un nacimiento, captacion superficial,
linea de conduccidn, tanque de distribucion, red de distribucion, cajas, valvulas,

y 67 conexiones domiciliares.

Para la ejecucion fisica del proyecto, la comunidad, consciente de la

importancia del vital liquido, aportara la mano de obra no calificada requerida.
2.2.1.1 Criterio de disefio

El disefio del sistema de abastecimiento de agua potable comprende la

determinacién de cantidades, diametros, resistencia y tipo de tuberias, disefo

de obras complementarias, planos de construccion, presupuesto, analisis del

agua y otros aspectos importantes para el éptimo funcionamiento del sistema.
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2.2.1.2 Periodo de disefio

Es el numero de afios, para el cual el sistema va proporcionar un servicio
satisfactorio a la poblaciéon. Es recomendable que éste no sea menor de 20
anos; ademas, se debe contemplar un periodo adicional por concepto de
planificacién, financiamiento, disefio y construccion, aproximadamente de 2

afios, por lo que en este proyecto, se tomo un periodo de disefio de 22 afios.
2.2.1.3 Poblacion futura

Aunque existen varios métodos para obtener una proyeccion del
crecimiento poblacional, se recomienda utilizar el método geométrico, por
considerarse el mas aproximado para estimar el crecimiento de poblaciones de
paises en vias de desarrollo. Para el efecto, se utiliza la poblacién actual que
registra el ultimo censo realizado en la comunidad, siempre y cuando éste sea
confiable. Para la tasa de crecimiento poblacional, puede considerarse las
estimaciones calculadas por el Instituto Nacional de Estadistica. En el proyecto,

se utilizo la tasa de crecimiento departamental de Zacapa, la cual es del 3%,
Método geométrico

Pf=Pa (1+i) ™"

Pf = Poblacion futura
Pa = Poblacioén actual

i = Tasa de crecimiento
N = Periodo de disefio

n = Periodo adicional por planificacion, disefio, construccion, etc.
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Ejemplo:
Para este caso, se tiene la siguiente informacion

Datos de la aldea Zapote

Poblacion inicial de disefio Pa = 335 habitantes
Tasa de crecimiento poblacional i= 3%
Periodo de disefio N = 20 afios

Periodo adicional n = 2 afo

Pf =335(1+0.03) ®® = 642 habitantes.

2.2.1.4. Forma de captacion
Aforo
Es el procedimiento que se utiliza para medir el caudal de una fuente;
existen varios métodos segun las necesidades y circunstancias especificas de
la fuente.
El método que mas se utiliza para aforar manantiales, con corrientes
menores o iguales a 5 Its/seg. es el volumétrico por lo exacto que representa

su aplicacion; el dato obtenido en la fuente Cartucheras es el siguiente

Fuente Cartucheras: 3.27 Its/seg.
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2.2.1.5 Calidad del agua

La calidad del agua se exige de acuerdo al uso que esta destinada, en
este caso, se trata de agua para consumo humano, por lo que debe ser
sanitariamente segura; se debe cumplir para ello, con las normas de calidad
fisico-quimica y bacteriologica, lo cual debe demostrarse con un certificado

emitido por un laboratorio.

2.2.1.5.1 Fuentes de abastecimiento

Las fuentes de agua constituyen el principal recurso en el suministro de
agua en forma individual o colectiva para satisfacer sus necesidades de

alimentacion, higiene y aseo de las personas que integran una localidad.

Su ubicacién, tipo, caudal y calidad del agua seran determinantes para la
seleccién y disefio del tipo de sistema de abastecimiento de agua ha
construirse. Cabe sefalar que es importante seleccionar una fuente adecuada o
una combinacidn de fuentes para dotar de agua en cantidad suficiente a la
poblacion y, por otro, realizar el analisis fisico, quimico y bacteriolégico del agua
y evaluar los resultados con los valores de concentracion maxima admisible

recomendados.

2.2.1.5.2 Normas de calidad

Para determinar la calidad sanitaria del agua, es necesario efectuar un
analisis fisico-quimico y un examen bacteriolégico, bajo las normas
COGUANOR NGO 29001; mientras que los muestreos para los mismos deben
realizarse bajo las especificaciones COGUANOR NGO 29002 h18 y 29002 h19,

respectivamente.
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2.2.1.5.3 Fuente de agua seleccionada

La fuente de agua debe tener un caudal minimo en época de estiaje igual
o mayor al requerido por el proyecto; que no existan problemas legales de
propiedad o de uso que perjudiquen su utilizacion y; que las caracteristicas
hidrograficas de la cuenca no deben tener fluctuaciones que afecten su
continuidad. Ademas de conocer que no esta afectada por contaminantes que

puedan ser dafinos para la salud de las personas beneficiadas.

La fuente de agua seleccionada para abastecer a la aldea Zapote es

Cartucheras.

2.2.1.5.4 Aforosy analisis de la calidad del agua

Cuando las aguas no llenan los requisitos de potabilidad, segun
Especificaciones, éstas deberan ser tratadas, mediante procesos adecuados,
entre los que se pueden mencionar: la desarenacioén, sedimentacion, filtracion y
desinfeccién. Este ultimo debe adoptarse en todos los sistemas publicos, para
asegurar la calidad del agua, principalmente si se determina que existe

contaminacion bacterioldgica.

2.2.1.5.5 Caracteristicas de los examenes de calidad

del agua
Los examenes de calidad del agua fueron realizados por el Centro de

Investigaciones de Ingenieria; de la Facultad de Ingenieria; de la Universidad de

San Carlos de Guatemala.
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Estos examenes estan basados y regidos por normas internacionales
que presenta la Organizacién Mundial de la Salud para fuentes de agua; segun

resultados se sabe si el agua es apta para el consumo humano.

2.2.1.5.6 Analisis quimico-sanitario

Desde el punto de vista de la calidad fisica el agua cumple con la norma

establecida.

Desde el punto de vista de la calidad quimica indicadores
quimicos de contaminaciéon, amoniaco sobrepasa el limite minimo de

contaminacién. Segun la Organizacion Mundial de la Salud.

2.2.1.5.7 Examen bacteriolégico

Bacteriolégicamente el agua se enmarca en la clasificacién |. Calidad
bacteriolégica que no exige mas que un simple tratamiento de desinfeccion.

Segun normas de la Organizacion Mundial de la Salud.

Cuando las aguas no llenan los requisitos de potabilidad, segun
Especificaciones, éstas deberan ser tratadas, mediante procesos adecuados,
entre los que se pueden mencionar: el desarenamiento, sedimentacion,
filtracion y desinfeccion. Este ultimo debe adoptarse en todos los sistemas
publicos, para asegurar la calidad del agua, principalmente si se determina que

existe contaminacion bacteriologica.
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2.2.1.6. Dotacion, factores, caudales

Dotacion

La dotacion se determina en funcién de aspectos importantes, como son:
la demanda de la comunidad, la cual esta en funcion a sus costumbres, que
estan regidas por la cultura y el clima que afecta a la zona; disponibilidad del
caudal de la fuente, la capacidad econémica de la comunidad para costear el

mantenimiento y operacion del sistema.

Algunas dotaciones recomendadas por algunas instituciones en el pais

dependiendo del tipo de abastecimiento que se tenga:

Tabla X. Dotaciones recomendadas

DOTACION SISTEMA DE ABASTECIMIENTO

30a40 |Pozo excavadoy bomba manual

40 a 50 Llenacantaros en el clima frio

50 a 60 Llenacantaros en el clima calido

60 a 80 |Conexion predial en clima frio

100 a 150 [Conexioén domiciliar en clima frio y en zonas urbanas marginales

150 a 200 | Conexién domiciliar en clima calido y colonias no residenciales

200 a 250 |Colonias residenciales

Para el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable, en la

aldea Zapote, se utilizé una dotacion de 150 Ilts/hab/dia.

93



Factores

En un sistema publico de abastecimiento de agua, el consumo es
afectado por una serie de factores que varian en funciéon del tiempo, las
costumbres de la region, las condiciones climaticas, y las condiciones
economicas que son inherentes a una comunidad, y que varian de una

comunidad a otra.

Estos factores de seguridad se utilizan para garantizar el buen
funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua, en cualquier época del
afo, bajo condiciones no previstas.

Factor de dia méximo (FDM)
Este incremento porcentual se utiliza, cuando no se cuenta con datos de
consumo maximo diario. En acueductos rurales, el FDM puede variar de 1.2 a

1.5, y se recomienda utilizarlo de la siguiente forma:

» Para poblaciones menores de 1,000 habitantes un FDM de 1.4 a
1.5

» Para poblaciones mayores de 1,000 habitantes un FDM de 1.2 a
1.3

Para el proyecto de la aldea Zapote, se utilizé un factor de dia maximo de

1.5, ya que la poblacidn actual es de 335 habitantes < 1,000 habitantes.
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Factor de hora méxima (FHM)

Este otro factor, como el anterior, también depende del numero de

habitantes a beneficiar segun sus costumbres.

El FHM para sistemas rurales puede variar de 2.2 a 2.5., se puede

considerar de la manera siguiente:
» Para poblaciones menores de 1,000 habitantes, un FHM de 2.4 a 2.5
» Para poblaciones mayores de 1,000 habitantes, un FHM de 2.2 a 2.3
Para el sistema de abastecimiento de agua de la aldea Zapote, se utilizé
un factor de dia maximo de 2.5, por ser su poblacion menor de 1,000

habitantes.

Factor de gasto

El factor de gasto es el consumo de agua que se distribuye por vivienda.
El caudal de hora maxima (caudal de distribucion) se distribuye en los tramos
de tuberia que componen la linea de distribucion, asignadoles a cada vivienda

una dotacién uniforme si ese es el caso.

Factor de gasto (FG ) = Qd (lts/se

Numero de Viviendas
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Caudales

Caudal medio diario

Es conocido también como caudal medio (Qm), es la cantidad de agua
que consume una poblacion en un dia. Este caudal se puede obtener del
promedio de consumos diarios durante un afo, pero cuando no se cuenta con
estos registros, se puede calcular en funcion de la poblacion futura y la dotacién

asignada en un dia.

El caudal medio diario para el proyecto de la aldea Zapote, se calcula de

la siguiente manera:

Qm = Poblacion futura * dotacién
86,400 seg/dia

Qm = 642 hab. * 150 Its/hab/dia = 1.12 Its/seg.
86,400 seg/dia

Caudal méximo diario

También es conocido como caudal de conduccién, debido a que es el

que se utiliza para diseiar la linea de conduccion.
Es el consumo maximo que puede haber en 24 horas observado durante

un ano; en el caso de no tener registros, se puede obtener multiplicando el

caudal medio diario por el factor de dia maximo.
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Ejemplo:

Qconduccion = Qm * FDM

Donde:

Qconduccion = Caudal maximo diario o caudal de conduccion

Qm = Consumo medio diario o caudal medio

FDM = Factor dia maximo

Qconducci(')n =112 ItS/Seg *15
Qconduccic’m = 168 |tS/SGg

El caudal maximo diario o caudal de conduccioén para la aldea Zapote es
de 1.68 lts/seg.

Caudal méaximo horario

También es conocido como caudal de distribucion, debido a que es el

que se utiliza para disenar la red de distribucion.

Es el consumo maximo en una hora del dia, el cual se puede obtener de
la observacion del consumo equivalente a un afio o en el caso de no tener
registros, se puede obtener multiplicando el caudal medio diario por el factor de

hora maxima.
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Ejemplo:

Quistribucisn = QM * FHM

Donde:

Quistribucisn = Caudal maximo horario o caudal de distribucion
Qm = Consumo medio diario o caudal medio

FHM= Factor hora maxima

Qdistribucién = 1 12 |tS/Seg * 25
Quistribucion = 2.8 Its/seg

El caudal maximo horario o caudal de distribucién para la aldea Zapote

es de 2.8 Its/seg.
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Factor de gasto
El Factor de gasto es aquel caudal que se le asigna a cada vivienda de

manera proporcional al resto de la poblacion si ese fuera el caso.

ejemplo:

— Qdistribucién
#viviendas

FG = Factor de gasto
Quistribucion = Caudal de distribucién

#viviendas = Numero de viviendas a beneficiar
FG = 2.8It6s7/seg =0.041lts/ seg / vivienda

El factor de gasto para sistema de abastecimiento de agua para la aldea

Zapote es de 0.041 Its/seg/vivienda
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Disefio de tuberias

Para garantizar que todo el sistema de abastecimiento de agua preste un
servicio eficiente y continuo durante toda su periodo de vida util, se debe
determinar la clase de tuberia y diametros adecuados; estos se pueden
conseguir mediante el disefio hidraulico, utilizando férmulas como la de Darcy-

Weisbach o Hazen & Williams.

Formula de Hazen & Williams:

1

D= (1743811)X(L)X(Q)185 YY)
= (140)"% x (Act)

(1743811 x (L)% (Q)"*
- (140)1,85 % (D)4,87

f

Donde:

Hf = Pérdida de carga (m)

Q = Caudal en la tuberia (lts/seg)
L =Longitud de la tuberia (m)

D =Diametro (pulg.)

C= Coeficiente de rugosidad en la tuberia
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Tipo de tuberias

Generalmente en sistemas de abastecimiento de agua, se utiliza tuberia
de poli cloruro de vinilo (PVC) y de hierro galvanizado (HG). La tuberia PVC es
una tuberia plastica, econdmica, facil de transportar y de trabajar. La tuberia HG
es de acero, recubierta tanto en su interior como en su exterior por zinc, y es
utilizada donde se requiera una presion mayor de 175 m.c.a, pasos de zanjon o

aéreos.
Diametro de tuberia

Los diametros de tuberia se calculan en el disefio hidraulico; se hara
necesario utilizar tuberias de diametros comerciales para evitar atrasos y costos
elevados.
Coeficiente de friccidn

En el caso de utilizar la formula de Hazen & Williams para el disefio
hidraulico, siendo este el caso, se puede utilizar un coeficiente de rugosidad (C)
que varia en el rango de 140 a 160 para tuberia PVC.

Se recomienda un C = 140 cuando se duda de la topografia C = 150,

para levantamientos topograficos de primero y segundo orden. Cuando se

utiliza tuberia HG, puede utilizarse un C = 100.
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2.2.1.7 Captacion

La captacion es una estructura de concreto que sirve para proteger al
manantial y recolectar el agua para abastecer a la poblacién. Para este

proyecto se hara una captacion superficial.

Elegida la fuente de agua e identificada como el primer punto del sistema
de agua potable, se construye una estructura de captacidbn que permita
recolectar el agua, para que luego pueda ser transportada mediante las tuberias
de conduccién hacia el reservorio de almacenamiento. La fuente en lo posible
no debe ser vulnerable a desastres naturales, en todo caso debe contemplar las

seguridades del caso.

El disefio hidraulico y dimensionamiento de la captacion dependeran de
la topografia de la zona, de la textura del suelo y de la clase del manantial;
buscando no alterar la calidad y la temperatura del agua ni modificar la corriente
y el caudal natural del manantial, ya que cualquier obstruccion puede tener

consecuencias fatales; el agua crea otro cauce y el manantial desaparece.
2.2.1.8 Topografia
Levantamiento topografico
En un proyecto de agua potable es de gran importancia, ya que define el
disefio del sistema; tiene por objeto medir las extensiones del terreno,
determinar la posicion y elevaciéon de puntos situados sobre y bajo la superficie

del terreno, tanto en linea de conduccidn como en distribucidon asi como

tanques y demas obras en sistema.

102



La topografia se compone de planimetria y altimetria, los cuales se
pueden realizar con teodolito y nivel de precision respectivamente, dependiendo

del orden del levantamiento topografico
Orden de los levantamientos topogréaficos
Dependiendo del tamarfo, tipo de proyecto, habitantes a ser beneficiados,
caracteristicas del terreno, aparatos a emplearse y errores permisibles, los
levantamientos topograficos pueden ser: de primero, segundo o tercer orden.
Levantamiento topografico de primer orden

Debe usarse en levantamientos de sistema por gravedad con
diferentes totales de altura entre puntos obligados criticos menores de 5 m/Km.

También debe usarse en sistemas por bombeo.

El levantamiento planimétrico se referira al meridiano magnético y sera

efectuado con teodolito de precision y cinta métrica metalica de precision.

El levantamiento altimétrico sera efectuado con nivel de precision de

tripode, referenciado a B.M. convencional o de preferencia geodésico.
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Levantamiento topografico de segundo orden

» Debe usarse cuando la distancia de la fuente a la comunidad sea mayor
de 6 km.

» Cuando la diferencia de altura fuente-comunidad (vivienda mas alta) sea

hasta de 10 metros por kilbmetros en sistemas por gravedad.

» Cuando las viviendas a abastecer sean mas de 100, al momento de

hacer el levantamiento.

El levantamiento planimétrico se referira al meridiano magnético y sera

efectuado con teodolito de precision o taquimétricamente.

El levantamiento altimétrico se hara por nivelacion trigonométrica con
teodolito, con doble lectura adelante y atras, referenciado a un B.M.
convencional o preferentemente geodésico.

Levantamiento topografico de tercer orden

> Se usara cuando la distancia fuente-comunidad, sea hasta de 6

kildbmetros.

» La diferencia de altura de la fuente a la comunidad (vivienda mas alta),

sea de 15 metros minima por kilémetro en sistemas por gravedad.

> Las viviendas a abastecer sean 100 como maximo, al momento de hacer

el levantamiento.
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El levantamiento planimétrico se referira al meridiano magnético,

utilizando brujula y cinta métrica de cualquier clase.

El levantamiento altimétrico se hara con nivel de mano o altimetro,

referenciado a un B.M. convencional o preferentemente geodésico.

2.2.1.8.1 Altimetria

La altimetria o nivelacion se realizé a través de un método indirecto, el
cual es llamado taquimétrico; permite definir las cotas del terreno a trabajar,
tanto en las irregularidades, cambios de direccidon importantes como en lugares

donde se realizaran obras.

2.2.1.8.2 Planimetria

Es la manifestacion de la proyeccion del terreno sobre un plano
horizontal imaginario; para este proyecto se utilizé el método de conservacion
del azimut, considerando un norte arbitrario como referencia.

Se utilizé el siguiente equipo:

Teodolito Sokkia DT 600
Cinta métrica Stanley
Estadal

Plomada

YV V V VYV V

Brujula
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2.2.1.9 Lineade conduccién

Disefio de linea de conduccion

Previamente a iniciar el levantamiento de la (s) lineas de conduccion,
debera hacerse un recorrido desde la (s) fuentes hasta la (s) comunidades para

hacer una seleccion preliminar de la localizacion de dichas lineas.

La linea de conduccion puede definirse como el conjunto de tuberia que
inicia desde las obras de captacidn, hasta el tanque de distribucion, las cuales

estan disefiadas para trabajar a presion.

Para la linea de conduccidn, se debe seleccionar la clase y diametro de
tuberia que se ajuste a la maxima economia, siempre y cuando la capacidad de

la tuberia sea suficiente para transportar el caudal deseado.

Es conveniente incrementar la longitud horizontal de la misma, en un
porcentaje de 2% a 5%, de acuerdo con pendiente del terreno, cuanto mas
quebrado sea, mayor sera el porcentaje; para el proyecto se tomo6 un 3% de

incremento.

Para hacer eficiente la linea de conduccién, puede requerirse
desarenadores, cajas rompe presion, valvulas reguladoras de presion, valvulas
de expulsion de aire, valvulas de limpieza, llaves de paso, reductores, codos,
anclajes etc. Cada uno de estos elementos precisa de un disefio, segun a las

condiciones y caracteristicas particulares.
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Presiones y velocidades

La presion hidrostatica en linea de conduccion es recomendable
mantenerla debajo de 80 m.c.a, ya que arriba de ésta se hace necesario
prestar especial atencion; la maxima presion permisible bajo este cuidado es de
90 m.c.a. En caso de no poder mantener presiones debajo de los limites, se
hace necesario el uso de cajas rompe presion; esto para evitar mal

funcionamiento del sistema.

La presion hidrodinamica en la linea de conduccion no debe ser mayor

de 60 m.c.a.

