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Guatemala, 13 de febrero de 2008

FACULTAD DE INGENIERIA Ref. EPS. D. 136.02.07

UNIDAD DF EPS
Inga. Norma Ileana Sarmiento Zecefia
Directora Unidad de EPS
IFacultad de 1 ngenieria
Presente
[<stimada Ingeniera Sarmiento Zecefia.
Por este medio atentamente le informo que como Asesor — Supervisor de la Prictica del
Ejercicio Profesional Supervisado, (E.P.S) de la estudiante universitaria de la Carrera de
Ingenieria Civil, MARIA DEL ROSARIO MUNOZ MALDONADO, procedi a revisar el
informe final, cuyo titulo es “DISENO DEL EDIFICIO MUNICIPAL Y DISENO DEL

SISTEMA DE AGUA POTABLE’PARA LOS CANTONES SAN LORENCITO Y
CHITA, ZUNILITO, SUCHITEPEQUEZ”,

Cabe mencionar que las soluciones planteadas en este trabajo, constituyen un valioso aporte de
nuestra Universidad a uno de los muchos problemas que padece el drea rural del pais,
beneficiando asi a los pobladores del municipio de Zunilito.

En tal virtud, LO DOY POR APROBADO, solicitindole darle el trimite respectivo.

= !
Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

“Id y Ensefiad a Todos”

LGAV /im

Edificio de EPS, Facultad de Ingenicria, Ciudad Universitaria, zona 12 :
Teletono directo: 2442-3509
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L —— ' Ref. EPS. D. 136.02.07

Ing. Fernando Amilcar Boiton Velasquez
Director Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Boiton Veldsquez.

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la practica del Fjercicio «
Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado "DISENO DEL EDIFICIO MUNICIPAL Y
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA-LOS CANTONES SAN
LORENCITO Y CHITA, ZUNILITO, SUCHITEPEQUFZ" que fue desarrollado por
la estudiante universitaria. MARIA DEL ROSARIO MUNOZ MALDONADO, quien fue
debidamente asesorada y supervisada por el Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacion del mismo por parte del Asesor - Supervisor de EPS, en mi calidad de
Directora apruebo su contenido solicitandole darle ¢l tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

“‘Id y Ensefiad a Todos”
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Inga. NOorma Ileana Sa
Directora Unidad
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Edificio de EPS, Facultad de Ingenieria, Ciudad Universitaria, zona 12

Telefono directo: 2442-3509
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Ingeniero

Fernando Amilcar Boiton Velasquez

Guatemala,
6 de marzo de 2008

Director de la Escuela de Ingenieria Civil

Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ing. Boiton.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacion

DISENO DEL

EDIFICIO MUNICIPAL Y DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
PARA LOS CANTONES SAN LORENCITO Y CHITA, ZUNILITO,
SUCHITEPEQUEZ, desarrollado por la estudiante de Ingenieria Civil Maria Del
Rosario Mufioz Maldonado, quien cont6 con la asesoria del Ing. Luis Gregorio Alfaro

Véliz.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la
comunidad del 4rea y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi
aprobacion al mismo solicitando darle el tramite respectivo.

/bbdeb.
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Ing.

Revisor por el

Atentamente,
ENAD A TODOS FACULTAD BE INGENIERIA
DEPARTAMENTO
DE
HIDRAULICA
P UsSAC
fael Enrye Morales Ochoa

ento de Hidraulica

Escuelas: Ingenieria Civil. Ingenieria Mecanica Industrial, Ingenierfa Quimica, ingenieria Mecénica Eléctrica, Escuela de Ciencias, Regional de Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidrdulicos
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FACULTAD DE INGENIERIA

Ingeniero

Fernando Amilcar Boiton Velasquez
Director de la Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ing. Boiton.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacion DISENO DEL
EDIFICIO MUNICIPAL Y DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
PARA LOS CANTONES SAN LORENCITO Y CHITA, ZUNILITO,
SUCHITEPEQUEZ, desarrollado por la estudiante de Ingenieria Civil Maria Del
Rosario Mufioz Maldonado, quien contd con la asesoria del Ing. Luis Gregorio Alfaro
Véliz.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la
comunidad del drea y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi
aprobacion al mismo solicitando darle el trémite respectivo.