Ejemplo:

De E-0 A E-7

Cota inicial del terreno = 1,000
Cota final del terreno = 969.72
Longitud = 324.08

Caudal (Qconduccion) = 1.68 Its/seg.
C (coeficiente de rugosidad) = 140

Al aplicar la formula de Hazen & Williams y sustituir valores, se puede

obtener el diametro adecuado para el tramo que se esta analizando.
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1

o[ 743813 (L)x (@' [+
= (140)1,85 « (ACt)

=1.40plg

D=2u

(1743.811)%(324.08) x (1.68)"**

(140)1.852 % (2)4.87 =5.41 metros.

f

C piezométrica = 1,000 — 5.41 = 994.59 m.
2.2.1.10 Tratamiento de agua
Todas aquellas aguas que no llenen los requisitos de potabilidad
establecidos en las Normas COGUANOR, deberan tratarse mediante procesos
adecuados para poder ser empleadas como fuente de abasto para poblaciones
El tipo de tratamiento debera fijarse de acuerdo a los resultados de los

analisis realizados por el Centro de Investigaciones de Ingenieria, o bien por

laboratorios autorizados para dicho analisis.
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Desinfeccién

Para asegurar la calidad del agua, ésta debe someterse a tratamiento de
desinfeccion, preferiblemente a base de cloro o compuestos clorados. El punto
de aplicacion de compuesto clorado debera seleccionarse en forma tal que se
garantice una mezcla efectiva con el agua y aseguren un periodo de contacto
de 20 minutos como minimo, antes de que llegue el agua al consumidor. La
desinfeccién debe ser tal que se asegure un residual de 0.2 a 0.5 mg/L en el

punto mas lejano de la red.

El cloro

Es un elemento que se utiliza como desinfectante y como blanqueador,
ya sea de forma granular o liquida. Este actua de manera prolongada en el
agua destruyendo los microorganismos. De manera comercial o podemos

encontrar en las siguientes formas:

Cloro gaseoso
Cal Clorada

Hipoclorito de Sodio

Y V VYV V

Hipoclorito de Calcio

En cada una de sus diferentes presentaciones el cloro se encuentra en

concentraciones diferentes. Es decir, no todo el producto es 100% cloro.

El llamado “Cloro Activo” es el que se utiliza para nombrar el porcentaje

del peso de cloro puro que contienen las diferentes presentaciones.
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Por ejemplo:

» El cloro gaseoso es 99.5% cloro activo.
» El hipoclorito de sodio es entre 1 — 15% cloro activo.
» El hipoclorito de calcio (HTH) normalmente es entre 65 — 70% cloro

activo

Hipoclorito de Calcio

También conocido como HTH, es de estructura sdlida, fuerte olor, color
blanco y que se disuelve facilmente en el agua. Utilizado comunmente para el
tratamiento del agua en sistemas de agua potable ya sea de forma granulada o

en forma de tabletas.

Hipoclorador

Un hipoclorador es una bomba dosificadora de quimicos que alimenta
una solucién de hipoclorito de calcio al sistema. La solucion es una
concentracion conocida y la dosificacion es ajustada para lograr la dosis

deseada.

Se usara un solo hipoclorador, que dosifique una solucion al 65%, diluido
en agua en pequefas dosis, directamente al caudal de entrada en el tanque de

distribucion.
Tomando en cuenta que el caudal de entrada al tanque de distribucion es

de (2.80 lts/seg), se recomienda un hipoclorador modelo PPG 3015, usado

para el tratamiento de aguas a pequefias comunidades de entre 50 y 250
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familias, en sistemas de abastecimiento por gravedad. El hipoclorador requiere

de un mantenimiento simple y puede hacerlo el fontanero.

2.2.2 Tanque de distribucion

Los tanques de distribucion juegan un papel importante en el disefio de
un sistema de distribucion de agua, tanto para el funcionamiento hidraulico del
sistema como para el almacenamiento del agua y asi poder brindar un eficiente

servicio.

A Todo tanque de distribucion construido con mamposteria de piedra,
concreto ciclépeo o concreto armado, se le debera cubrir con losa de concreto
reforzada, provista con boca de inspeccion con tapadera sanitaria, rebalse y
limpieza, para efectos de inspeccion y reparacién; el acceso debera estar cerca
de la entrada de la tuberia de alimentacion, para realizar aforos cuando sea

necesario.

Requisitos sanitarios del tanque de distribucion

» Cubierta hermética, que impida la penetracién de aves, agua, polvo del

exterior, con pendiente para drenar el agua de lluvia.

» Evitar la entrada de luz para que no nazcan algas

» Eltubo de ventilacién tendra la abertura exterior hacia abajo, con rejilla,

para impedir la entrada de insectos y polvo.
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» Escotilla de visita para inspeccion de limpieza, ubicada cerca de la
tuberia de entrada, para facilitar el aforo del caudal en cualquier

momento.

» El diametro minimo de la tuberia de rebalse sera igual al de la tuberia

de entrada al tanque.

» El tubo de salida se colocara al lado opuesto del tubo de entrada, para

que el agua circule en el tanque.

» Contara con escaleras interiores y exteriores, si el tanque excede de 1.2
metros de alto. La superficie del terreno, alrededor del tanque, tendra
una pendiente que permita drenar hacia fuera el agua superficial,
sobresaliendo las paredes por lo menos 30 centimetros, de la superficie
del terreno.

» El fondo del tanque estara siempre por encima del nivel freatico

Funciones principales de un tanque de distribucion

» Suplir las demandas maximas horarias, esperadas en la linea de

Distribucion

» Almacenar un volumen determinado de reserva, por eventualidades

» Regular presiones en la red de distribucion
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» Proporcionar una presion suficiente, para que funcione el sistema

El volumen necesario para compensar la variacidon de consumo puede
ser establecida mediante una curva de variaciones horarias de consumo de una
poblacion, con iguales caracteristicas a la poblacion estudiada y cuando se
carezca de ésta, pueden adoptarse los criterios de la Unidad Ejecutora del
Programa de Acueductos Rurales (UNEPAR), los cuales establecen que el
volumen del tanque debe ser del 25% al 45% del caudal medio diario ; que se

aplican de acuerdo a las restricciones siguientes:

» En poblaciones menor de 1,000 habitantes, del 25% al 35% del consumo

medio diario, sin considerar reserva por eventualidades.

» Si la poblacion esta entre 1,000 y 5,000 habitantes, 35% del consumo

medio diario, mas un 10% por eventualidades.

» Para poblaciones mayores a 5,000 habitantes, 40% del consumo medio

diario, mas un 10% por eventualidades.

Calculo de volumen de tanque de distribucién

Para este proyecto, que cuenta con una poblacion menor de 1,000

habitantes, se tomara un 30% del caudal medio diario
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El volumen de almacenamiento se calcula por la expresion:
V =30% * Qn

Donde:

Qm= 1.121/s

1 dia = 86400 Segundos

1 m®= 1000 Litros.

Volumen = 0.30%(1.12 litros/segundos)*(86400/1000)
Volumen = 29.03 m3 = 30 m3

Volumen de almacenamiento= 30 m®
Disefio de tanque de distribucién
El tanque poseera muros construidos de concreto ciclépeo, lo cual
significa que estaran hechos de piedra bola y las medidas de la roca variaran
desde dos hasta seis pulgadas de diametro, las cuales se uniran entre si con
mezcla de cemento o sabieta, utilizando una proporcién de 1:3
Los muros del tanque estaran sometidos a fuerzas del agua y del suelo,

por lo cual se procedera a realizar su disefio, tomando en cuenta las

dimensiones propuestas.
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Disefio de losa

Las dimensiones de la losa seran de 5.3 m * 4.3 m., empleandose el

método 3 de la American Concrete Institute (ACI).

Descripcion Losa
A/B 0.81
Refuerzo 2 sentidos
Espesor () 10 cm.

El espesor minimo recomendado por la ACI es de 9 cm., pero para su

construccion se empleara un espesor de 10 cm.

» Carga muerta (CM)

Son cargas que estaran durante toda la vida util del proyecto.

W propio de losa = 2,400 Kg/m**0.1m.= 240 Kg/m?
Sobre cargas 90 Kg/m?
Total carga muerta 330 Kg/m?
Carga muerta ultima (Cmu) = 1.4 * 330 = 462 Kg/m?

» Cargaviva (CV)

Son cargas que soportara la losa en ocasiones eventuales, por ser solo

de cubierta, se asumira una carga viva (CV) = 80 kg/m?.

Carga viva Ultima = 1.7*80 = 136 kg/m?
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» Carga ultima (CU)

Es cuando se le han aplicado los factores que recomienda el ACI a las

cargas vivas y muertas.

CU = 1.4*(CM) + 1.7*(CV) = 462 + 136 = 598 kg/m?.
CU =598 kg/m2

» Calculo de momentos

Ma = Es el momento generado en el lado mas corto de la losa.
Mg = Es el momento generado en el lado mas largo de la losa.
CADL = Factor de momentos de carga muerta.

CALL = Factor de momentos de carga viva

Ma@) = A?(CADL * CMu + CALL * CVu)

Ma) = A%*(CAneg*CU)

Mag) = 4.3%(0.056 * 462 + 0.056 * 136) = 619 Kg - m
Ma() = 4.3%(0.065 * 598) = 718.7 Kg - m

Mg+ = 5.3%(0.023 * 462 + 0.023 * 136) = 386.3 Kg - m
Mg = 4.3%(0.027 * 598) = 453.54 Kg —m
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Figura 18. Momentos en losa

4.30

5.30

453.00 k -m

» Calculo del area de acero

Ma=718.7 Kg—m

Mg = 453.54 Kg — m

t=10cm.

d =t —recubrimiento=10-2.5=7.5cm.

As = [(100) (7.5)— \/[(100) (1.5 - (0.((7)(1);72)5.)(-1?201)0)} .0.85- (2281100j =3.95cm?

As = 3.95 cm? para momento en A (Area de acero necesaria, para el lado A)

As = 2.45 cm? para momento en B (Area de acero necesaria, para el lado B)
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» Chequeo del area minima de acero que requerira la losa

A =o.4.[14-1}b.d
F

y

Asmin = 15053

Debido a que el area minima de acero es menor que la que necesitaria

los lados A y B ocuparemos el area encontrada para cada uno de los lados.

Area Espaciamiento
3.95 cm? 100 cm. Para momento en A
0.71 cm? S S=18cm.=15cm.
Area Espaciamiento
2.45 cm? 100 cm. Para momento en B
0.71 cm? S S =29 cm. =25cm.

Se utilizara un espaciamiento de S=15cm.
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Figura 19. Armado de lalosa

4.30

5.30

%" @ 15 om.

%" @ 15 cm.

Disefio de viga

F’c = Resistencia del concreto
Fy = Resistencia del acero.
Cmu = Carga ultima muerta.
Cvu = Carga ultima viva.

CU = Carga ultima total.

t = Espesor de la viga.

oc = Peso especifico del concreto
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F’c = 210 kg/cm? Cmu = 462 kg/m?

Fy = 2,810 kg/cm? Cvu = 136 kg/m?
t=10cm CU = 598 kg/m?
dc = 2,400 kg/m® Rec =4 cm
d=16cm

Wiosa = (598 kg/m? * 4.3m )/ 5.3 m = 485.2 kg/m
Carga total = 485.2 kg/m
M = (485.2 kg/m * 5.3%)/8 = 1703.65 kg-m

As:[(100)-(]4)—\/[(100)-(14)]2 —((1703‘65)'(100) }.0,85.(210

j =4.16cm?
0.003825)-(210) 2810

As = 4.16 cm? (Area de acero que necesita la viga para poder resistir las

cargas que existen sobre ella)

» Chequeo con el area maximay minima de acero

=1 g (1 ) s). (16) = 2
Asmin ( f ] b-d _[2810j (15)-(16)=1.20 cm

y

Asmax = pmax x b X d pmax = 05 X pbalanceado

p balanceado

_[0.85xp, xf'c}{ 6090 }
(fy

i fy +6090)
pbalanceado = (085) (085) (21 0):| : 6090 = 0037
i 2810 (2810 +6090)
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Lo =(0.5)-(0.037)=0.0185

Asmax = (0.0185) (15) (16) = 4.44 cm?
1.20 cm? < 4.16 cm? < 4.44 cm?
» Chequeo contra cortante

V.= (485.2 * 5.3)/2
V, = 1,285.78 Kg.
V, = 0.85-(0.53)-/210 - (15)- (16) = 1,566.80 kg

Disefio muros

Datos:

Peso especifico del suelo (5s) = 1,400 Kg./m>.

Peso especifico del concreto (5c) = 2,400 Kg./m?>.

Peso especifico del concreto ciclépeo (5cc) = 2,500 Kg./m>,
Angulo de friccion (¢) = 25°

Valor soporte del suelo (Vs) = 15,000 kg/m?
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Figura 20. Diagrama de fuerzas sobre las paredes del tanque

PC

1.75

1,50 Lzs

Po

0.70 Lo.so\, 0.50

» Carga uniforme distribuida (W)

Wiosa *+ Viga de carga = 557.2 Kg./m

W = 557.2 Kg/m

Carga puntual (Pc) = 557.2 kg/m * 1 m = 557.2 kg

Momento por carga puntual (Mc) = 557.2 kg * (0.7 + (0.3/2)) = 473.62 kg-m

Fuerza activa Fa (Fuerza del agua)

Fa = dagua * H%/2

Fa = 1000 kg/m® * 1.5%/2 = 1125 kg/m

Momento de volteo respecto de 0

Mact = Fa * H/3 = 1125 * ((1.5/3) + 0.3) = 900 kg-m
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» Céalculo del momento estabilizante, sobre el muro del Tanque de

distribucion
Secciéon| Scc* A = WR (Kg/m) Brazo (m) MR (kg-m/m)
1 2500(0.7*1.75/2) = 1531 | 2/3*(0.7) = 0.47 719.57
2  [2500(0.3*1.75)=1313.5 |(0.7 +(0.3/2))=0.85 1151.63
3 [2500(0.3*1.5) = 1125 1/2 + 0.25) = 0.75 843.75
> 3968.50 Y 2678.95

Carga total (WT) =W + WR
WT = 557.2 + 3968.5 = 4525.7 kg/m

» Verificacion de la estabilidad contra el volteo (Fsv) > 1.5

Fsv = MR+ Mc = 2,678.95 +473.62 = 3.5
Mact 900

» Verificamos la estabilidad contra deslizamiento (Fsd) > 1.5
Fd = WT * Coeficiente de friccion

Fd = 4525.7 * 0.9 Tg (25°) = 1,899.33 kg
Fsd = Fd/Fa = 1,899.33 kg / 1125 kg = 1.69
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» Verificaciéon de la presion bajo base del muro, Pmax <Vsy Pmin >0
Donde la excentricidad (ex) = Base/(2 — a)

. _ MR+ Mc — Mact
WT

- 2678.95+473.64 -900
4525.7

=0.497

1.5

= 0497 0.253m ex = Es el punto donde se esta aplicando la fuerza.

ex
» Modulo de seccidn (Sx)

Sx =%*base2 *long
Sx :%*1.52 *1=0.38m’

La presion es:

%
P max :VﬂiWT ex
A Sx

_ 5256.57 + 5256.57*0.42
1.5%1 0.38

P max =6030.03Kg /m*

Pmax = 6,030.3 kg/m? < 15,000 kg/m?
Pmin = 3.97 kg/m? > 0
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2.2.3 Red de distribucién

La red de distribucion es un sistema de tuberias unidas entre si, que
conducen el agua desde el tanque de distribucion hasta el consumidor y su
funcién es brindar un servicio en forma continua, en cantidad suficiente y desde
luego con calidad aceptable, por lo que se debe trata el agua antes de entrar a

la misma.

Para el disefio de la red, sera necesario considerar los siguientes

criterios:

» El buen funcionamiento del acueducto se debe garantizar para el periodo

de disefo, de acuerdo con el maximo consumo horario.

» La distribucion debe hacerse, mediante criterios que estén de acuerdo

con el consumo real de la comunidad.

» La red de distribucion se debe dotar de accesorios y de obras de arte
necesarias, para garantizar el correcto funcionamiento del sistema de
acuerdo a las normas establecidas; todo esto para facilitar su

mantenimiento.
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Tipo de redes de distribucién

Por la forma y principio hidraulico de disefio, las redes pueden ser:

> Red ramificada o abierta

Es la que se construye en forma de arbol, la cual se recomienda cuando
las casas estan dispersas. En este tipo de red, los ramales principales se
colocan en las rutas de mayor importancia, de tal manera que alimente a otros

secundarios. Para este proyecto se utilizo este tipo de red.

> Red en forma de malla o de circuito cerrado

Es cuando las tuberias estan en forma de circuito cerrado,
intercomunicados entre si. Esta técnica funciona mejor que la red ramificada, ya
que elimina los extremos muertos y permite la circulacién del agua. En una red
en forma de malla, la formula de Hazen & Williams define la pérdida de carga, la
cual es verificada por el método de Hardy Cross, que se considera balanceado

cuando la correcion del caudal es menor al 1% del caudal que entra.
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Presiones y velocidades

Entre los limites recomendables para verificar la presion y velocidad del
liquido dentro de las tuberias de distribucion, se tiene que la presion hidrostatica
no debe sobrepasar los 60 m.c.a, en algunas situaciones, podra permitirse una
presion maxima de 70 m.c.a., ua que después de alcanzarse una presion de 64

m.c.a. se corre el riesgo de falla en los empaques de chorros

En cuanto a la presion hidrodinamica en la red de distribucion, ésta debe
estar entre 40 m.c.a y 10 m.c.a., aunque en muchas de las regiones donde se
ubica la comunidad, la topografia es irregular y se hace dificil mantener ésta,
por lo que se podria considerar en casos extremos una presidon minima de 6

m.c.a.

En cuanto a las velocidades en la red, se recomienda estar entre

el rango de 0.4m/s — 3.0 m/s.
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2.2.3.1 Disefio de red de distribucién

Para el disefio de la aldea Zapote, se presenta el calculo para el tramo
de tuberia entre las estaciones E-27 y E-29, que corresponden al ramal

secundario numero uno.

De E-27 A E-29

Cota inicial del terreno 908.96
Cota final del terreno = 907.38
Longitud = 51.97

Caudal (Qramai1) = 0.2508 lts/seg.
C (coeficiente de rugosidad) = 140

Cota piezometrica inicial = 918.98

1

[(1743.811)x (51.97) x (0.2508) " ]47

D
(140)"% x (1.58)

=0.86

Para chequear presiones y velocidades usaremos un diametro comercial de 1”

vV =9 _ 0.2508/1000 —0.49m/s

A 7-0.0127°

_ (1743.811)x(51.97) x (0.2508)"*°

" f (140)1'85 % (1)4.87 =0.75 metros
D=1

Hf = 0.75 metros

V =0.49 m/s

Piezomeétrica inicial = 918.98

Piezométrica final = 918.23
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2.2.4 Obras hidréaulicas

También son llamadas obras de arte, se utilizan en el recorrido de la
tuberia, segun la necesidad que se presente en cualquier punto que pueda
afectar el sistema hidraulico y con eso mejorar su funcionamiento para brindar

el mejor servicio posible.

» Cajade valvulas

Antes de seleccionar las valvulas se deben considerar los siguientes
factores: tipo de valvula, materiales de construccion, capacidad de presién y

temperatura asi como el costo y disponibilidad.

» Valvulas de aire

El objetivo de esta es extraer el aire que se va acumulando dentro de la
tuberia; debe de colocarse en la linea de conduccion, después de una
depresion y en la parte mas alta donde el disefio hidraulico lo indique. La
valvula sera de bronce y adaptada para tuberia y accesorios de PVC, protegida

con una caja de mamposteria y tapadera de concreto reforzado.
» Valvula de limpieza
En un sistema de conduccién de agua, siempre se consideraran

dispositivos que permitan la descarga de sedimentos acumulados; estas se

deben colocar en los puntos mas bajos.
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» Valvulas de compuerta

Son las valvulas de aislamiento de mayor uso en los sistemas de
distribucion, principalmente por su costo, disponibilidad y baja pérdida de carga
cuando estan abiertas totalmente. Este tipo de valvulas se colocaron en caja

rompe presion y tanque de distribucion.

» Cajas rompe presion

Se utiliza para controlar la presion interna de la tuberia, rompiendo o
aliviando la presién en la linea de conduccion o de distribucién; evitando asi
la falla de tuberias y accesorios, cuando la presion estatica de diseno iguala
0 supera a la presion de trabajo maxima de los mismos. Cuenta en la entrada
con una caja y valvula de compuerta, tuberia de desague y rebalse o valvula
de flote, segun fuese el caso, y su pichacha en la tuberia de salida. Para este
proyecto unicamente se necesito el uso de una caja rompe presion. Se

coloco en E-20.

» Conexiones prediales

Se entiende por conexion predial cada servicio que se presta a una
comunidad, a base grifo instalado fuera de la vivienda, pero dentro del predio o
lote que ocupa. Es el tipo de servicio mas recomendable desde el punto de vista
de higiene y salud para el area rural, tomando en cuenta a la vez, razones
econdmicas. La instalacién predial se recomienda para comunidades rurales

concentradas y dispersas con nivel socioecondmico regular.
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2.2.5 Presupuesto

Es un plan de accién dirigido a cumplir una meta prevista, expresada en
valores y términos financieros que, debe cumplirse en determinado tiempo y

bajo ciertas condiciones previstas.

Se integré aplicando el criterio de precios unitarios, tomando como base

el precio de materiales, mano de obra calificada y no calificada de la region.

Tabla XI. Presupuesto de sistema de agua potable
Precio
No. Descripcion Cantidad | Unidad Unitario Total
1 | Topografia 1 global Q3,600 Q3,600
2 | Captacion 1 U Q11,826 | Q11,826.00
3 |Linea de conduccion 1385 ml 0Q39.00| Q54,015.00
4 | Tanqgue de distribucién 30 m3 1 U Q33,154.00 | Q33,154.00
5 | Red de distribucion 1588 ml Q37.00| Q58,756.00
6 | Cajas rompe-presion 1 U Q3,544.00 | Q3,544.00
7 | Sistema de cloracion 1 U Q14,680.00 | Q10,000.00
8 | Conexiones domiciliares 67 U Q437.00| Q29,279.00
Costo de materiales y mano de Q 204,174.00
Costos indirectos (25%-30%) Q 53,224.10
Costo total del proyecto Q 257,398.10
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2.2.6 Programa de operacion y mantenimiento

Todo sistema de abastecimiento de agua, para incrementar su eficiencia
en funcionamiento necesita un programa o planificacion de operacién y
mantenimiento. Para lo cual se propone lo siguiente.

Las actividades de operacion y mantenimiento son realizadas por un
operador, en este caso el fontanero, quien sera el responsable del buen
funcionamiento del servicio, con la colaboracién de la comunidad. Para lo cual
se propone lo siguiente.

Programa de operacion

Se dan a conocer aspectos a tomar en cuenta para una buena operacion

de los componentes del sistema de abastecimiento de agua.
» Lacantidad y calidad del agua
De cuidar las fuentes de agentes contaminantes de y captar el agua en
las presas depende y es el primer factor para el buen funcionamiento del
sistema.

» Mantener el tanque de distribucion lleno

Se hace necesaria la inspeccion del tanque, para asi poder garantizar

que toda vivienda contemplada este dotada del servicio.
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» Mantener la presion del agua

Esto se logra con el manejo de las valvulas. El abrir o cerrar valvulas
permiten que se acumulen presiones suficientes en la tuberia para que el agua

llegue a todas las conexiones del sistema.
Programa de mantenimiento

Ademas de un programa operativo, se hace necesario el mantenimiento
del sistema, para prevenir dafios que se den en el transcurso del tiempo de la

vida util del proyecto.

Se puede mencionar dos tipos de mantenimiento que es y se hara

necesario dar.
Mantenimiento preventivo

Este comprende todas las acciones y actividades que se planifiquen y
realicen para que no aparezcan dafos en el equipo e instalaciones del sistema
de agua, éste se realizara con el propdsito de disminuir la gravedad de las fallas
que puedan presentarse
Mantenimiento correctivo

Tiene en cuenta las acciones de reparacion de dafnos en el equipo e

instalaciones causados por deterioro normal del uso del sistema de

abastecimiento de agua o por acciones extrafias o imprevistas.
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Recomendaciones necesarias para dar mantenimiento a las diferentes
partes del sistema de abastecimiento de agua en el area rural u otros sistemas

que se adapten a éste.

» En laobrade captacion

En época de invierno, es recomendable visitar la fuente de agua por lo
menos una vez al mes o cuando se crea necesario debido a la cantidad de
precipitacion que se haya dado. Esto se hara para detectar desperfectos, el
estado de la misma y para corregir algun problema encontrado, se limpiara la
fuente de maleza y vegetacion, escombros o cualquier otro material que dé

lugar a obstruccion o represente un peligro de contaminacion.

» Revision de la linea de conduccién

Observar si hay deslaves o hundimientos de tierra, ademas se debe
verificar si existen areas humedas anormales sobre la linea; si es asi, explorar

la linea enterrada para controlar posible fugas de agua.

> Revision de valvulas

se debe revisar el buen funcionamiento de las valvulas, abrir y cerrar las
mismas lentamente para evitar dafio a la tuberia debido a las altas presiones,
también se debera observar que no hayan fugas o rupturas, si existieran deben
repararse o cambiarse. Esta actividad puede realizarse cada 4 meses o cuando

se requiera necesario.
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» Revision del tanque de distribucién

Realizar limpieza e inspecciones constantes al tanque de distribucién, de
por lo menos una vez al mes, observando que el mismo no tenga grietas o
filtraciones, se debe verificar que la escalera que conduce a la parte superior y
que la tapa de visita estén en buenas condiciones, ademas vigilar que las
valvulas de limpieza, tubos de salida y distribucion, asi como el sistema de

desinfeccion se encuentren en buen estado.

> Revision de lared de distribucién

La red de distribucion es la que constituye todo el sistema de tuberia
desde el tanque de distribucion, hasta aquellas lineas de las cuales parten
tomas o cualquier tipo de conexiones, las cuales se deberan inspeccionar,
recorriendo las vias por las que se encuentra enterrada la tuberia de la red, con
el fin de detectar y controlar fugas u otras anomalias. Esta actividad se

recomienda realizarla cada cuatro meses.
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Tabla Xll. Programa de operacién y mantenimiento
No Actividad Frecuencia Responsable
1 | Inspeccion del sistema de desinfeccion cada 1 mes Fontanero
2 | Limpieza e inspeccion de la captacion cada 1 mes Fontanero
3 L!mp|ezg & inspeccion del Tanque de cada 1 mes Fontanero
distribucién
Inspeccion del area adyacente a la fuente,
4 . L cada 3 meses Fontanero
para determinar agentes de contaminacion
5 L|mp|ezg,’ chapeo e inspeccion de linea de Cada 4 meses Fontar}erc.) y
conduccién y red de distribucion comunitarios
6 | Inspeccion de cajas de valvulas Cada 4 meses Fontanero
7 Chape.o'y limpieza de areas adyacentes a la Cada 6 meses Fontan'ero. y
captacion Comunitarios
8 | Reforestar el area de la captacion cada afo Comunitarios
9 | Realizar aforo de la fuente utilizada Cada ano Fontanero
10 | Tomar muestras para analisis de laboratorio Cada ano Técnico de salud

rural
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2.2.7 Propuestade tarifa

Para que un sistema de agua potable cumpla con su funcién y sea
sostenible durante el periodo de disefio, se requiere de un fondo para operar
dicho sistema y darle su respectivo mantenimiento. Para esto se debe
determinar una tarifa que debe aportar cada una de las viviendas beneficiadas
con el proyecto, la cual esta en funcidbn de la operacion, mantenimiento,

tratamiento, administracion y reserva del mismo.

Costo de operacion

Es el costo que representa el pago mensual al fontanero por la inspeccién
y el buen funcionamiento de todo el sistema. Este se calcula tomando en cuenta

el pago por jornal en el municipio de La Union y las prestaciones de ley.

Pago por jornal Q 30.00
Prestaciones 66% (vacaciones, indemnizacién, aguinaldo, bono 14,
IGSS).

. Q30.00 30 dias
Salario mensual = x

: ]x1.66=Q1,494.00
dia mes

El Salario del fontanero es de Q1,494.00 al mes.
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Costo de mantenimiento (M)

Este costo servira para la compra de materiales para el sistema, en caso
de que sea necesario cambiarlos por deterioro de los mismos, estimando el 4

por millar del costo total del proyecto.

M = [(0.004)- Costo total del proyecto] _ [(0.004)-257,398.10] _ Q 46.80 mensual

periodo de disefio del proyecto 22

Costo de tratamiento (T)

Es el costo que se requiere para la compra de tabletas de tricloro, método

que se utilizara para la desinfeccidén del agua, el cual se harda mensualmente,

T = (costo de la tableta de tricloro) - (No. de tabletas a utilizar en un mes)
T =(Q 0.50) * (21 tabletas por mes) = Q 10.50 por mes

Costo de administracion (A)
El costo de administracion es el valor que servira para gastos de
papeleria, sellos, viaticos, etc. El cual se estima que es el 15% de la suma de

los tres costos anteriores.

A=15%-(O+M+T)= 0.15.(1,494.00 + 46.80 + 10.50) = Q 232.69 al mes
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Costo dereserva (R)

Este costo servira como reserva para cubrir cualquier imprevisto que
afecte el proyecto, el cual sera el 10% de la suma de los costos de operacion,
mantenimiento y tratamiento.

R=10%+-(O+M+T)=0.10-(1,494.00 + 46.80 + 10.50) = Q 155.13 mensual

Tarifa calculada

La tarifa calculada es la suma de los costos anteriores, dividido el numero

de viviendas:

(O+M+T+A+R)
No. de viviendas

Tarifa =

(1,494.00 +46.80 +10.50 + 232.69 +155.13)
67

Tarifa = =Q 28.94 = Q 29.00 mensual

De acuerdo al calculo de la tarifa mensual, se determiné una cuota
maxima de Q 29.00 mensual, la cual cubrira los gastos del fontanero
incluyendo sus prestaciones, los costos del mantenimiento del sistema, el costo
de desinfeccion del agua, asi como otros gastos que puedan surgir para el buen

funcionamiento del mismo.

Segun datos proporcionados por la Oficina Municipal de Planificacion
O.M.P de la municipalidad de Gualan, el ingreso promedio anual por familia en
el area urbana es de Q 19,800.00 anual, mientras que en el area rural es de

Q17,928.00 anual, por lo tanto, para determinar si la comunidad esta en
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condiciones para pagar la cuota mensual propuesta para este proyecto, se

deben realizar los siguientes calculos:

Tarifa maxima mensual < 5% ingreso promedio mensual de la comunidad

La aldea Zapote es parte del area rural del municipio, por lo tanto

asumiremos un ingreso promedio mensual de 1,494.00

1,494.00 x 0.05 =74.70
Q29.00<Q74.70

De acuerdo al costo actual para la adquisicién del agua y a la capacidad
econdmica de la poblacion, se concluye que los beneficiarios tienen la

capacidad de pagar la tarifa propuesta.

2.2.8 Analisis econémico y financiero

El analisis financiero de un proyecto es diferente al analisis econdmico,
aunque ambos conceptos estan intimamente relacionados. El analisis financiero
de un proyecto determina la utilidad o beneficio monetario que percibe la
institucion que opera el proyecto, en cambio el analisis econdmico mide el

efecto que ejerce el proyecto en la sociedad.
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Andlisis econdmico

Los proyectos de abastecimiento de agua potable deben de ser sometidos
a un analisis econémico para determinar la conveniencia de ejecutarlos y para

este efecto debemos identificar, cuantificar, y valorar sus costos y beneficios.

Analisis costo/beneficio

Este analisis se aplica en aquellos casos en que tanto los costos como
los beneficios pueden expresarse en términos monetarios. Los indicadores mas
comunes asociados a este tipo de analisis son: el Valor Presente Neto (VPN) y

la Tasa Interna de Retorno (TIR).

» Valor Presente Neto (VPN)

Se utiliza para comparar alternativas de inversién. Consiste en
transformar todos los movimientos monetarios de un proyecto a través del
tiempo, a valores actuales, para determinar la rentabilidad al término del periodo
de funcionamiento; la tasa de interés, corresponde a la tasa de rendimiento

minima atractiva, que en el mercado actual es del 11%.

Debido a la caracteristica del proyecto, esta inversién no es recuperable y
debera ser financiada por alguna institucion. Para el analisis del VPN este rubro
no se considerara debido a que se analizara si el proyecto es auto sostenible o

no.
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Célculo de costo de operacion y mantenimiento anual (CA) y valor
presente (VP)

CA=(O+M+T+A+R)x12
CA =(Q 1,939.12) x 12 = Q 23,269.44

V%A=CAxﬁtHi5:}

(1+0.11)* -1
0.11x(1+0.11)*

VP, = 23,269.44 x{ } = Q190,244.90

Célculo de tarifa poblacional anual (TPA) y valor presente (VP)

TPA=Q29.00x67 x 12 =Q 23,316.00

VP, = TPAX {M}

(1+0.11)7 -1
0.11x(1+0.11)*

VP, =23316 { } =Q190,625.53

El valor presente neto estara dado por la diferencia de ingresos menos los

egresos que se realizaron durante el periodo de funcionamiento del sistema.

VPN = Ingresos — egresos = Q 190,625.53 — Q 190,244.90 = Q 380.63
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Con la tarifa propuesta, el proyecto podra cubrir todos los costos de
operacion y mantenimiento que se necesitan durante el periodo de

funcionamiento.

» Tasainterna de retorno (TIR)

Es utilizada para evaluar el rendimiento de una inversién. Debido a que el
presente proyecto es de caracter social, no es posible obtener una tasa interna
de retorno atractiva; por lo que el analisis socioecondmico que se realiza nivel
municipal para este tipo de inversidén es de costo/beneficio, el cual se determina

de la siguiente manera:

Costo = inversion inicial — VPN = Q 257,398.10 — Q 380.63 = Q 257,017.47

Beneficio = No. de habitantes a futuro

Q 257,017.47
642

Costo/beneficio = =Q 400.34 por habitante

Las instituciones de inversion social, toman la decisidon de invertir de
acuerdo al valor del costo/beneficio y de las disposiciones econdmicas que

posean.
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2.2.9 Estudio de impacto ambiental

Los proyectos de infraestructura para el sector de agua potable no
representan impactos ambientales adversos de gran magnitud, que pudieran
poner en riesgo la salud de las personas o el medio ambiente, sino por el

contrario, se espera satisfacer una demanda de primera necesidad.

Durante la etapa de construccién de un sistema de agua potable, es
necesario preparar los terrenos donde se instalaran los diferentes componentes
del sistema, desde la fuente de agua hasta el tanque de distribucion y de este a
las conexiones domiciliares. Si no son bien estudiados los métodos de
construccion de las diferentes partes del sistema, se pueden generar impactos
ambientales adversos de mayor magnitud, sin embargo buenas medidas

constructivas y de mitigacion hacen poco probable la generacion de impactos.

Plan de manejo ambiental

Para la ejecucion del proyecto se debera incorporar un plan de manejo
ambiental, que consistira en la elaboracion sistematica y estructurada de una
serie de medidas destinadas a mitigar, restaurar y/o compensar los impactos
ambientales negativos producidos en el entorno debido a la implementacion de
un proyecto, asi como también debera contemplar la elaboracién de una
estrategia ambiental que incluya medidas de prevencion de riesgos ambientales

y de control de accidentes.
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Medidas de mitigacion

Las medidas de mitigacién tienen por finalidad evitar o disminuir los
efectos adversos del proyecto en el entorno en cualquiera de sus fases de
ejecucion. Estas medidas se determinan en funcién del analisis de cada una de
las componentes ambientales afectadas por la ejecucion del proyecto, en cada

una de las etapas de este, pudiendo ser de tres categorias diferentes:

» Medidas que impidan o eviten completamente un efecto adverso

significativo, mediante la no ejecucion de una obra o accion.

» Medidas que minimizan o disminuyen el efecto adverso o significativo,
mediante una adecuada limitacion o reduccion de la magnitud o duracion

de la obra o accion, o de alguna de sus partes.

» Medidas que reducen o eliminan el efecto adverso significativo mediante

la implementacién de acciones especificas.
Medidas de reparacién y/o restauracion

Estas medidas tienen por finalidad reponer uno o mas de los
componentes o elementos del medio ambiente a una calidad similar a la que

tenian con anterioridad al dafio causado o en caso de no ser posible restablecer

sus propiedades basicas.
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Medidas de compensacion

Estas medidas tienen por finalidad producir o generar un efecto positivo

alternativo y equivalente a un efecto adverso identificado.

El ejecutor debe describir de forma sencilla el componente afectado y los
potenciales impactos ambientales que se puedan ocasionar como producto de
la ejecucion y operacion de su proyecto, con su respectiva medida de
mitigacion, reparacion y/o restauracion y compensacion, con la finalidad de que

este disefie un plan de mitigacion apropiado para su proyecto.
El disefio de un plan de manejo ambiental busca que el ejecutor genere y

provea la informacion especifica necesaria y establezca los compromisos para

asegurar un medioambiente libre de contaminacion.
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Tabla Xlll. Medidas de mitigacion de impactos ambientales para
proyectos de agua potable.
Componente Impacto Medida de mitigacion
Emision de Humedecer periddicamente las vias de
Emisiotnes ala m.aterial 'T'faciigoartfr ce)ztI);ri‘;aterial de excavacion
atmosfera part;)ccgjlllaodo y cubierto y por las rutas establecidas con

anticipacion

Efluentes de

Generacion de

Reutilizar el efluente producido por la
prueba del tanque de distribucién y la

R aguas tuberia.
liquidos ) . - i
residuales Disponer de bafos quimicos para personal
en la obra.
Residuos Generacion de Mantener contenedores de residuos
solidos residuos solidos domiciliarios para un adecuado
(domésticos e almacenamiento temporal.
industriales) Recuperar y reutilizar la mayor cantidad de
residuos excavaciones
Retirar transportar y disponer los residuos
sobrantes, en lugares autorizados.
Ruidos y/o Incremento en Realizar trabajos de excavacion e
vibraciones los niveles de instalacién de tuberias en horarios diurnos.
ruido Mantener los vehiculos en las mejores
condiciones mecanicas.
Que las obras no perjudiquen o
Alteracion y entorpezcan el aprovechamiento del agua
utilizacidon de para otros fines.
agua superficial Dejar un caudal minimo de agua,
o subterranea principalmente para la época de estiaje.
No afectar los derechos constituidos de
Recursos L, terceros .
hidricos Contaminacién No almacenar temporalmente material de

de cursos de
agua o causes
por sedimentos
y residuos
liquidos o
soélidos

excavacion en causes o lechos de rio o
sectores que desemboquen en ellos.

No disponer efluentes en causes o cursos
de agua que sirven para abastecimiento.
Remover inmediatamente los derrames
accidentales de combustible con materiales
adecuados.
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Continuacion tabla XIIlI.

Suelo

Cambios en la
estructura del
suelo
(propiedades
fisico-quimicas)

No realizar directamente en el suelo las
mezclas para las obras de concreto.
Realizar los trabajos de mantenimiento de
equipo y maquinaria, si se requiere, sobre
un polietileno que cubra el area de trabajo.
Remover inmediatamente el suelo, en caso
de derrames accidentales de combustible y
restaurar el area afectada con materiales y
procedimientos sencillos.

Separar la capa de material organico de la
del material inerte. Disponer

Remocion y adecuadamente el material organico para
Vegetaciony | afectacion dela | Su posible reutilizacion.
Fauna cobertura Evitar el paso de maquinaria sot?re suelo
vegetal con cobertura vegetal fuera del area de la
obra.
Restaurar las zonas afectadas con
especies establecidas en el lugar.
Evitar la interferencia entre el trafico
Alteracion de las peatonal y/o vehicular y los frentes de
costumbres y trabajo.
cultura de las Mantener una adecuada sefializacion en el
comunidades area dg,la obra en etapa de ejecucion y
operacion.
cercanas Disponer de rutas alternativas en fechas de
Poblacic importancia para la poblacion.
oblacion Transportar el material de excavacion sin
superar la capacidad del vehiculo de carga.
Incremento en Mantener una adecuada sefializacion en el
los niveles de area de la obra en etapa de ejecucion y
accidentabilidad operacion. _
Instalar cercos perimetrales en los frentes
de trabajo.
Controlar la velocidad de los vehiculos y
que estos cuenten con la alarma de
reversa.
Recuperar y restaurar el espacio publico
Paisaje Impacto visual afectado, una vez finalizada la obra,

retirando todos los materiales y residuos
provenientes de las actividades
constructivas.
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Continuacion tabla XIIlI.

Patrimonio
cultural

Dano al
patrimonio
cultural

e Suspender la obra, delimitar el area e
informar a quien corresponda para una
correcta evaluacion, en la eventualidad de
encontrar hallazgos arqueolégicos. Una vez
realizadas estas actividades se puede
continuar con el trabajo.
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CONCLUSIONES

En el andlisis y disefio estructural del edificio escolar de dos niveles, se
aplicaron diferentes criterios, como los que estan contenidos en el codigo
A.C.l. y atendiendo a los criterios establecidos en el Reglamento de

Construccion de Edificios Educativos del Ministerio de Educacion

El costo monetario de construir el edificio escolar de dos niveles, en la
aldea Limones, el cual cuenta con 484 m? de construccion es de
Q 1,064,957.70 , lo cual indica que el precio por m2 del edificio es de
Q 2,200.32 , ubicando esta cantidad en el promedio del costo de obras

de este tipo en el municipio de Gualan.

En el sistema de abastecimiento de agua potable se seleccion6 el
sistema por gravedad, ya que la topografia del terreno lo permite. Esto
significa que la fuente esta en un nivel mas alto que las viviendas a

beneficiar.

En el proyecto de introduccidon de agua potable para la aldea Zapote, se
cuentan con 2,973.00 metros lineales de tuberia entre linea de
conduccion y distribucion con un costo de Q 257,398.10 , lo que significa
que el costo por metro lineal del sistema es de Q 86.50. Esta cantidad
sobrepasa el costo promedio, debido a que la linea es pequefia pero con

una obra de captacién y un tanque de distribucion de gran tamafio.
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Para que el proyecto de introduccién de agua potable sea sostenible, se
evaluo la incorporacion de un sistema de tarifa, con el cual se estaran
cubriendo costos para llevar a cabo el programa que se elaboré de
mantenimiento, prevenciébn y correccion, para asi garantizar el
correcto funcionamiento de dicho. La tarifa por vivienda calculada es
de Q 29.00 mensuales, esta es inferior al 5% de los ingresos mensuales
por familia, lo cual indica que estan en capacidades econdémicas para

pagarla.

En la construccién de todo proyecto, se busca causar el menor impacto
negativo posible al ambiente. Un proyecto de infraestructura para el
sector agua, no representa impactos ambientales adversos de gran
magnitud, sin embargo, se hizo necesario la elaboracion sistematica
y estructurada de una serie de medidas destinadas a mitigar, restaurar
y/o compensar los impactos negativos que se pudieran producir por la

implementacion del proyecto.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad del municipio de Gualan, por ser estos proyectos de
gran importancia para el desarrollo de sus comunidades, se recomienda
hacer todas las gestiones necesarias para obtener el debido

financiamiento para llevar acabo la fase de ejecucion.

A los habitantes de la aldea Limones, colaborar en todo sentido
facilitando cualquier tipo de ayuda, principalmente, el aporte de mano

de obra no calificada.

A la municipalidad de Gualan, capacitar de la mejor manera a la persona
(s) encargada del mantenimiento peridédico que debera hacérsele a los
elementos del sistema de agua potable que lo requieran, segun el

programa proporcionado, para garantizar el servicio continuo de éste.

A los habitantes de aldea Zapote, tomar medidas para contrarrestar
restaurar y/o compensar los impactos ambientales negativos producidos
por la implementacion del proyecto, guiandose en el cuadro elaborado

para mitigacién de impactos ambientales de agua potable.

A la municipalidad de Gualan, supervision de los proyectos al estar en la
fase de ejecucion, para asegurar que se cumplan con todas las
especificaciones descritas en los planos de disefio que se muestran en

el apéndice de este trabajo de graduacion.
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LIBRETA TOPOGRAFICA

INTRODUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA ZAPOTE, GUALAN, ZACAPA

LINEA DE CONDUCCION

EST. P.O. AZIMUT D. H.(metros) COTA OBSERVACIONES

0 1,000.00 CAPTACION SUPERFICIAL
0 1 188°45'14" 21.65 988.38
1 2 193°48'46" 39.13 983.22
2 3 208°50'19" 46.76 969.38
3 4 186°46'23" 68.25 962.67
4 5 182°55'07" 28.52 968.07
5 6 202042'16" 56.96 971.28
6 7 219042'17" 54.06 969.72
7 8 243°16'27" 78.45 963.20
8 9 223056'32" 79.11 954.40
9 10 252°44'19" 35.74 948.10
10 11 264°56'05" 113.28 936.46
11 12 257°15'14" 87.18 941.20
12 13 206°15'23" 122.98 944.63
13 14 239°14'44" 73.66 936.56
14 15 218°55'06" 27.86 937.55
15 16 254°45'53" 68.28 935.87
16 17 236°47'17" 56.72 927.35
17 18 197°27'24" 98.54 931.87
18 19 243°02'09" 22.53 934.18
19 20 199°01'24" 115.14 926.15

20 21 225°11'02" 89.52 920.43 TANQUE DE DISTRIBUCION




LINEA DE DISTRIBUCION

EST. P.O. AZIMUT D. H.(metros) COTA OBSERVACIONES
21 22 174°06'57" 48.26 918.25
22 23 152°03'02" 48.21 915.88
23 24 165°59'20" 56.83 914.36
24 25 175°56'40" 37.83 911.02
25 26 187°59'36" 38.37 910.62
26 27 1590°55'31" 14.06 908.96
27 27.1 99024'50" 11.32 909.23 INICIA RAMAL 1
28 84°09'06" 23.43 907.83
28 28.1 52°019'03" 6.58 908.14
28.2 230°10'23" 4,79 908.27
29 33°42'21" 28.54 907.38
29 29.1 101°55'59" 3.95 907.13 FINALIZA RAMAL 1
29.2 202°28'39" 12.97 907.73
29.3 246°32'57" 8.46 907.48
27 30 1590°55'31" 33.95 910.15
30 30.1 220°01'12" 8.37 909.68 INICIA RAMAL 2
30.2 256°34'05" 11.97 909.83
31 232°54'03" 36.44 909.87
31 31.1 75°53'48" 15.08 909.45 FINALIZA RAMAL 2
31.2 335°47'54" 6.31 910.13
30 32 1590955'31" 39.10 911.71
32 33 169°57°44" 48.09 909.16
33 33.1 160048'26" 11.46 909.35
33.2 180°13'48" 24.99 909.41
33.3 212°58'13" 23.60 908.94
33.4 218°57'14" 10.06 909.16
34 191°20'47" 49.40 908.94
34 34.1 31°28'40" 14.69 909.32
34.2 357°57'58" 14.31 909.09
35 179°52'30" 24.53 909.12
35 36 168°23'21" 23.96 907.23
36 36.1 241°09'42" 10.21 907.60 INICIA RAMAL 3




EST. P.O. AZIMUT D. H.(metros) COTA OBSERVACIONES
36 36.2 290°17'06" 6.62 907.02
37 253°15'55" 16.91 908.03
37 37.1 249°49'40" 7.83 908.16
37.2 264°33'12" 31.05 908.35
37.3 312°41'02" 24,51 908.02
38 295°44'57" 88.94 911.25

38 38.1 32°48'09" 21.78 910.93 FINALIZA RAMAL 3
38.2 90°43'51" 15.64 911.17
38.3 102°57'36" 31.78 911.01
38.4 125046'44" 35.80 910.83
38.5 240°49'23" 11.65 911.35
36 39 168°23'21" 30.38 906.14

39 39.1 99027'33" 16.77 906.58 INICIA RAMAL 4

40 85°59'57" 35.40 908.39
40 40.1 82°57'10" 8.56 908.18
40.2 345°38'05" 10.59 908.35
41 33°10'15" 36.99 907.26
41 41.1 112°54'03" 30.08 906.18
41.2 138°44'39" 22.45 907.43
41.3 145059'26" 10.54 906.89
41.4 298°07'33" 15.44 907.12
42 123°10'15" 65.30 905.31

42 42.1 13°49'20" 14.01 905.76 FINALIZA RAMAL 4
42.2 192023'24" 7.95 905.15
42.3 268°10'15" 10.87 904.98
42.4 283°10'40" 17.34 905.56
42.5 349°57'56" 17.97 905.21
39 43 168°23'21" 28.86 909.14
43 44 196°01'05" 66.25 908.87
44 45 172°06'53" 58.62 907.27
45 46 190°21'31" 61.73 905.16

46 46.1 78°35'02" 14.67 905.62 INICIA RAMAL 5

47 95025'49" 35.59 905.79




EST. P.O. AZIMUT D. H.(metros) COTA OBSERVACIONES
47 47.1 25°16'49" 23.33 906.05
47.2 63°52'49" 10.86 905.54
48 49°40'12" 37.67 906.17
48 48.1 49°29'59" 23.31 905.94
48.2 100°53'14" 37.04 905.87
48.3 102028'58" 47.40 905.54
48.4 131°47'38" 22.43 905.68
49 108°06'50" 99.26 904.62

49 49.1 13°59'28" 27.35 904.78 FINALIZA RAMAL 5
49.2 217°50'47" 21.96 904.53
46 50 248°19'25" 18.32 905.04

50 50.1 268°51'25" 13.12 905.29 INICIA RAMAL 6

51 322043'24" 33.75 904.86
51 51.1 255051'19" 13.49 904.78
51.2 323°38'56" 25.58 904.65
52 310°06'43" 60.31 904.52
52 52.1 62°01'21" 10.85 904.73
52.2 176°41'41" 18.81 904.18
52.3 267°11'06" 13.76 904.03
52.4 322°17'43" 22.73 904.67
53 310°06'43" 52.11 904.08

53 53.1 53°00'07" 24.85 904.16 FINALIZA RAMAL 6
53.2 217°23'28" 7.11 903.99
50 54 248°19'25" 35.18 904.81

54 54.1 206°58'54" 13.05 905.10 INICIA RAMAL 7

54.2 269°47'04" 13.98 904.88
55 167°52'50" 32.62 904.68
55 55.1 53°07'15" 11.42 904.79
55.2 97°32'37" 23.03 904.80
55.3 167°37'35" 18.31 904.45
56 134°41'41" 45,94 904.91

56 56.1 40010'27" 13.06 905.08 FINALIZA RAMAL 7
56.2 213042'03" 17.83 905.13




EST. P.O. AZIMUT D. H.(metros) COTA OBSERVACIONES
54 57 2480°53'28" 32.61 904.63
57 57.1 280053'28" 10.77 904.11
58 255015'33" 63.77 903.52
58 58.1 30°04'55" 23.91 903.02 FINALIZA RAMAL PRINCIPAL
58.2 102°24'10" 19.62 903.68
58.3 3300°50'45" 13.80 903.17




RESUMEN HIDRAULICO

PROYECTO: Sistema de Abastecimiento de Agua Potable

UBICACION: Aldea Zapote, Municipio de Gualan, Departamento de Zacapa

LINEA DE CONDUCCION

Cota Terreno Presién Presion
Estacion Long. [ Caudal Vel. C Diametro Diametro Hf No. Tipo | Piezométrica (m) [ (m) Dinamica Estética Observacion
De A (M) (L/S) (M/S) Teorico Comercial (M) | Tubos (PSI) Inicial Final | Inicial Final Inicial Final | Inicial | Final de tramo

7| 324.8 1.68 0.83 140 14 2 541 54 160 1000 994.6 | 1000 | 969.72 0 24.87 0 30.28

13| 532.24 1.68 0.83 140 1.73 2 8.87 89 160 994.59 | 985.7 | 962.72 | 944.63 | 24.87 | 41.09 | 30.28 | 55.37

13| 19| 358.02 1.68 0.83 140 1.78 2 5.97 60 160 985.72 | 979.8 | 944.63 | 934.18 | 41.24 | 45.57 | 55.37 | 65.82

Caja Rompe
19| 20| 118.59 1.68 0.83 140 1.5 1.98 20 160 979.75 | 977.8 | 934.18 | 926.15 | 45.72 | 51.62 | 65.82 | 73.85 | presion
20| 21 92.2 1.68 0.83 140 1.53 1.54 15 160 926.15 | 924.6 | 926.15 | 920.43 0 4.18 0 5.72
LINEA DE DISTRIBUCION
RAMAL PRINCIPAL
Cota Terreno Presién Presion
Estacion Long. Caudal Vel. C Diametro Diametro Hf No. Tipo | Piezométrica (m) | (m) Dinamica Estéatica Observacion
De A (M) (L/S) (M/S) Tedrico Comercial (M) | Tubos (PSI) Inicial Final | Inicial Final Inicial Final | Inicial | Final de tramo

21| 27| 243.56 2.80 0.61 140 1.96 3 1.45 41 160 920.43 919 | 920.43 | 908.96 0 10.02 0 11.47 Inicia Ramal 1
27| 30| 33.95 2.55 0.56 140 2.01 3 0.17 6 160 918.98 | 918.8 | 908.96 | 910.15 | 10.02 8.66 | 11.47 | 10.28 Inicia Ramal 2

30| 33| 87.19 2.38 0.52 140 247 3 0.38 15 160 918.81 | 918.4 | 910.15 | 909.16 | 8.66 9.27 | 10.28 | 11.27

33| 34| 494 2.38 0.52 140 2.99 3 0.22 160 918.43 | 918.2 | 909.16 | 908.94 | 9.27 9.27 | 11.27 | 11.49
34| 36| 4849 2.13 0.67 140 1.87 2.5 0.42 160 918.21 | 917.8 | 908.94 | 907.23 | 9.27 10.56 | 11.49 13.2 Inicia Ramal 3
36| 39| 30.38 1.71 0.54 140 1.72 2.5 0.18 160 917.79 | 917.6 | 907.23 | 906.14 | 10.56 11.47 13.2 14.29 Inicia Ramal 4
39| 46| 215.46 1.21 0.38 140 2.3 25 0.66 36 160 917.61 917 | 906.14 | 905.16 | 11.47 11.79 | 14.29 | 15.27 Inicia Ramal 5
46| 50| 18.32 0.84 0.41 140 1.85 2 0.08 160 916.95 | 916.9 | 905.16 | 905.04 | 11.79 | 11.83 | 15.27 | 15.39 Inicia Ramal 6
50| 54| 35.18 0.50 0.44 140 1.53 15 0.25 6 160 916.87 | 916.6 | 905.04 | 904.81 | 11.83 11.81 | 15.39 | 15.62 Inicia Ramal 7

54| 58| 96.38 0.25 0.49 140 1.01 1 1.39 17 160 916.62 | 915.2 | 904.81 | 903.52 | 11.81 11.71 | 15.62 | 16.91

LINEA DE DISTRIBUCION




RAMALES SECUNDARIOS

RAMAL 1
Cota Terreno Presion Presion
Estacion | Long. | Caudal| Vel. | C | Diametro | Diametro Hf No. Tipo Piezométrica (m) (m) Dinamica Estéatica Observacion
De| A (M) (L/IS) | (M/S) Teérico | Comercial | (M) | Tubos | (PSI) Inicial Final Inicial Final Inicial | Final | Inicial | Final de tramo
27| 29| 51.97 0.25 0.49 | 140 0.86 1 0.75 9 160 918.98 918.2 908.96 | 907.38 | 10.02 | 10.85 | 11.47 | 13.05
RAMAL 2
Cota Terreno Presion Presion
Estacién | Long. | Caudal| Vel. | C | Diametro | Diametro Hf No. Tipo Piezométrica (m) (m) Dindmica Estatica Observacion
De| A (M) (L/IS) | (M/S) Teérico | Comercial | (M) | Tubos | (PSI) Inicial Final Inicial Final Inicial | Final | Inicial | Final de tramo
30| 31| 36.44 | 0.17 | 0.33 | 140 0.98 1 0.25 6 160 918.81 918.6 910.15 | 909.87 | 8.66 8.69 | 10.28 | 10.56
RAMAL 3
Cota Terreno Presion Presion
Estacién | Long. | Caudal| Vel. | C | Diametro | Diametro Hf No. Tipo Piezométrica (m) (m) Dinadmica Estética Observacion
De | A (M) (L/S) | (M/S) Teorico | Comercial | (M) | Tubos | (PSI) Inicial Final Inicial Final Inicial | Final | Inicial | Final de tramo
36| 38[105.85| 0.42 0.37 | 140 1 15 0.55 18 160 917.79 917.2 907.23 | 911.25 | 10.56 5.99 13.2 9.18
RAMAL 4
Cota Terreno Presion Presion
Estacién | Long. | Caudal| Vel. | C | Diametro | Diametro Hf No. Tipo Piezométrica (m) (m) Dinadmica Estética Observacion
De | A (M) (L/S) | (M/S) Teorico | Comercial | (M) | Tubos | (PSI) Inicial Final Inicial Final Inicial | Final | Inicial | Final de tramo
39| 42[137.69| 0.50 0.44 | 140 1.56 15 1 23 160 917.61 916.6 906.14 | 905.31 | 11.47 11.3 | 14.29 | 15.12
RAMAL 5
Cota Terreno Presion Presion
Estacion | Long. | Caudal| Vel. | C | Diametro | Diametro Hf No. Tipo Piezométrica (m) (m) Dinadmica Estética Observacion
De | A (M) (L/S) | (M/S) Teorico | Comercial | (M) | Tubos | (PSI) Inicial Final Inicial Final Inicial | Final | Inicial | Final de tramo
46| 49]17252| 0.38 | 0.33 | 140 1.6 1.5 0.73 29 160 916.95 916.2 905.16 | 904.62 | 11.79 | 11.6 | 15.27 | 15.81
RAMAL 6
Cota Terreno Presion Presion
Estacion | Long. | Caudal| Vel. | C | Diametro | Diametro Hf No. Tipo Piezométrica (m) (m) Dindmica Estética Observacion
De| A (M) (L/S) | (M/S) Teérico | Comercial | (M) | Tubos| (PSI) Inicial Final Inicial Final Inicial | Final | Inicial | Final de tramo
50| 53[146.72| 0.33 | 0.66 | 140 131 1 3.6 24 160 916.87 913.3 905.04 | 904.08 | 11.83 | 9.19 | 15.39 | 16.35




RAMAL 7

Piezométrica Cota Terreno | Presion Presién
Estacion | Long. | Caudal | Vel. | C | Diametro | Diametro | Hf No. | Tipo (m) (m) Dindmica Estéatica Observacion
De| A (M) (L/S) | (M/S) Teérico | Comercial | (M) | Tubos | (PSI) | Inicial | Final | Inicial Final Inicial | Final | Inicial | Final de tramo
54| 56| 78.56 | 0.21 | 0.41 | 140 1.54 1 0.81] 13 160 | 916.62 | 915.8 | 904.81 | 904.91 | 11.81 | 10.9 | 15.62 | 15.52




CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 0077 8.S. QO.T.No.; 21,1471
INTERESADO: Max Adolfo Sigué Villeda

PROYECTO: Trabajo de Graduacion - EPS-

UBICACION: 30 calle 17-56, zona 12 FECHA: . 28 de febrero de 2007
Pozo No.: X Profundidad:  x
Sl e R R
LT ! ! ‘1‘ E iih
B R R HHHEH
H HHH bt i.t. HEH S T R T U R
S i U HEFHT T i
= AR T AR e
E t ; }i ﬁ : 1 L T tH ;n!"—_ HHHH
< 40 i‘]‘ ! ]I ] i f ’.*‘.'t‘.q' .13'- | k - i iH i} -
= H HT e T e
] | | n -+— L H
E i ;E’ 7'-r e t HTs 1 .i__ |_:l H {‘ [
Q T H :
C f B Y L I : HHHH
g E‘ TN 7,"” Tl
= L _:L ihiHs el i
L i: '..I { -’ : 5 il ;, H ;'E i %i E ‘L_ : s H ._H__ - } A § 3 L ?
rit JM {L P T Hil e it HEEE e e
{aEfasele] preidiad rndiaamhacs SRR i EResRRIEEER iAoy R sasRaRncR)
T HE
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Esfuerzo Normal (T/M*2)

PARAMETROS DE CORTE:
| ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 20,06° | COHESION:Cu = 38 TiM’ I
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Limo arenaso color café
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA; 25"X50"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interesado.
PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (T/m?) B 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m?) 34,66 44,35 57,49
PRESION INTERSTICIAL u(T/m’) x X %
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 3.5 55 8,0
DENSIDAD SECA (T/m") 1,92 1,82 1,92
HUMEDAD (%H) 15,34 15,34 15,34
Atentamente,
Vo. Bo. ey, ﬂuaoé M
s j Ing. Omar Enrique Medrano Mén/z’ -
i i i 1| '—:\;KLL ¢ \uN s , Jefe Seccion Mecanica de Suetgs'™' /747
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Teléfono divecto 24 92, Vit 2443-9500 Ext. 1502, KA X: 24763993 \S, SUELOS
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SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION

SUELOS DE
PARTICULAS
GRUESAS

Mas del 50%
Es retenido por
El tamiz No. 200

Gravas Limpias Gravas bien graduadas
GRAVAS | Pocoonadade |Mezcladearenay grava
particulas finas Gravas mal graduadas
Mas del 50% Mezclade arenay grava
delafraccion - -
gruesa, es | Gravas con finos Gravas limosas
retenidapor | Cant. Apreciable | Mezclade grava, arenay limo
tamiz No. 4 de particulas Gravas arcillosas
finas Mezcla de grava, arenay arcilla
Arenas limpias Arenas bien graduadas
ARENAS Poco o nadade |[Arenascon grava
particul as finas Arenas mal graduadas
Mas del 50% Arenas con grava
gffelg:)"’g%gr Arenas con finos Arenas limosas
d tamizNo.4 | Cant. apreciable [Mezcladearenay limos
de particulas Arenas arcillosas
finas Mezclade arenay limos

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION

SUELOS DE
PARTICULAS
FINAS

Mas del 50%
Pasa por
El tamiz No. 200

LIMOS Y ARCILLAS

Limos inorganicos, arcillosos

Limite liquido por
debajo del 50%

ligeramente 0 no plasticos

Arcillas inorgénicas, con grava, arenosas
limosas, con baja o media plasticidad

Limos organicos, arcillas limosas,
organicas de baja plasticidad

LIMOS Y ARCILLAS

Limite liquido
mayor del 50%

Limos inorganicos, limos el asticos.
de alta plasticidad

Arcillasinorganicas,
de alta plasticidad

Arcillas organicas de media o alta plasticidad,
Limos organicos de media plasticidad

SUELOS
ORGANICOS

Turbasy otros suelos
altamente organicos




CLASIFICACION DE SUELOS POR
TAMANO

FRACCION GRUESA FRACCION FINA
TAMIZ No. 4 TAMIZ No.10 TAMIZ No.40 TAMIZ No. 200
GRAVA ARENA
PIEDRA LIMO ARCILLA
GRUESA MEDIA FINA
7.5mm 4.75 mm 2.0mm 0.425 mm 0.075 mm 0.002 mm




LABORNTORIO DE Q1 IMICA Y MICROBIOLOGIA SANIUARLA
SDOCTORN ALBA TABARINI MOLINAT
CENTRO DE INVESTIGACIONES (1)
FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSTTARIA, ZONA 12

0.T. No. 21 303

EXAMEN BACTERIOLOGICO
L _ _ _INF.No.A-202 (12

EACULTAD DE: IN('L"'\‘II-'I{i-\—- | ) ) : CONTROL DI l)l;'__:_:_
INTERESADO T e PROYECTO: CALIDA D DE AGUA
MUESTRA RECOLECTADA POR  Max Sigui DEPENDENCIA: UsAC
LUGAR DE RECOLECCION DE FECHA Y [IORA DE RECOLFCCION: 2007-03-19: 14 h20
LA MUESTRA: Fincu Cartucheras min. o
FUENTE: Nacimiento FECHA Y HORA DE LLEGADA AL

LABORATORIO: 2007-03-20: 10 h45
_min

MUNICIPIO: Gualin B
DEPARTAMENTO:; Zacapa CONDICIONES DE TRANSPORTE: En refrigeracion
SABOR:, . 00000 o _ SUSTANCIAS EN SUSPENSION Nohay
ASPECTQ: Clara - CLORO RESIDUAL  —- aa. .
OLOR: Inodora

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

L
PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES | PRUEBA PRESUNTIVA
. FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL ) FECAL 44.5 °C
10,00 em’ TR o TRt Sl TR F
01,00 cm” ottt [ —— FRNE —
00,10 cm’ R o Fonen
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GLERMENES
COLIFORMES/100cn’ > 1600 300

TECNICA_ “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A. —
W.E.F. 20" NORMA COGUANOR NGO 4 010, SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1), GUATEMALA.

CONCLUSION:  Bacleriologicamente el agua se enmarea en la clasilicacion 1. Calidad baclerio'dgica qui: no exige mas que un simple
tratamiento de desinfeccion. Segin normas iuternacionales de la Organizacion Mundial de la Salud para fuentes de agua.

Guatemala, 2007-04-09

. = -an:m
= :
) .lze htos ?“o \TAgGI:‘IHI
Vo.Bo ng; ~No. 420 Gy YBAC
Ing. Gswaldo 1 M. Sc-"en Ingenieria Sanitaria ATENE

DIRECTOR CTI/USAC Jefe Técnico Laboratorio




LABORATORIO DE QUIMICA v MICROBIOLOGEA SANITARIA
ESCUELA REGIONAL DE INGE TERIA SANITARIA ¥ RECURSOS 1T VHLICOS (E118) - CENTRO
(e
LTAD BEINGENIPRTA
CHUTRA DY UNIN B HSTLART A, LONA 2

R e S P

e —— s e e e T e ._|

OT. Na. 21 jus

INK, Nu, 22 743 J
gy B e ety SO

INTERESADO PREY T CONTROL DE CALIDAD

|
B . o
RECOLECTADA 1Ok PEPLNDENCTA _‘“‘__ ]
1
LUGAR DI RECOLLCCHON L M TR e i SO R S —
RN FECHA Y IORA DI LLEGADA A 1n 2007-03-20 10 hdS n {
. sessasweL s
CUNDICHON DL T NSNSy |
MUNICIPIO Gualan . N _ Sin efriperacion e ec |
DEPARTAMIENTO! j
s it e e SEEULLADON ' coin ]
. [ TEMPERAT Uy T
1. . ASPECTO: Clina SOLOR Tiodon W IR el e
e S e ] 7 . s
2 COLOR S Unidiaedes SSABOR bl k'UNI)LJ("I‘lVHMUI{UiL"I'RICA BEY (0 junhosicm
it L S NN ] _ Ll
_ O-puiencial de Hidrogeni
3 TURIMEDAD (0,50 1IN _lply S T S N ’ W
SUSTANCIAS myfl SUSTANCINS mg L SUSTANCIAS e
L AMONIACO (NH) OIS O CLORUROS (1 It .50 FESOLTDOS TOUALES | ARG
2. NITRITOS (NO2') o012 7 FLUORUROS ( F) 00,51 12, SOLIDOS VOLATILLES 12,00 ‘
L NITRATOS (NO3) 15440 8 SULFATOS (80 114,00 L3 SOLINGS Fuos | 177 0h !
I | |
4, CLORO RESIDUAL - [9 THERKO FOTAL ey HSULIDOS EN SUSPUNSION 02,00
3 MANGANLESO (Mnj 00,000 L DURLEZA TOTAL 412,00 13 50LIGS DISULLTOS 171,00

R S

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)

[ AT | |

HIDROXIDOS T CARBONATUS BICARBUNATOS ALCALINIDAD 10T AL ‘
mpl. l gl mgdl. .

0 (LR 428 00 428,00 J

OTRAS DETERMINACIONIES
OBSERY ACIONES: Desde clpuntode vista de lg e
LONinc § i

hedad fisici el apua cun e conila nonng Jesde el puny de visia e Lo vl quim nelicadones quimives de LUV IAFATITAR
repasi el limite mini de conliinieion. Seweun s mleracignales de ln Orgameacion Mundial e tud g fuenies de ; W — -

TECNICA USTANDARD ME FHODS FOR THE EXANINATION OF wa TER AND WASTEWATER" DF 1,4 AP A WAL W ' EBLoN LINKL NORMA COGL,

ANGR NGO 40101 818 TEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADEST v 29 MUA POTABLE Y sus BERIVAIAN), (1 ATEMALA,

Guatenuala, 2007-04-0y

0y USAC
Vo lla 5 . No. 420 VATEWAV
i M. S¢” en Ingenier(a Sanitaria

Jefe Técnico Laboratorio

Ing. Oswalda |
DIR €



&W +6.00

Ve

NUEVO EDIFICIO
ESCOLAR

™~

b = &= 8= 6

¢ 0.00

v
k & +300

v —&-+0.15

p—

v

LUV TIENDA Y,

HA ESCUELA
EXISTENTE

o

‘¢+ 3.00

PLANTA DE CONJUNTO

EDIFICIO ESCOLAR

ESCALA 1:110

LINEA FERREA

HACIA GUALAN

REFERENCIA

LAMINA DE ZINC

DIRECCION DE PENDIENTE

ARBOLES

CAMINO EMPEDRADO

FUNDICION DE CONCRETO

GRAMA

TERRENO NATURAL

NIVEL

CERCO DE ALAMBRE ESPIGADO

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
MUNICIPALIDAD DE GUALAN, ZACAPA

®
PROYECTO: EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES
ALDEA LIMONES, GUALAN, ZACAPA

fmoz._.mz_oo” PLANTA DE CONJUNTO

}_mmzo“ CALCULO: ESCALA:

MAX SIGUI VILLEDA MAX SIGUI VILLEDA INDICADA
ASESOR: DIBUJO: FECHA: 10
ING. MANUEL ARIVILLAGA MAX SIGUI VILLEDA NOVIEMBRE 2007

/ ING. MANUEL ALFREDO ARRIVILLAGA OCHAETA




4.45 |

o
8
@\vel:ﬂ-o.oo
L AULA 1 Iizj;l

@\velﬂ/-ow
L AULA 2

#\WH/—0.00
L AULA 3 I:Ej;l

T

[m]

#zzm_”i.o.oo CORREDOR

Nivel:+1.50

g

PLANTA AMUEBLADA PRIMER NIVEL

Il
Lt

[m]

EDIFICIO ESCOLAR

ESCALA 1:100

445 445 445 445 4.45 4.45
ﬂmwo 415 0.0 415 0.0 415 0.p0 415 00 415 00 415 o‘w%
: . { ] { ] { | { ] { ] {]
200 J[ 200 200 J 200 200 J[ 200 200 J[ 200 200 J[ 200 200 ][ 200
0:15 0.15 0.15 0.15 015 015
277
0 0.153%—=
277
[15o,, . 200 %15 500 [150,, . 200 %15 500 [150, 200 %15 o |
S 4 " Y L g Y 200 e 200
¥ 315 FF 4.15 + # a5 FF 4.15 + ¥ a5 fF 415 %mr
s 20| 015 0.30 030 015 0.30 030 015 0.30 0.80
3 _ _ _ _
415 [l 4.15 ul 4.15 Jul 4.15 jul 4.15 ]
0.30 0.30 030 030 0.3

22.32

4.45 ,

@Welﬂ/-&w
L AULA 5

J\sz<m_”+\.w.oo CORREDOR

&

IL Nivel:+1.50

PLANTA AMUEBLADA SEGUNDO NIVEL

EDIFICIO ESCOLAR

ESCALA 1:100

9po 445
4.75
PLANTA ACOTADA PRIMER NIVEL
EDIFICIO ESCOLAR ESCALA 1:100
445 445 4.45 4.45 445 445
0.0 415 0.0 415 0.0 415 0.p0 4.15 00 4.15 00 4.15 0.0
QL il il 1 il il gug
TT_200 T 200 || 200 J[ 200 J[l 200 J[ 200 || 200 I} 200 J| 200 J[ 200 || 200 J} 200 ]
0:15 7 0.15 ? 0.15 7 0.15 7 015 T 015 i
277
0 0.15%=
277
[15o,, . 200 %15 200 [150,, . 200 %1% 200 [1on, 200 %15 200 |
e = I 5 - i I s # Y — e
¥ 315 fF 4.15 t+ # 31s FF 415 + ¥ 315 fF 415 i
s 05/ 015 0.30 030 015 0.30 030 015 0.30 0o
207 %15 p07
36 g h I} n . 1 1
il 1 4.15 nl 4.15 Inl 4.15 I 415 Il 415 _L
“““““ 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
2032
030 a5 0.50
4.75
PLANTA ACOTADA SEGUNDO NIVEL
EDIFICIO ESCOLAR ESCALA 1:100

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD DE GUALAN, ZACAPA

ﬁvxo,\mﬂo“

EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES
ALDEA LIMONES, GUALAN, ZACAPA

fmoz._.mz_oo“

PLANTA AMUEBLADA Y ACOTADA

|

DISENO: CALCULO: ESCALA: HOJA:

MAX SIGUIVILLEDA MAX SIGUI VILLEDA NDIGADA 2
ASESOR: DIBUJO: FECHA: 10
ING. MANUEL ARIVILLAGA MAX SIGUI VILLEDA NOVIEMBRE 2007

Vo. Bo.

-

ING. MANUEL ALFREDO ARRIVILLAGA OCHAETA
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EDIFICIO ESCOLAR ESCALA 1:75
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I I I I I
| I I I I
| | | | |
! ! ! ! !
030 — : : : :
0.45 & 5 8
1.20 (HHHHHH FHH A A A P A B B B R A A FHEH
330 | |BHHHHHH HHHHHH HHHHHH (HHHHHAH e HHHHHH (HHHHHH THHHHHH (HHHHHHE HHHHHH HHHHHH
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SECCION Y - Y'
EDIFICIO ESCOLAR ESCALA 1:75
A Lai
X2 1 2
|
! I
o W
0.30_[ 0.30
0.45
1.20
3.30
3.35 z.% mﬂﬁ 1 [B|—F0.15
(@ > E— (=" > S— ol
H 1.20
6.30 W ol
I )Y 0.45
. " ) = I
1.15
1.20 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
300 +— Lots FACULTAD DE INGENIERIA
| - ' EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
150 120 b MUNICIPALIDAD DE GUALAN, ZACAPA
TS 0.20 PROYECTO: EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES
r ALDEA LIMONES, GUALAN, ZACAPA
100470 fmoz._.mz_ooN SECCIONES Y ELEVACIONES
-~ 050 M DISENO: CALCULO: ESCALA:
M—lm< >n—°z omm-—-m MAX SIGUI VILLEDA WAX SIGUI VILLEDA INDICADA
ASESOR: DIBUJO: FECHA:
EDIFICIO ESCOLAR ESCALA 1:75 mmon-oz x x- ING. MANUEL ARIVILLAGA MAX SIGUI VILLEDA NOVIEMBRE 2007
Vo. Bo.
EDIFICIO ESCOLAR ESCALA 1:75

-

ING. MANUEL ALFREDO ARRIVILLAGA OCHAETA




4.45

4.45

4.45

(AP granito
M [ R+C+P |
\C [ R+C+P__J

=z

| granito

(AP|
M | ReC+P |
\C [ R+C+P )

D=2.55m

||

>

(AP granto
M [ R+C+P__|

1

L

]
]

]
]

PLANTA DE ACABADOS PRIMER NIVEL

EDIFICIO ESCOLAR

ESCALA 1:75

8.90
4.45 4.45 4.45 4.45 H 4.45
{ { ] % ]
(AP granfo ) (AP granfo
6.00 O IM | R#C+P | H IM [ R+C+P | H
(c RGP ) (e[ Recrp )
D=255m > |D=2.55m
{ ] { ] {]
(AP granio )
M [ R+C+P | (BT B+R+C+P
O O O 0 {]

PLANTA DE ACABADOS SEGUNDO NIVEL

EDIFICIO ESCOLAR

ESCALA 1:75

Acabados

Acabados en piso
Acabados en muros
Acabados en cielo

COR—.
M [ R+C+P__|
(C [Rectp )

Ventanas

Tipo
|

Altura de sillar
Altura de dintel

Puertas

Tipo de puerta
Altura dintel

&

Baranda

(BT B+R+C+P ) —— Acabado en baranda

Baranda

REFERENCIA

PG PISO DE GRANITO
REPELLO
CERNIDO
PINTURA

W T|IO |

BLOCK

PLANILLA DE PUERTAS, VENTANAS Y BARANDA

TIPO SILLAR DINTEL ANCHO ALTO UNIDADES MATERIAL
V-1 1.35m 255m 2.00m 1.20m 36 METAL
V-2 1.35m 255m 3.15m 1.20m 6 METAL
P-1 | 210m 1.00 m 210m 6 METAL

B | s | emeeee- 0.15m 1.15m 1 BLOCK

NOTA:
-El acabado en columnas y vigas
sera repello + blanqueado

-Las ventanas seran balcones de metal .
como lo indica el plano de elevaciones y secciones.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
MUNICIPALIDAD DE GUALAN, ZACAPA

EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES
ALDEA LIMONES, GUALAN, ZACAPA

ﬂ PROYECTO:

fmoz._.mz_oo”

PLANTA DE ACABADOS

DISENO: CALCULO: ESCALA: HOJA:

MAX SIGUI VILLEDA MAX SIGUI VILLEDA INDICADA 4
ASESOR: DIBUJO: FECHA: 10
ING. MANUEL ARIVILLAGA MAX SIGUI VILLEDA NOVIEMERE 2007

Vo. Bo.

/ ING. MANUEL ALFREDO ARRIVILLAGA OCHAETA




) 0.15
Refuerzo Longitudinal

< 6 No. 8 en columnas del primer nivel = n
-0 4 No. 8 en columnas del segundo nivel SRR e
§ Refuerzo Longitudinal
» o Distribucién de estribos . < 4 No.3
0.30 ‘4o « 3 No. 3; en extremos @ 0.05 hasta 0.70 m. 0.15 b, 4 h, Distribucion d b
: : 8.0 : : U resto @0.15 T No.2 @015
8.60 8.90 8.0 | 4 %
4.45 4.45 4.45 4.45 4.45 4.45
e il c2 c2 c2 c2 c2 c2 . SECCION DE COLUMNA C-1 SECCION DE COLUNNA C-2
I I I I ESCALA 1:10 ESCALA 15
Z1+C1 Z-1+C-1 Z1+C1 Z-1+C1 Z-1+C-1 Z-1+C-1 Z-1+C-1
6.00 g C-2 g C2 g C-2 g C2
C-2 C-2 C-2 C-2 C-2 C-2 n.p.t. +-0.00
—12.15_11.85 . ; - : _ : J
Z-1+C1 Z1+C1 Z-1+C1 Z-1+C1 Z1+C1 Z1+C1 Z-1+CA1 I i . 1.60 .
2.35 Fres r g
© ©°2 [ ee oo nenoooeoaooasa No.6 @ 0.10 m.
— L L s - . 0 0 0 n 0 6No. 8 i \mBgm sentidos
el 21 +C 241+ C1 241+ C1 241+ C1 21 +C 241+ C1 Est.No.3 @0.15m I
. I
3.50 | 1.20 I
I
c2 Est. No.3@0.05m I
hasta 0.70 > w0 | T >.
_L 4 4 IR
Z1+C Z1+C1 % I %‘
I
I N T T
No.6 @ 0.10m. 0.50 I LT IN
ambos sentidos J : : : : : :
. -
EDIFICIO ESCOLAR SECCION A-A PLANTA DE ZAPATA Z-1
ESCALA 1:20 ESCALA 1:20
0.15
1.60 < vy

B3

T T N LT v B : - ! a B ' Refuerzo Longitudinal
| | | g, Bl O S No. 6 @ 0.10 m. oo | RS 3 4No.3
i i T ' R v . Lt 040° v\mscom sentidos . o Distribucién de estrib
8.60 8.60 0.50 ‘ v . j Y istribucion de estribos
o . : A A No.2 @0.15
4.45 , 4.45 4.45 , 4.45 4.45 | 4.45 == T S o.07 ‘
ALt —=
7 7 0.07 =
. r
TC-1 c-2 [ex] c-2 Tc-1 Cc-2 [ex] Cc-2 f1C-1 Cc-2 [ex] Cc-2 uo; .
SECCION DE ZAPATA SECCION DE SOLERA HIDROFUGA
ESCALA 1:20 ESCALA 15
6.00 HC-2 g C-2 g C-2 HC-2
1511.85 T ; = ; - : m|
c1 Cc2 c1 c2 c1  c2 c-1 c2 c1  Cc2 c1 c2 c-1
2.35
ESPECIFICACIONES
N WA oU; oU; oUA Uo. . Resistencia del acero
fy = 40,000 PSI (2,810 kg/cm?)
350 Resistencia del concreto a los 28 dias
F'c = 3,000 PSI (210 kg/cm®)
Proporcion 1:2:3 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE nwc>._.m§>_.> \H@H’
o 1 saco de cemento, 10 paladas de arena, 20 paladas de piedrin FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
Block pomez 0.15 x 0.20 x 0.40 de resistencia 25 kg/cm” MUNICIPALIDAD DE GUALAN, ZACAPA
PROYECTO: EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES
ALDEA LIMONES, GUALAN, ZACAPA
fmoz._.mz_oo“ PLANTA DE CIMENTACION
PLANTA DE CIMENTACION SEGUNDO NIVEL }_mmzq CALCULO: ESCALA HoA
MAX SIGUI VILLEDA WAX SIGUI VILLEDA INDICADA
EDIFICIO ESCOLAR ESCALA 1:100 5
ASESOR: DIBUJO: FECHA: 10
ING. MANUEL ARIVILLAGA MAX SIGUI VILLEDA NOVIEMBRE 2007
Vo. Bo.

/ ING. MANUEL ALFREDO ARRIVILLAGA OCHAETA
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PLANTA DE LOSA Y VIGA PRIMER NIVEL

EDIFICIO ESCOLAR

ESCALA 1:100

\
/

4.45 , 4.45

4.45

4.45
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&

I I  hm Rty

R
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Z)

ZB
VIGA w“ W

4772222222277

VIGA 3

AN NN

PLANTA DE LOSA Y VIGA SEGUNDO NIVEL

EDIFICIO ESCOLAR

ESCALA 1:100

L MIIIm i s e sy

VIGA 2

VIGA 2

VIGA 1

VIGA 1

2No.7+1No. 4

(NN ENANANRERERRNRNEE

2No. 7+ 1No. 4
ﬁ 7\ 5.70

L1

f.wo) 6.30

)D.&_

DETALLE DE VIGA TIPO 1

EDIFICIO ESCOLAR

ESCALA 1:50

3No.7 A
(NN AR RERN NI
LA
3No.7
| % 5.70 ﬁ |
Two 6.30 a.&_
DETALLE DE VIGA TIPO 2
EDIFICIO ESCOLAR ESCALA 1:50

DETALLE DE VIGA TIPO 3

EDIFICIO ESCOLAR

ESCALA 1:50

DETALLE DE VIGA TIPO 4

EDIFICIO ESCOLAR

ESCALA 1:50

Refuerzo longitudinal
2 No. 7 corridos + 1 No. 4
cama superior e inferior.

Distribucién de estribos
No. 3 en extremos @ 0.10
hasta 0.80 m. resto @ 0.20 m.

SECCION A-A' VIGA TIPO 1

EDIFICIO ESCOLAR

ESCALA 1:10

Refuerzo longitudinal
3No. 7 corridos cama superior e
inferior.

Distribucion de estribos
No. 3 en extremos @ 0.10
hasta 0.80 m. resto @ 0.20 m.

SECCION A-A’ VIGA TIPO 2

EDIFICIO ESCOLAR

ESCALA 1:10

Refuerzo longitudinal
2 No. 7 corridos

Distribucion de estribos
No. 3 en extremos @ 0.10
hasta 0.80 m. resto @ 0.20 m.

SECCION A-A’ VIGA TIPO 3

EDIFICIO ESCOLAR

ESCALA 1:10

Refuerzo longitudinal
2 No. 7 corridos

Distribucion de estribos
No. 3 en extremos @ 0.10
hasta 0.80 m. resto @ 0.20 m.

SECCION A-A’ VIGA TIPO 4

EDIFICIO ESCOLAR

ESCALA 1:10

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD DE GUALAN, ZACAPA

ROYECTO:

;

EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES
ALDEA LIMONES, GUALAN, ZACAPA

P
fmoz._.mz_oo”

PLANTA DE LOSA Y DETALLE DE VIGAS

DISENO: CALCULO: ESCALA: HOJA:

MAX SIGUIVILLEDA MAX SIGUI VILLEDA NDIGADA 6
ASESOR: DIBUJO: FECHA: 10
ING. MANUEL ARIVILLAGA MAX SIGUI VILLEDA NOVIEMBRE 2007

Vo. Bo.

-
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Piso de Granito

Piso de Granito

B B R R«

ZAPATA Z-1
1.60m X 1.60m

CORTE DE MURO EJE X'

EDIFICIO ESCOLAR

PUERTAP-1 —

Piso de Granito

PUERTAP-1 ——

Piso de Granito

Solera de Humedad
0.15m x 0.20 m

ZAPATA Z-1
1.60m X 1.60m

CORTE DE MURO EJE 3

Block 0.15 x 0.20 x 0.40 —_

7

Solera Intermedia
0.15m x 0.20 m

Piso de Granito

Block 0.15 x 0.20 x 0.40 —_

7

Solera Intermedia
0.15m x 0.20 m

Piso de Granito

Solera de Humedad \

0.15m x 0.20 m

ZAPATA Z-1
1.60m X 1.60m

CORTE DE MURO EJE C

RTINS E
B REFUERZO LONGITUDINAL A L L d L L [rusowmeTAuco
ol ey o 4No.3 ,T 1y A" % 178"
o2 DISTRIBUCION DE ESTRIBOS 055 1 [
i, No.2 @0.15 WH L L — (N [ —
-
150 0.35 [ (N — [— LI
SECCION DE SOLERA INTERMEDIA OW = e
EDIFICIO ESCOLAR ESCALA 1:5 L.H L [— L | — (- [
0.17
[
DETALLE DE VENTANA V-1
EDIFICIO ESCOLAR ESCALA 1:20
7\ 0.70 7\
- N -
5 [5) © =al = . 0.12 b —
[ al |
Armado de losa, : 0.25 7
varilla No.3 L
Estribos, varilla No.3 : 1 0.33 TUBO METALICO
. 1"x 1" x 1/8" r
Acero longitudinal de viga 7 1.50
Varilla No. 7 7 i
0.30
SECCION DE SOLERA INTERMEDIA AR
EDIFICIO ESCOLAR ESCALA 1:10
SECCION DE VENTANA V-1
EDIFICIO ESCOLAR ESCALA 1:20
. 1.25 .
[
LAMINA CALIBRE 3/64" o.ho
MARCO DE TUBO i
11/2"x 112" x /8"
LAMINA CALIBLE w\i_./ 1.31
313

LAMINA CALIBRE 3/64" /
[

DETALLE DE PUERTA P-1

EDIFICIO ESCOLAR

EDIFICIO ESCOLAR

EDIFICIO ESCOLAR

ESCALA 1:25

ESCALA 1:20

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA }

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
MUNICIPALIDAD DE GUALAN, ZACAPA

FACULTAD DE INGENIERIA

EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES
ALDEA LIMONES, GUALAN, ZACAPA

CORTE DE MUROS

fmoz._.mz_oo“

DISENO: CALCULO: ESCALA: HOJA:

MAX SIGUIVILLEDA MAX SIGUI VILLEDA NDIGADA 7
ASESOR: DIBUJO: FECHA: 10
ING. MANUEL ARIVILLAGA MAX SIGUI VILLEDA NOVIEMBRE 2007

Vo. Bo.
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ESPECIFICACIONES

fy 2,800 kg/cm’ = 40,000 P.S..

, , CONCRETO:

| | fc 210 kg/em® = 3,000 P.S.I.

| 3.80 | Proporcién 1:2:3

| | 1 saco de cemento, 10 paladas de arena,
0.80 3.20 0.80 20 paladas de piedrin.
o.,Im 1.33 030 030 030 030 030 030 050 | ACERO:

,

I

) RECUBRIMIENTOS:
! Cimientos: 0.07 m inferior, 0.05 m lateral
0.30 o Soleras: 0.025 m

LEVANTADO:
Block pémez de 0.15m x 0.20m x 0.40m
Resistencia 25 kg/cm®

MORTERO:

HU Levantado de muro con sabieta

1 de cemento, 2 de arena

' NP.150m
[ 8
SOLERA 0.15 x 0.30
4No. 5+ESTRIBO zo& REFUERZO No. 4

8 7 6 5 |4 3 |2 |1 @0.15m e

REFUERZO No.
(- 3@0.15m

SOLERA 0.15x 0.15
4 No. 3 + ESTRIBO

No.2 @ 0.15m /

2.07 —
0.75 0.75
0.95
0.20 CIMIENTO CORRIDO 020
A @ " 3 No. 3 + ESLABON No. 3 T
9 10 11 12| 13| 14 15
0.30.15
|
T
- v
PLANTA DE GRADAS SECCION A - A
EDIFICIO ESCOLAR ESCALA 1:20 EDIFICIO ESCOLAR ESCALA 1:20
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA \H@H’

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
MUNICIPALIDAD DE GUALAN, ZACAPA

EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES
ALDEA LIMONES, GUALAN, ZACAPA

fmoz._.mz_oo“ DETALLE DE GRADAS
DISENO: CALCULO: ESCALA: HOJA:
MAX SIGUIVILLEDA M SOl VRLEDA NDIGADA 8
ASESOR: DIBUJO: FECHA: 10
ING. MANUEL ARIVILLAGA MAX SIGUI VILLEDA NOVIEMBRE 2007
Vo. Bo.
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” ” 26.70 [ |
,
4.45 L 4.45 4.45 L 4.45 4.45
1% PENDIENTE i 1% PENDIENTE WWUJ 1% _umu‘_u_mz._.m i 1% vmfc_mZﬂm
PVC 10" Bl PVC 8" % PVC 6" % PVC 4"
L iN | 1 N 1
4 = 0 0 ] REFERENCIA
TUBERIA P.V.C. AGUA PLUVIAL
CODO VERTICAL 90° P.V.C.
CAJA UNION
6.00 i i i i SENTIDO DE PENDIENTE

w BAJADA DE AGUAS PLUVIALES

z

gl %) DIAMETRO DE TUBERIA

iz

- { ] ] {1 ] N L
ESPECIFICACIONES:
@ 1 1 1 1 1
F B = = = = 1. La Tuberia de Instalcion Sera de P.V.C.. Norma ASTMD 2241.93 de 125 PSI.
2. Las Tapaderas Deberan Quedarse a Nivel de Jardin o Banqueta.
3. Sellar Con Concreto La Conexion de Edificio Existente a la Candela Domiciliar.
3.50
o
]

PLANTA DE AGUAS PLUVIALES

PRIMER NIVEL, EDIFICIO ESCOLAR ESCALA 1:75

TAPADERA DE CAJA
No. 2 AMBOS SENTIDOS @ 0.12m

PVC @ Variable

Block de 0.09*0.19*0.39

a
< \
a

yd [

PVC @ Variable
2No.3 +Esl. No.2@0.15
) 4

0.09

I
u

4.45 | 4.45 | 4.45 | 4.45 | 4.45 | 4.45 PVC @ Variable

Ry

J J
o1l

Al =——= &mx* o] |A omox
] ]
J J

PVC @ Variable

7

Block de 0.09°0.19*0.39 — ﬁ — oo
I |
I
0.09 0.39 0.09 mwmmm %ﬁmﬂMszq_UOm @0.12m
057
L,
PLANTA SECCIONA - A’
CAJA UNION ESCALA 1:10 CAJA UNION ESCALA 1:10

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA \HQWH’//
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL mcvmx<_m>_uo
3.50 \\ MUNICIPALIDAD DE GUALAN, ZACAPA
PROYECTO: EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES
BAP ALDEA LIMONES, GUALAN, ZACAPA
o4 fmoz._.mz_oo“ PLANTA DE TECHOS
i
}_mmzo“ CALCULO: ESCALA: HOJA:
MAX SIGUIVILLEDA M SOl VRLEDA NDIGADA 9
PLANTA DE AGUAS PLUVIALES e oI5 o o
ING. MANUEL ARIVILLAGA MAX SIGUI VILLEDA NOVIEMBRE 2007
SEGUNDO NIVEL, EDIFICIO ESCOLAR ESCALA 1:75 Vo. Bo.
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W W | 2670 , ,

8.00 8.60 8.00 8.60
4.45 ﬂ 4.45 4.45 ﬂ 4.45 4.45 ﬂ 4.45 4.45 ﬂ 4.45 4.45 ﬂ 4.45
i . 1 q\\#ﬂ\\@?\\\\\\wi \\\\\ R L A Lw\\\\\iﬂ
|- ===y i |
| | I L¥ \\\\\ _ o
5| ca D4||D3 ) i
i +
Y
I D5 \\\\\\‘wtﬂ#“ D1 L @ﬁ\
L} Dm%’ ] Um@
- PLANTA DE ILUMINACION PRIMER NIVEL PLANTA DE FUERZA PRIMER NIVEL

T T T | | W
8.60 | 8.60 | 8.b0
445 ﬂ 4.45 4.45 ﬂ 445 445 ﬂ 445 445 445 , 445 445 , 445
| ‘ ‘ | ‘ | | | |
R e S SIS e %
= ,
s ,
)
e — — — — - &ssS————— JJ Qaif\u
C5|| c4 D4||D3
o
v fary
jam
D5 D1
| S NI |
Rl 0)
O O O O 0
PLANTA DE ILUMINACION SEGUNDO NIVEL PLANTA DE FUERZA SEGUNDO NIVEL
EDIFICIO ESCOLAR ESCALA 1:100 EDIFICIO ESCOLAR ESCALA 1:100
REFERENCIA REFERENCIA N
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
@ LAMPARA DE PARED MN—— [ LINEANEUTRAL FORRADO AWG 110W A Al CARLOS DE o \-n@u-f
(— 3W 5 INTERRUPTOR SIMPLE EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
" TABLERO DE CIRCUITO PRINCIPAL ﬁ INTERRUPTOR DOBLE MUNICIPALIDAD DE GUALAN, ZACAPA
\\\\\ CABLEADO EN CIELO ==— LAMPARA 4 TUBOS 40W, h = 2.70m \36;39 EDIFICO ESCOLAR DE DOS NIVELES
CABLEADO EN PARED O TOMACORRIENTE DOBLE, h = 0.30 m fnozqmz_ooN PLANTA DE ILUMINACION ¥ FUERZA
4+—— | LINEAVIVA FORRADO 110W AB.C INDICA CIRCUITO } e TS T TS
O o 10
ASESOR: DIBUJO: FECHA: 10
ING. MANUEL ARIVILLAGA MAX SIGUI VILLEDA NOVIEMBRE 2007
Vo. Bo.
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E-21
1+384.31
CT. 920.43

E-18
1+4157.12
CT. mw_.mﬂe

[Tanque de Distribucién de 30 m*
levacion: 920.43 m

E-19
1+179.65
MM&._ 26 CT.934.18
CT.97128 E-13
0+832.06
CT.94463 Q=168 lts/seg CT.936.56
V =0.83 mts/seg
s REFERENCIA
0+000.00 | CAMINAMIENTO
CT COTA DE TERRENO
——O— | ESTACION (E)
e CAPTACION SUPERFICIAL
| CAJA ROMPE PRESION (C.R.P)
77 TANQUE DE DISTRIBUCION
M.Namo " ——  —— | LINEA PIEZOMETRICA
CT. 983.22 cpP COTA PIEZOMETRICA
mmow_ o5 PERFIL DEL TERRENO
o CT.988.38 P L ot m oAE R R B o A ERE BE e TUBERIA
s PLANTA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA POTABLE e
= = CAPTACION SUPERFICIAL \% VELOCIDAD (M/S)
o O O O O o O o o o o o o mw
o < < < < ﬂw < < < o oS o o o
o o o o o o o o o S S o o o
o o o o o o o o o = 2 S S <
o [qV) ™ < [Ip) O M~ @ o o — QN ™ +
& CAPTACION SUPERFICIAL g g g 3 5 & & s x H x x -
Elevacién: 1,000 m
1000.00 Q =1.68 Its/seg
Bl Dpve——"
u,ﬂ? V =0.83 mts/seg
990.00 = CP=985.72
—O—
P =97979 Q=168 It CP=977.77
980.00 e = —=t 1seg ——
V=083misiseg |
970.00
960.00
950.00
Q =1.68 mts/seg
_ V =0.83 mts/seg
940.00 S
I gp=926.15
930.00 — ¥ CP=92461
—>0
920.00
910.00 | _
54 TUBOS PVC 2" 160 PSI 89 TUBOS PVC 2" 160 PSI 20 TUBOS PVC 2" 160 PSI 15 TUBOS PVC 2" 160 PSI
-< h ; - - > | - > || >
900.00 f !
=4 © @ ~ ™~ @ [\ o = o [N} o ™ No) ~ N ~ ® N ™
s 2 8 s 3 i 5 i 8 : : g 2 2 : - : :
o [os] [N o = [eN] pan = [=1
S R ® & ¥ & 8 B R & N & & i & & & 8 _o &
I I I I I I I | | ol ag !t Nl < I N I ol ol a —
o — ~ N ~ o in = in — = = - — I+ Y]
VR Ltowt e LY e Lt wl LY wb LY e Wt i LWl ool WY MRt

PERFIL LINEA DE CONDUCCION DE AGUA POTABLE

ESCALA HORIZONTAL 1:2000
ESCALA VERTICAL 1:750

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
MUNICIPALIDAD DE GUALAN, ZACAPA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ROYECTO: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

ALDEA ZAPOTE, GUALAN, ZACAPA

CONTENIDO: PLANTA - PERFIL
LINEA DE CONDUCCION
ISENO: CALCULO: ESCALA:
MAX SIGUI VILLEDA WAX SIGUI VILLEDA INDICADA
ASESOR: DIBUJO: FECHA:
ING. MANUEL ARIVILLAGA MAX SIGUI VILLEDA NOVIEMBRE 2007
Vo. Bo.
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Tee2)5"RB 25" x1 5"

Virx 2 Tee 1 J5"RB 15" x 1"
£as TB2 Yorx2 .
0+708.43 ‘\l E-57
CT 905.16 0+794.54
CT 904.63
E-58
E-45 0+858.31
0+646.70 CT904.81 ©CT 903.52
CT 907.27 &
E-44
0+588.08
CT 90887 J o000 pyc ase 2 %
E-43
0rs2185 REFERENCIA
CT 909.14
CODO PV 4502 4"
E-39 0+000.00 CAMINAMIENTO
0+492.97
CT 906.14
Tee2)5"RB 215" x1)5" CT COTA DE TERRENO
E-36
0+462.59 —0O— ESTACION (E)
cT907.23
E35 Tee2)5"RB 215" x 115" O CASA, ESCUELA
0+43863 ;
croootz Srewxaly [ IGLESIA
E-34 > REDUCTOR BUSHING (RB)
0+414.10
CT 908.94 - TEE
E-33
ooﬂ.uww%wm &0 . TANQUE DE DISTRIBUCION
LINEA PIEZOMETRICA
E-32 cP COTA PIEZOMETRICA
0+316.61
cTo11.719 PERFIL DEL TERRENO
£:30 TUBERIA
0+277.51
CT910.15 § Q CAUDAL (L/S)
Tee3"RB 3"x 1"
E-27 \Y VELOCIDAD (M/S)
0+243.56
CT 908.96
@ Tee 3"RB 3"x 1"
CODO PVC 45°3" E-26
0+229.50
E£.25 CT 91062
0+191.13
CT911.02 &
E-24
0415330
CT914.36
e ~
£2s PLANTA RAMAL PRINCIPAL DE LINEA DE DISTRIBUCION
e 4 INCI l l I I
CT915.88
ESCALA 1:2000
E-22
0+048.26 |
CT918.25
E-21
0+000.00 &
CT 92043 = TANQUE DE DISTRIBUCION
o ° ° o o o ° o o o
S 8 S S S S S S S S
s S = s s s S s s s
8 3 s IS s 8 8 1] 1] IS
8 S a ® S B 3 R ® K
7 ¥ P Py ¥ Y s ¥ ¥ T
& & & & & & & & & &
Mm_m%og TANQUE DE DISTRIBUCION I I
e CP=918.08 | |
Mw% 15 —  —— I I Q=255 lts/seg_CP = 91881 CP=91843 CP =918.21 CP=917.79 CP =[917.61 P=916.95  CP=916.87
i V=056 mis/seg —— o Q-238isseg Q=2.13 Its/seg Q=1.71 ts/seg a- |
V'=0.52 mtsiseg V = 0.67 mtsiseg N ———  — — = 1.21 tSTseg Q=083 Mts/seg Q=050 lts/seqg__|C7 -~ 91602
917.00 0-54 mts/seg V=038 CP=915.23
91600 = 0.38 mis/seg =0.41 mts/seg —V= 0.44 m; , — =915,
—0
o , ,
91300 ﬁ W
912,00 ,
91100 i
910,00 , I | [PRESION ESTATICA 1
909.00
X T , Sl E— | PRESION DINAMICA 11
908.00 1 =L ]
907.00 ﬁ , p W
| = RB 25" x2 |
S0 : W W , [Ty Xy Rt 1
904.00
903.00 [ [ | , | Tee2 ) RB2 )5 x 1) :IJM,E,V\/\\J.T
g V W W W W W I , W ﬁ W :L:L:H:,
901.00
s00.00 J J 41TUBOS PVC 3 160PS1 4 J | s TusOS PVC 3° 160 nm., 15 EWHOm PVC 3" 160 PSI " o1uBOSPVC 3 160PsI 9TUBOS PVC2 J5" 160 PSI W ; mw Emow,v&n 2 )" 160PsI | W 17 TUBOS PVC 1" 160 PSI |
899.00 T ¥ T T T | | T | | T | | T T T T W 7 T 7
898.00 | [ [ [ [ [ [ [ [ 6TUBOS PVC 2 5" 160 PSI [ :/c [ 4 TUBOS PVC 2" 160 PSI [ [ |
s g 5 8 y g 2 9 N 2 3 y g x x 2 5 9 3 & 3 3
S @ = < = =1 @© =] - @ @© @ ~ 0 @ o ~ ['e} ['e} < < ©
Q S BN X = ] 3 E] b= I 3 I S ) I R S 8 8 S S 3
o & & & & R & & R R R ] x R ] & & & & &
— o [l < nn 0 I ™~ ol [V} ™ < nn 0 a ™ hall 0 0 ol < ™~ @ I
a Q a Q @ Q Q & ® ® ) @ o & < + < < B ) B n
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
MUNICIPALIDAD DE GUALAN, ZACAPA

PERFIL RAMAL PRINCIPAL DE LiNEA DE DISTRIBUCION

ESCALA HORIZONTAL 1:1250
ESCALA VERTICAL 1:250

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
ALDEA ZAPOTE, GUALAN, ZACAPA

foozqmz_uo” PLANTA - PERFIL

RAMAL PRINCIPAL DE LINEA DE DISTRIBUCION

}_mmzo“ CALCULO: ESCALA:
MAX SIGUIVILLEDA M SOl VRLEDA NDIGADA
ASESOR: DIBUJO: FECHA:
ING. MANUEL ARIVILLAGA MAX SIGUI VILLEDA NOVIEMBRE 2007
Vo. Bo.
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917.00
916.00
915.00
914.00
913.00
912.00
911.00

910.00
909.00
908,00
907.00
906.00
905.00
904.00
903.00
902.00

E-49
0+172.52

= o
[k
=0

o CODOPVC 451"
58 sl eed k

E-29
0+051.97

PLANTA RAMAL 1 E27 - E29

ESCALA 1:1250

CP=918.98
919.00
918.00
917.00
916.00
915.00
914.00
913.00
912,00
911.00
910.00
909.00
908.00
07.00
906.00
905.00
904.00

CP =918.23

Tee 3"RB3'x 1"

~
&
M

®
&
u

ct

PERFIL RAMAL 1 E27 - E29

ESCALA HORIZONTAL 1:1250
ESCALA VERTICAL 1:250

E-47
0+035.59

CODO PVC 45° 1 Jp"

E-48
0+073.26

CODO PVC 45°1 J5"

E-46
0+000.00

TEE2)5"RB2)5" x 1)5"
PLANTA RAMAL 5 E46 - E49

ESCALA 1:1250

CP =916.95 Q = 0.38 lisiseg CP=916.22

=0.33 misiseg ——

Tee 215" RB2)5" x 15"

I 29 TUBOS PVC 1 Yw., 160 PSI

E-46
ct

~

905.16
= 905.79

906.1

904,62

E-47
ct
—48
ct =
—-49
ct =

PERFIL RAMAL 5 E46- E49

ESCALA HORIZONTAL 1:1250
ESCALA VERTICAL 1:250

E-30

0+000.00

TEE3"RB3"x 1"

=017 1

=0.33 mts/seg
E-31
0+036.44

PLANTA RAMAL 2 E30 - E31

ESCALA 1:1250

CP =918.81

919.00
918.00
917.00
916.00
915.00
914.00
913.00
912.00
911.00

910.00
909.00
908.00
907.00
906.00
905.00
904.00

=3
@
)

=0 =0.17 lts/seg—,

=0.. g =
[ V=033misked 7 cp = 918.56

Tee 3" RB 3"x 1"

6, TUBOS PVC 1" 160 PSI

91015
909.87

?
U

ct
ct

PERFIL RAMAL 2 E30 - E31

ESCALA HORIZONTAL 1:1250
ESCALA VERTICAL 1:250

TEE2"RB2'x 1"

E-50
0+000.00

E-52
0+094.06

0+146.17

PLANTA RAMAL 6 ES50 - E53

ESCALA 1:1250

CP =916.87

917.00

TEE2)4"RB2J"x 1"

S16.00

—— — _Q=o033y,

915.00

oo 9
V=066 Mis/seg ——=

914.00

913.00

CP=913.27

912,00
911.00

510.00

909.00

908.00

907.00

Tee 2"RB 2"x 1"

E-50
ct =

PERFIL RAMAL 6 E50 - E53

ESCALA HORIZONTAL 1:1250
ESCALA VERTICAL 1:250

E-53
ct =

919.00

E-36
0+000.00

CODO PVC 45° 15"

E-37
0+016.91

0+105.85

PLANTA RAMAL 3 E36 - E38

ESCALA 1:1250

cp =917.79 a=
918.00 — 3= 041 lislseg——— P=0917.74
917.00 = 0.37 mtsiseg
916.00
915.00
914.00
913.00
912.00
911.00 iM
91000 ——Tee2);"RB2Y5"x 1)y i
e
909.00 e
908.00 1 \:mw@mw\\
907.00 = 1=
906.00 E@ﬂ\\‘; TUBOS PVC 1 %" 160 PS| ——————
905.00 ,
904.00
$ 8 8
a @ —
S 3 =
& & o
o @
el o ®
e e i
wl wbh Wl

PERFIL RAMAL 3 E36 - E38

ESCALA HORIZONTAL 1:1250
ESCALA VERTICAL 1:250

E-56
0+078.56

CODO PVC 45° 1"
0+032.62

E-54

TEE1%"RB1%"x 1" 0+000.00

PLANTA RAMAL 7 E54 - E56

ESCALA 1:1250

CP =916.62

917.00 —— Q =0.21 Its/seg

916.00 V= 0.41 mtsiseg
915.00

—CP =910.61

914.00

91300
912.00

911,00

910.00

909.00

908.00

907.00

906.00 [ Toa 1) RET V55T

905.00
904.00 s

SIS

903.00 | 13 ﬂcmnm PVC 17160 PSI

902.00

904.81
904.68

-S4
ct =
-55
ct =
-56

PERFIL RAMAL 7 E54 - E56

ESCALA HORIZONTAL 1:1250
ESCALA VERTICAL 1:250

E-42

0+137.69

CODO PVC 90° 1 %"

918.00 e

JUAN
0

o
w7
53«5\\0

I
©°

CODO PVC 45° 1"

k E-40
0+035.40

E-39
0+000.00

~
E-41

0+072.39 TEE NVN: RB Na\m_. x1 ._\M.V

PLANTA RAMAL 4 E39 - E42

ESCALA 1:1250

=917.61

917.00

—_— Q=050 ltsiseg

V= 0.44 mtsiseg

916.00

915.00
914.00

913.00

912.00

S11.00

910.00

909,00 [Tee 25" RB2 15" x 1 15"

908.00

907.00

906,00

905.00
904.00

03.00

= 906.14

E-39
ct

908.39
907.26
= 905.31

40
41
E-42

ct
ct
ct

PERFIL RAMAL 4 E39 - E42

ESCALA HORIZONTAL 1:1250
ESCALA VERTICAL 1:250

REFERENCIA

0+000.00 CAMINAMIENTO

CT COTA DE TERRENO

—O0— | ESTACION (E)

O CASA, ESCUELA, IGLESIA

> REDUCTOR BUSHING (RB)

= TEE

LINEA PIEZOMETRICA

CP COTA PIEZOMETRICA

PERFIL DEL TERRENO

TUBERIA

Q CAUDAL (L/S)

\% VELOCIDAD (M/S)

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
MUNICIPALIDAD DE GUALAN, ZACAPA

PROYECTO: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
ALDEA ZAPOTE, GUALAN, ZACAPA
CONTENIDO: PLANTA - PERFIL
RAMALES SECUNDARIOS DE LINEA DE DISTRIBUCION
}_mmzo“ CALCULO: ESCALA:
MAX SIGUIVILLEDA MAX SIGUI VILLEDA NDIGADA
ASESOR: DIBUJO: FECHA:
ING. MANUEL ARIVILLAGA MAX SIGUI VILLEDA NOVIEMBRE 2007
Vo. Bo.

-

ING. MANUEL ALFREDO ARRIVILLAGA OCHAETA

CP=916.61
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g E-47
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83c
EE|
REFERENCIA SR
E-41 () E-40
——O—— | ESTACION (E) Q =
E-43
: CASA By
o B9 &> ©
[ IGLESIA
[Escueta] ESCUELA
. TANQUE DE DISTRIBUCION
Q CAUDAL (L/S)
v VELOCIDAD (M/S) E35_
D DIAMETRO DE TUBERIA 4 E-34
@ E ©
E-33 E} Ed el 54
g ﬁv o<©O ° ﬂ
o E-53
dwn
Z
B3 @
E-38 B4

E-23 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
O] FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL m.C_u_m_N<_m>_uO
MUNICIPALIDAD DE GUALAN, ZACAPA
PROYECTO: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
ALDEA ZAPOTE, GUALAN, ZACAPA
PLANTA DE CONJUNTO (5 o
E-22
O }_mmzo“ CALCULO: ESCALA:
MAX SIGUI VILLEDA MAX SIGUI VILLEDA INDICADA
mm°>—l> A n‘— °°° ASESOR: DIBUJO: FECHA:
ING. MANUEL ARIVILLAGA MAX SIGUI VILLEDA MAVEBERE 2007
E-21
W Vo. Bo.
i TANQUE DE DISTRIBUCION
/ TNG. MANUEL ALFREDO ARRIVILLAGA OCHAETA P,




LIBRETA TOPOGRAFICA

E-49 )
X
EST.| PO. AZIMUT DIST HORIZ. (m)] COTA (m) EST.| PO. AZIMUT DIST HORIZ. (m COTA (m) EST.| PO. AZIMUT DIST HORIZ. (m), COTA (m)
% E56 ) o 1000.00 32 33 169° s7' aa" 48.09 909.16 47 95° 25 49" 35.59 905.79
O @ 0 1 188° 45 14" 21.65 988.38 33 | 334 | 160° a8 26" 11.46 909.35 47 | 474 25° 16' 49" 23.33 906.05
S 1 2 193° a8 46" 39.13 983.22 332 | 180° 13 ag" 24.99 909.41 472 | 63° 52 49" 10.86 905.54
‘/ o 2 3 208° 50 19" 46.76 969.38 333 | 212 58' 13" 23.60 908.94 a8 49° a0 12" 37.67 906.17
O 8 3 a 186° 46" 23" 68.25 962.67 334 | 218° 57 14" 10.06 200.16 a8 | 4841 49° 20' 59" 23.31 905.94
E-48 a muﬁ 4 5 182° 55 or" 28.52 968.07 34 191° 20° ar 49.40 208.94 482 | 100° 53 14" 37.04 905.87
& © & p % S 6 202° 4z 16" 56.96 971.28 34 | 344 31° 28" 40" 14.69 909.32 48.3 1020 28" 58" 47.40 905.54
0 O E-46 6 7 219° 42 7 54.06 969.72 34.2 357° bl 58" 14.31 909.09 48.4 131° a7 38" 22.43 905.68
® [ 7 8 243 | 16 27 78.45 963.20 35 179° 52' 30" 24.53 909.12 a9 108° 06 50" 99.26 904.62
g & E-57 8 9 223° 56' 32" 79.11 954.40 35 36 168° 23 21 23.96 907.23 49 | 491 13° 59' 28" 27.35 904.78
E5e ] < N ° 10 2520 | a4 19" 35.74 948.10 36 | 364 | 241° | o9 a2+ 10.21 907.60 a9.2 | 217 50° a7 21.96 904.53
0 £.58 10 | 44 264° 56 05" 113.28 936.46 362 | 2000 | 17 06" 6.62 907.02 a6 50 248 | 19' 25" 18.32 905.04
E-45 g ‘ » 1 12 257° 15" 14" 87.18 941.20 37 253° 15" 55" 16.91 908.03 50 50.1 268° 51" 25" 13.12 905.29
N} s 12 | 13 206° | 15 23" 122.98 944.63 37 | 374 | 2490 | ao 40" 7.83 908.16 51 3220 | 43 24" 33.75 904.86
13 14 239° 14 73.66 936.56 37.2 264° 33 12" 31.05 908.35 51 51.1 255° 51" 19" 13.49 904.78
o 14 15 218° 55" 06" 27.86 937.55 37.3 312° a1 02" 24.51 908.02 51.2 323° 38" 56" 25.58 904.65
8 15 | 16 254 | 45 53" 68.28 935.87 38 2050 | 44' 57" 88.94 911.25 52 3100 | o6 43" 60.31 904.52
16 | 17 2360 | 47 17 56.72 927.35 38 | 384 320 a8 09" 21.78 910.93 52 | 524 | 620 o1 21" 10.85 204.73
E-42 ) E44 & O 5% 17 | 18 197° 27 24" 98.54 931.87 38.2 20° 43 51" 15.64 911.17 522 | 176° 41 41" 18.81 204.18
& a % 18 | 19 243° 02 09" 22.53 934.18 383 | 102° 57 36" 31.78 911.01 523 | 267° | 11 06" 13.76 904.03
‘ ‘ ‘ 19 20 199° o1’ 24 115.14 926.15 38.4 125° 46" 44" 35.80 910.83 524 322° 17 43" 22.73 904.67
o 20 | 21 2250 | 11 02" 89.52 920.43 385 | 2400 | 49° 23" 11.65 911.35 53 3100 | o6 43" 52.11 904.08
21 | 22 174° 0¢' 57" 48.26 918.25 36 39 168° 23 21" 30.38 906.14 53 | 534 530 00 o7 24.85 904.16
AN P ) E40 g 5 9 22 | 23 152° 03 02" 48.21 915.88 39 | 304 99° 27 33" 16.77 906.58 532 | 2170 | 23 28" 711 203.99
B P & S e 23 | 24 165° | 59° | 20" 56.83 914.36 40 85° 59' 57" 35.40 908.39 50 | s4 248° | 19 25" 35.18 904.81
% O g 24 | 25 175° 56" 40" 37.83 911.02 40 | 40 82° Lid 10" 8.56 908.18 54 | 544 206° 58" 54" 13.05 905.10
E-41 PE-39 25 | 26 | 187° | 590 | 36" 38.37 910.62 402 | 345> | 3g | os 10.59 908.35 542 | 2690 | a7 | 04" 13.98 904.88
O 26 | 27 159° 55 31" 14.06 908.96 41 33° 10 15" 36.99 907.26 55 167° 52' 50" 32.62 904.68
g6 [ £ 27 | 274 99° 24 50" 11.32 909.23 4 | 44| 1120 54 03" 30.08 906.18 55 | 554 53° o7 15" 11.42 904.79
s S 28 84° 09 06" 23.43 907.83 41.2 138° a4 39" 22.45 907.43 55.2 97° 32 37 23.03 904.80
O 28 | 2841 52° 19° 03" 6.58 908.14 4.3 145° 59' 26" 10.54 906.89 55.3 167° 37 35" 18.31 904.45
B3P 282 | 2300 |10 | 23 479 908.27 414 | 2080 | o7 | 33 15.44 90742 s6 | 13a0 | ar | ar 45.94 904.91
& 29 33° 42 21" 28.54 907.38 42 123° 10' 15" 65.30 905.31 56 56.1 40° 10" 27" 13.06 905.08
S & E-34 S 20 | 294 | 1o1° 55 50" 3.95 907.13 42 | 424 13° 49" 20" 14.01 905.76 56.2 | 213 | 42 03" 17.83 905.13
‘ 29.2 202° 28" 39" 12.97 907.73 42.2 192° 23" 24" 7.95 905.15 54 57 248° 53 28" 32.61 904.63
& O O 29.3 246° 32 57" 8.46 907.48 42.3 268° 10’ 15" 10.87 904.98 57 | 5741 280° 53 28" 10.77 904.11
<> O 27 | 30 159° 55 31" 33.95 910.15 424 | 283 | 100 40" 17.34 905.56 58 255° | 15 33" 63.77 903.52
£33 7 5O 30 | 304 | 220° ot 12+ 8.37 909.68 425 | 349° | s7° 56" 17.97 905.21 58 | 58.1 30° 04 55" 23.91 903.02
S E-38 30.2 256° 34 05" 11.97 909.83 39 43 168° 23 21" 28.86 909.14 58.2 102° 24' 10" 19.62 903.68
31 232° 54' 03" 36.44 909.87 43 44 196° o1 05" 66.25 908.87 58.3 330° 50" 45" 13.80 903.17
31 | 314 75° 53 ag” 15.08 909.45 a4 | a5 172 06’ 53" 58.62 907.27
E32 é 31.2 335° ar 54" 6.31 910.13 45 46 190° 21" 31" 61.73 905.16
30 32 159° 55' 31" 39.10 911.71 46 | 46.1 78° 35' 02" 14.67 905.62
O
E-30 & [
E-28 =
D8NG
e, REFERENCIA
E-26 @
—0O0— ESTACION (E)
£25 &f M VIVIENDA
] IGLESIA
[ Esouea | ESCUELA
E24 @ 7 \ "
/) TANQUE DE DISTRIBUCION
E23 @
E-22 G UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE n.wC>.:m MALA \H@H’
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
MUNICIPALIDAD DE GUALAN, ZACAPA
ﬁ_u_NO<_mO._.O“ SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
ALDEA ZAPOTE, GUALAN, ZACAPA
TANQUE DE DISTRIBLCION ﬁOOZ.:mZ__uO” PLANTA TOPOGRAFICA Y DENSIDAD DE VIVIENDA
\ SENO: CALCULO: ESCALA:
MAX SIGUI VILLEDA VAX SIGUI VILLEDA INDICADA
A ASESOR: DIBUJO: FECHA:
U—'>ZI—|> I—|OUO® m>ﬂ—o> < szw — D>D Dm <—<— mZD> ING. MANUEL ARIVILLAGA MAX SIGUI VILLEDA NOVIEMBRE 2007
ESCALA 1:1500 Vo. Bo.
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VERTEDERO

DE CRECIDA
PROYECCION DE TANQUE
DE CAPTACION
0.30 1.15 070 .
0.60 ¢ 3/8” @ 0.20 0.05 0.05  10.05
0.30 0.40 L 020 ,0.15, 0.65 N\
0
= 1, S . I
\ S = < 7 Pa— oy
o — ﬁ N o T B
= ~ S M b o
o h | 2
o g
- c J & T ®
ol Tw = IS
s = 7 | wi S - - ~ A | DESARENADOR PICHACHA | "
VERTEDERO : @ 18 @ | — ”w\\ R
DE REBALSE B s A ( S PENDIENTE 2% IWTV SN
IS A DESARENADOR PICHACHA ;er 0.05 = Slo ;er
o
NOTA: :  — J L0847 RaLvuLa oE PiLA o 4" °
LA COTA INFERIOR DE LA REJILLA SERA —
0.10 m. MAS BAJA QUE EL NIVEL INFERIOR 2% PENDIENTE |~ |
A DESARENADOR DEL VERTEDERO DE REBALSE : _ m‘Jf —
L
2 , - J T )
x S A
: ruao o | L oE P PLANTA TANQUILLA DE CAPTACION
I
F s ¢ 3/8" @ 0.20 ESCALA HORIZONTAL 1:12.5
0.50 o TUBO DE LIMPIEZA
: 2 PVC ¢ 4"
z 1.10
>
o — \A 7’ 0.22 p.1q 0.46 p.1q 022
S NI
o /\ \<
o 0
. N, 5
o] \ 1 | L] ._
mi VARIABLE 2l ol HIERRO @ 1/2
L VARIABLE S
of 44— —_— —_—
7 7 CORTE A-A oo
o
ESCALA HORIZONTAL 11125 TAPADERA REMOVIBLE
COMPUERTA DE -
2 UMPIEZA ESCALA HORIZONTAL 1:12.5
o
5 ELEVACION FUENTE SUPERFICIAL
=
z ESCALA 1:25
g 1.15 0.30
o ESCALA HORIZONTAL 1:25 N
w NOTAS: ¢ 3/8" ® 0.20
= 1) EL CONCRETO A UTILIZAR EN LA CAJA DE LA CAPTACION SERA f'c=3,000 psi 0 / / i=w] _ ©
s (1 SACO DE CEMENTO, 10 PALADAS DE ARENA, 20 PALADAS DE PIEDRIN) g = Mol 2 =) S
. PROPORCION 1:2:3 = ,
£ 2) EL REFUERZO SERA fy = 40,000 psi 4 i [~
- 3) EL MURO SERA DE CONCRETO CICLOPEO g —
CON PROPORCION 67% PIEDRA BOLA, 33% SABIETA 1:CEMENTO 2:ARENA 318 B N
DE RIO 3
4) LA PROFUNDIDAD DE CIMENTACION SERA DE 1 m. CON RESPECTO DEL ) f
NIVEL SUPERIOR DEL CAUCE 5 N 5
Sl REJILLA HEMBRA DE //\ o °
v 1°X1/4°@ 2.5 cms.  PICHACHA | =% pENDIENTE 3
o 7S——=—7"\ A DESARENADOR
g —
S = —
) ° L
4 - 7| 2% PENDIENTE = N )
B T T 1 T B S
Il o] y m— A —
PO A 5| N el

VERTEDERO LATERAL

CAJA DE CAPTACION CON
TAPA REMOVIBLE

VERTEDERO /

A’;nmﬁf DE

REBALSE
CAPTACION

A DESARENADOR

VERTEDERO DE
CRECIDA 7

0[50

0.70

0.2

COMPUERTA DE
LIMPIEZA

PERSPECTIVA CAPTACION FUENTE SUPERFICIAL

SIN ESCALA

1.00

» 3/8" @ 0.20

HEMBRA DE 1"X1/4”

0.30

HEMBRA DE 17X1/4”

DETALLE DE REJILLA

ESCALA HORIZONTAL 1:12.5

VALVULA DE PILA
® 4"

N

TUBO DE LIMPIEZA
PVC ¢ 4"

CORTE

VARIABLE

VARIABLE

ESCALA HORIZONTAL 1:12.5

FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD DE GUALAN, ZACAPA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

PROYECTO: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
ALDEA ZAPOTE, GUALAN, ZACAPA
fooﬁmz_uo_ CAPTACION DE BROTE SUPERFICIAL L
}_mmzou CALCULO: ESCALA: HOJA: I
MAX SIGUI VILLEDA MAX SIGUI VILLEDA INDICADA 6
ASESOR: DIBUJO: FECHA: 10
ING. MANUEL ARIVILLAGA MAX SIGUI VILLEDA NOVIEMBRE 2007
Vo. Bo.

\_
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7.09

| 0.125 f 0.78 4.375 " HEMBRA DE HEMBRA DE
60 3/8" + . > 6038+ . 2X1/4%0.43m.  HALADOR @ 1/2" 2% /A% 11 7m.
ESTRIBO @ 1/4" @ 0.20 lo 13 1+—ois a0 .30 ESTRIBO @ 1/4' @ 0.20 .
| __.ﬂ 117 , @ 3/8' @ O. mﬁ’ HEMBRA DE
L_ . : : 2'%1/4'X0.43m

\\\\\\\\\\\ i 026 |
0.36 m .@ : : : . / [ - — ‘Iﬁ ooa| |3

0.26 : + + — o —T CIt—— [ oo L
|7 e ] | L‘ T o W oo 8
L 0

0.13

2 38" @ 0.25 UQA g o I ,
40 3/8" + N L
() ESTRIBO @ 1/4" @ 0.20 2 3/8" @ 0.25 ) (e I35 019
Q /@O 0.0l 0.06
&5

7 @ 3/8" @ 0.25 7 7

t 0.075 0.075 t 0.075 ? k
.*’ P 0.07! 0.20 075
0.39—+ . +—0.39 L oss
SECCION A-A

ESCALA 1:20

\Y

0.075

DETALLE DE TAPADERA

ESCALA 1:20

CON REJILLA DE VENTILACION
EN LA SALIDA

K3 .

ABRAZADERA ®>ﬁ<>ZﬁN>\U> CAJA DE VALVULA

b1 CoPUERTA NOTAS GENERALES

MATERIALES

2.05

v.C. 25"

. I° CONCRETO: SE USARA CONCRETO CON ESFUERZO DE RUPTURA
SALDA A Do TRPICION A COMPRESION DE Fc =3000 PSI A LOS 28 DIAS
S (1 SACO DE CEMENTO, |0 PALADAS DE ARENA, 20 PALADAS DE PIEDRIN.)
PROPORCION 1:2:3

PICHACHA

ABRAZADERA GALVANIZADA FERFORACION & 1/4

NIVEL DE TERRENO
PVC @4"
TUBO DE REBALSE

0.30

T

)O )%O\;d =

2° ACERO DE REFUERZO: SE USARA ACERO DE REFUERZO DE
7 fy = 40,000 PSI (GRADO 40) ESPECIFICACION ASTM A6 15

3° VARIOS: i
LOS MUROS ESTAN DISENADOS PARA TRABAJAR TANTO SOBRE
COMO BAJO TIERRA.

SALIDA DE TUBERIA DE
LIMPIEZA DE @ DE 3"

4° TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS.

P . P
mmnn—oz >l> um -—->zocm Um u—m-—-’—wcn—oz 5° LOS RECUBRIMIENTOS SERAN DE 3cm. EXCEPTO DONDE SE

ESCALA 1:25 INDIQUE LO CONTRARIO Y ESTE SE MEDIRA ENTRE EL ROSTRO
DE LA BARRA Y LA SUPERFICIE DE CONCRETO.

€° EL TERRENO BAJO LA LOSA DEL PISO DEBERA SER PERFECTA-
MENTE APISONADO.

NOTA: W 2 3/8" @ 0.05 7° LA LOSA DEL TECHO DEBERA TENER UNA PENDIENTE DE | %
LA CONEXION DE TUBERIA PVC @ 1/2" EN LA TEE 238" @ 0.2

52) HACIA LOS LADOS.
PUEDE ESTAR EN SENTIDO CONTRARIO A LO

EXPRESADO AQUI DEPENDE DE LA TOPOGRAFIA DEL o 8° LOS MUROS DE PIEDRA DEBERAN IMPERMEZBILIZARSE EN SUS
TERRENG Y UBICACION DEL TANGUE. CARAS INTERIORES POR MEDIO DE UNA CAPA DE SABIETA DE

CEMENTO ARENA PROPORCION (1:2), DEBIDAMENTE ALISADA.

- 9° LA SUPERFICIE DE LAS LOSAS DE CONCRETO DEBERAN QUEDAR
1 CERNIDAS CON CEMENTO ARENA.

10° LOS MUROS DEL TANQUE SERAN DE CONCRETO CICLOPEO:
67% PIEDRA BOLA )
33% SABIETA (CEMENTO Y ARENA) PROPORCION |:2

I I° EL RECUBRIMIENTO EN LA LOSA SERA DE 0.03m.

2
%(

N\
=y
2%
a
S
=l

5
&
5

B

BOCA DE
VISITA

7.37
5.90
5.26
U2 A
WonSsas)

VIENE DE CONDUCCION O “ |
i pee e
DOR OF
— VOD : L3 _1 o ©38'@0.15
VA A HIPOCLORADOR @h w | _iI—— 070
me k m e=0.10 4 ||
Pa — N
N | O A A = 1
e %@O@%@@ b%@ub 9 e : , UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA \n@u.f/,
e O PN m | Lororseqiquer | ORDE DE LOSA DE TECHO FACULTAD DE INGENIERIA
I . £, EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
= Té PROVECCION BEMURO MUNICIPALIDAD DE GUALAN, ZACAPA
— ﬂ PROYECTO: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
€.32 ALDEA ZAPOTE, GUALAN, ZACAPA
fOOZ.ﬂMZ_UO” TANQUE DE DISTRIBUCION
PLANTA DE TANQUE DE DISTRIBUCION PLANTA DE ARMADO DE LOSA DE TECHO =— e o
ESCALA 1:75 ESCALA 1:75 ASESOR: DIBUJO: FECHA:
ING. MANUEL ARIVILLAGA MAX SIGUI VILLEDA NOVIEMBRE 2007
Vo. Bo.

/ ING. MANUEL ALFREDO ARRIVILLAGA OCHAETA




DQ&\@(O L/ r\@(ﬁ TUBO PVC @ | 1/2"
@ 4 Ob@ OOW@E@ C.o 12"

OOOm 902

C. @ 1/2" x 45 GRADOS

TUBO PVC @ | 1/2"

MANGUERA PLASTICA

C V VER DETALLE DE N

u DOSIFICADOR EN M&WWW@N ,_ﬂmo . K ]
ESTA HOJA F

D INTERIOR aa@%%mwm%oo DE

LA CONEXION DE TUBERIA PVC @ 1/2" EN LA TEE D
PUEDE ESTAR EN SENTIDO CONTRARIO A LO EXPRESADO
AQUI DEPENDE DE LA TOPOGRAFIA DEL TERRENO

Y UBICACION DEL TANQUE. QD
PARED DE PLASTICA @ 1/2"

AM C.o1/2"x LOSA
@ VARIABLE 902 S PARED DE
REDUCIDOR A F\Or\ \ PVC @ 1/2"
; TUBERIA PVC @ 1/2"
@ 1/2 VOﬁ CAasep c.o 12 Zﬁ e —
x 452

VARIABLE y C. D 1/2"x 902
VALVULA DE FLOTE §>®zm\c__wm>u_u_r\>wjm> DmmwchO PVC @ 1/ |

e T A,
C. @ 1/2" x 45°

T VALVULA DE COMPUERTA (V.C.)

OD VC PLASTICA @ 1/2" TANQUE DE DISTRIBUCIO

NIVEL DE AGUA VALVULA DE FLOTE

CODO 90° @ 1/2"

TUBERIA PVC RECUBIERTA
O HG @ 1/2" L=VARIABLE

DESAGUE —
TEE @ 1/2"

CODO 90° @1/2"

|

TANQUE DE DISTRIBUCION

[E][¢]

REBALSE HG @ 1/2"

SECCION A - A’ DE HIPOCLORADOR SECCION B - B' DE HIPOCLORADOR

ESCALA 1:25 ESCALA 1:20

VOLUMEN DE SOLUCION AL O.1 % QUE TIENE QUE
INGRESAR AL TANGUE PARA DOSIFICAR | mgl
CALon Dt CANTIDAD NECESARIA DE SOLUCION
Al
o |/Hora | /Dia
DETALLE DE HIPOCLORADOR ) .80 4320
m 2.16 51.84
: " 2.52 50.45
== Al TH.PVCO I 1/2 T
S 3.24 7778
) 1.300 § ) 3.60 86.40
o 3.96 55.04
432 103.65
4.68 112.32
0.04 5.04 120.96
2 3/8" 5.40 129.60
.|7.|.|.|- 5.78 138.24
’ G2 146.55
EBALSE e 2 3/8" @ 0.20 mts ez Eicxa
jmm| L
difreonise e HBOS SENTIOOS DETALLE DE T.H. car e
CEDAZO 7.56 181,44
ESCALA 1:5 7.92 190.08
— 8.28 198.72
- 5.4 207.36
ol - 5.00 216.00
: B
- y f'y = 4220 kglem? 5.72 233.25
CEMENTO-ARENA DE RIO // 508 SiT5s
LOSA m w 10.44 250.56
- f S 10.80 259.20
" @ 2|3/8 2 11.68 285.12
< 0.600 12.60 302.40
© " 13.68 328.32
2 Bl 14,40 345.60
i . 16.20 388.80
FROYEGCION DE NIPLEPVC @ | 1/2 18.00 432.00
E— 75.50 475.20
MURO DE TANQUE 21.60 518.40
NIVEL DE AGUA
& ( FLOTADOR )
TANQUE DE DISTRIBUCION 2 3/8 I AGUJEROS @ 7/64" || || : 3
> AL CENTRO ,WTM :
VER DETALLE DE T.H.
< EN ESTA HOJA
ESCALA 1:25 ESCALA 1:10 ESCALA 1:20
38’ ©@0.20 PASOS PARA CLORACION DE AGUA .
; AMBOS SENTIDOS HIPOCLORITO NECESARIO PARA PREPARAR SOLUCION AL 0.1%
DIAMETRO 1/2" DIAMETRO 1/4" o
4 | PREPARAR LA SOLUCION CONCENTRADA DE HIPOCLORITO DE CALCIO EN OTRO TANQUE
; 090 | ; MEZCLANDOLA PERFECTAMENTE, LA TABLA | INDICA LA CANTIDAD DE CLOROGENO <mfo&@mﬂoﬂm CANTIDAD DE HIPOCLORITO UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA \H@H’
CANDADO | \ | ] NECESARIA PARA PREPARAR UNA SOLUCION AL 0.10% (1,000 P.P.M.) oo 5% % % % 20% FACULTAD DE INGENIERIA
] L - ! 2308 8025 DEJAR SEDIMENTAR LA SOLUCION. EL LIQUIDO CLARO PASARLO AL DEPOSITO DEL LITROS GRAMOS GRAMOS GRAMOS | GRAMOS | GRAMOS EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
= 2 | HIPOCLORADOR, EL SEDIMENTO DESECHARLO YA QUE ES INACTIVO Y PRODUCE 75 115.38 111.94 110.29 [108.70 | 107.14 MUNICIPALIDAD DE GUALAN, ZACAPA
3 TAPONAMIENTOS EN LA TUBERIA. 100 153.65 149.25 147.06 | 144.93 | 142.86
° = EN LA TABLA 2 INDICA EL VOLUMEN DE SOLUCION AL 0.10% RESPECTIVAMENTE 300 461.54 447.76 441.18 [434.786 [428.57 Nnmoﬁmoao“ SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
° ° i i ALDEA ZAPOTE, GUALAN, ZACAPA
° 5 ° 3 Mmmwwwmm,%%ww”mmo>m DURANTE DOS DIAS COMO MINIMO PARA DIFERENTES VOLUMEN DEL DEPOSITO A UTILIZARSE 1000 te. ,
' - i DOSIFICAR 3 LIBRAS Y | ONZA PARA 65 % foozqmz_oo. DETALLE DE HIPOCLORADOR
0.05 LA CAIDA DE LA SOLUCION DE HIPOCLORITO AL TANQUE DEBERA SER NORMAL A LA DOSIFICAR 3 LIBRAS PARA 70 %
ENTRADA DE AGUA PROCEDENTE DE CONDUCCION, O EN OTRAS PALABRAS, DEBERA — - -
0.60 0.0 4 | CAER LA SOLUCION DE HIPOCLORITO SOBRE EL CHORRO DE AGUA QUE ENTRA AL TANQUE Aﬂmmu% iLLEDA mb_.mmx_«m.ﬁ; Noon
PROCEDENDE DE LA CONDUCCION, CON EL OBJETO DE LOGRAR UNA BUENA MEZCLA _
EN UN TIEMPO RELATIVAMENTE CORTO ASESOR: DIBUJO: FECHA:
I " " ING. MANUEL ARIVILLAGA MAX SIGUI VILLEDA NOVIEMBRE 2007
EL PERIODO DE CONTACTO EN EL TANQUE DE DISTRIBUCION SERA COMO MINIMO DE DOS
DETALLE DE TAPADERA HORAS, TIEMPO DURANTE EL CUAL EL AGUA NO PASARA A LA RED DE DISTRIBUCION Vo. Bo
ESTO SOLO SE HARA CUANDO Sl INICIA EL PROCESO DE CLORACION - PO
ESCALA 1:10
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TUBO DE DRENAJE @ 3" a0
1.20
o @:N__/
HL——L—H
@ 3/8" @ 0.20 |
| | o AMBOS SENTIDOS 2 i 2 7 = .
.
| | | a =1
0.10
0.15 AT T * 1.40 | &:ﬁ.\ ;4
PR L . 020 7 7 # 4 7la e 0 hm
S N PUT— @ 3/8" @ 0.20 .
5 N Jos O ! ! AMBOS SENTIDOS |
0.15 s AR P | | RECUBRIMIENTO ,
N Lﬁ : i PICHACHA 1 [ sp1pa e i i e
e 045 == B 1.00 N #-0.13 0.75 0.13
i 2% o I
: x . . i
0.15 . i A
L7 b 4 ;
s T L 0.20 L,
m%mm@m\m\“mwmwm@mﬁwuww PRV RIC S T IR o ki { DETALLE DE LOSA DE CAJA ROMPE PRESION DETALLE DE TAPADERA DE CAJA ROMPE PRESION
uﬁo.mo 1.00 SIN ESCALA SIN ESCALA

PLANTA DE CAJA ROMPRE PRESION

SIN ESCALA
@ 3/8" @ 0.20 AMBOS SENTIDOS
2 3/8" @ 0.30 23/8" @ 0.20 o 36" . NIVEL DEL TERRENO @ 3/8" @ 0.20 AMBOS SENTIDOS
@0.20 @ 3/8" @ 0.20 AMBOS SENTDOS
AMBOS SENTIDOS AMBOS SENTIDOS /
7 / 010 NIVEL DEL TERRENO Fo.10 010
. TUBO DE
) TUBO DE . ; REALSE @ 3"
REBALSE @ 3" .
B ) PICHACHA A 110 .,
et PICHACHA 110 o @ 3/8" @ 0.20 AMBOS SENTIDOS
/ : 0.06
* |DRENAJE , o5 o,aW, ST - T T
e APve 23" || |pEND B R Sl e PR
0.15 — g [ 1 0.35
0.10/ 7 | DESFOGUE
37\ 37\ 0.20 sﬁ 1.00 sﬁ 0.20 sﬁ 0.75 37\
0.10
SECCION A - A' CAJA ROMPRE PRESION SECCION B - B' CAJA ROMPRE PRESION SECCION C - C' CAJA ROMPRE PRESION
SIN ESCALA SIN ESCALA SIN ESCALA
Especificaciones:
1. Las valvulas se asentaran sobre un lecho de arena para cz_<mxm_o_w>_uo_w_mr wwoz %mw_r%mmz__ummﬂﬂm>c>qm_,\_>r> U=
facilitar el drenaje. EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
2. Las cajas y tapaderas se construiran de concreto MUNICIPALIDAD DE GUALAN, ZACAPA
F'c = 3,000 PSI. (1 Saco de cemento, 10 paladas de arena, R T
20 paladas de U_ma_‘_Dv proporcion 1:2:3 foozqmz__uo“ DETALLE DE CAJA ROMPE PRESION
3. Todas las dimensiones estan dadas en metros }_mmzq CALCULO: ESCALA
4. El hierro de refuerzo sera @ 3/8". Fy = 40,000 PSI on — e
5. Todas las paredes deben ir alisadas con sabieta en proporcion
1:2 (1 de cemento, 2 de arena de rio) Vo. Bo.
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LLAVE DE CHORRO DE 0-35
BRONCE @ 1/2
CODO 90°H.G. & 1/2" 0.025 0.025
0.15 BN 0.30 ¢
LIP " CON ROSCA
DHHW CODO @ 1/2" 90° 030
o~ & ARRIBA
0.05 0.05
0.025 ., | —
TUBERIA PRINCIPAL 020
COPLAH.G. @ 112" \ @ VARIABLE o0t TAPADERA
TUBERIAH.G. @ 1/2" X 0.15m T : A — L
035 ‘ 4 =y TEE CON REDUCIDOR JE CE
& / , AB 12" 030
- TUBERIAH.G. & 1/2" X 1.50 m by
VA A CHORRO __— = CODO @ 1/2" 90°
: 1 ARRIBA
PVC @ 1/2" : R
FUNDICION DE CONCRETO 000 o oo \ RSP RICIRESE
0.25x0.25x 0.15 m. : CODO @ 1/2" 90 TUBO PVC. @ 1/2"
LLAVE DE GLOBO ABAJO altura minima 0.80m.
NIVEL DE SUELO LLAVE DE GLOBO
bood . % .
o > 3 “ . . .
S PLANTA CONEXION DOMICILIAR SECCION CONEXION DOMICILIAR
L SIN ESCALA SIN ESCALA
‘Hﬁ@_
PVC. @ 1/2"
PV.C.@ 172" \\ L [ :@m
T
CODO HG 90°+ADAPTADOR CODO @ 1/2" 90° Mmaw m%z REDUCIDOR
MACHO H.G. @ 1/2"
@ 3/8"
@ 1/4"
Notas:
—— F e T T N "
s 4 . . T 006 [ i e | 0.06
o7, A s B S s <5 ’ . A = dimension interior
o a, ; = 4 . . .,
% % I B P ST R = m . c ; B = dimension de tapadera
PR p [e) L. ; : a . , . _ .
. o 017 wm R R mw 4 ve 7 ) C = posicion de valvula (A/2)
. . M A Y >b . a2 < S R R - 4
| V.C - s w . ! S be FEE m mv._\
- . S S e, . : .
( A%o = 5 U ol Lat e La apertura de la caja debera ser
: .t - s o del diametro del tubo, para evitar el
] B e coae |0 ingreso de agua y/o animales.
. o 017 a. L : L
. q 4 % # # A + #
0.15 0.15
PLANTA CAJA PARA VALVULAS SECCION Y - Y' CAJA PARA VALVULAS SECCION X - X' CAJA PARA VALVULAS
sin Escata siNEscaLA S EscaLA CUADRO DE DIMENSIONES
%] A B C ALTURA MAXIMA
A 0.30 0.40 0.15 0.30
2" 0.50 0.66 0.25 0.40

) 4 B
0.05 . .
ﬁ — 010 Especificaciones:
4“4l a ) L 1/4" @ 3/8" @ 0.20 ambos sentidos i
g 0.02 T \//\ 1. Las valvulas se asentaran sobre un lecho de arena para
h /® 3/8"| < P | & o facilitar el drenaje.
7 L g L] = . 2. Las cajas y tapaderas se construiran de concreto UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
ﬁ ﬁ ﬁ F'c = 3,000 PSI. (1 Saco de cemento, 10 paladas de arena, FACULTAD DE INGENIERIA
s S B2 B2 20 paladas de piedrin.) proporcién 1:2:3 mw_\_ﬂﬂo_%% _.n_wm_wm%mooz%w_.wxnwmmmboo
4 . . N
ae 2 1P 3B 3. Todas las dimensiones estan dadas en metros
4 4.  El hierro de refuerzo sera @ 3/8". Fy = 40,000 PSI \n RO IO EAZAPOTE, GUALAN. 2AGAPA O oeE J
< . . . .z
5. Todas las paredes deben ir alisadas con sabieta en proporcién foozqmz_uou DETALLE CONEXION DOMICILIAR, DETALLE DE CAJA PARA VALVULAS L
1:2 (1 de cemento, 2 de arena de rio) e S T TS
/O e cuouo EScA ”
TAPADERA PARA CAJA DE VALVULAS D o 10
SIN ESCALA
Vo. Bo.
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