Atentamente,

ID Y ENSENAD A TODOS

/ 5 e

~Ronald ardo Gatindo Cabrera
Jefe del Departamento de Estructuras
FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO
DE
ESTRUCTURAS
Us AC
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(ERIS), Posgrado Maestria en Sistemas Mencion Construccién y Mencién Ingenieria Vial. Carreras: ingenieria Mecanica, Ingenieria Electrénica, ingeneria en Ciencias y Sistemas,
Licenciatura en Matematica, Licenciatura en Fisica. Centroa: de Estudios Superiores de Energia y Minas (CESEM). Guatemala, Ciudad Universitaria, Zona 12. Guatemaia, Centroamérica.
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El Director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el
dictamen del Asesor Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz y de la Directora de
la Unidad de E.P.S. Inga. Norma Ileana Sarmiento Zecefia, al trabajo de
graduacién del estudiante Maria Del Rosario Mufioz Maldonado, titulado r
DISENO DEL EDIFICIO MUNICIPAL Y DISENO DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE PARA LOS CANTONES SAN LORENCITO Y CHITA,
ZUNILITO, SUCHITEPéQUEZ, da por este medio su aprobacién a dicho

trabajo.

\DAD DE San
NERE Cap,
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BSORIA DE INGENIERIA CIViL
DIRECTOR
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Guatemala, abril 2008.
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Accesorios

Aforo

Agregado

Agua potable

Altimetria

Analisis de agua

Carga axial

GLOSARIO

Elementos secundarios en los ramales de tuberias,

tales como codos, niples, tees, coplas, etc.

Medir la cantidad de agua que lleva una corriente en

una unidad de tiempo.

Material granular, como arena, grava, piedra
chancada y escoria de hierro de alto horno,
empleado con un medio aglomerante para formar

hormig6n o mortero.

Agua sanitariamente segura y que es agradable a los

sentidos.

Parte de la topografia que ensefia a medir alturas.

Es el conjunto de parametros, que tienen por objeto
definir la calidad del agua, al relacionarlos con
normas, las cuales establecen los valores de las
concentraciones maximas aceptables ylo

permisibles, para el uso benéfico, al cual se destine.

Carga aplicada en el eje longitudinal de un elemento.



Carga muerta

Carga viva

Caudal

Columna

Consumo

Deflexion

Demanda

Cargas permanentes soportadas por un elemento,
segun se define en la ordenanza general de

construccion, sin mayorar.

Consiste, principalmente, en cargas de ocupacion en
edificios. Estas pueden estar total o parcialmente en
Su sitio 0 no estar presentes, y pueden cambiar su

ubicacion.

Cantidad de agua que corre en un tiempo
determinado.

Elemento con una razén entre altura y menor
dimension lateral mayor que 3 usado principalmente

para resistir carga axial de compresion.

Volumen de agua que es utilizado. Esta en funcién
de una serie de factores inherentes a la propia
localidad que se abastece, por lo que varia de una
poblacién a otra.

Deformacion de los elementos estructurales que se
presentan en forma de curvatura del eje longitudinal,

al ser cargados.

Es la cantidad de agua que una poblacién requiere

para satisfacer sus necesidades.



Desinfeccion

Dotacién

Estribo

Excentricidad

Longitud de desarrollo

Eliminar a una cosa la infeccién o la propiedad de
usarla, destruyendo los gérmenes nocivos o evitando

su desarrollo.

Cantidad de agua asignada por habitante por dia
para satisfacer sus necesidades, afectado por
factores tales como el clima, condiciones

socioecondmicas, tipo de abastecimiento.

Armadura empleada para resistir esfuerzos de corte y
de torsion en un elemento estructural; por lo general
barras, alambres o malla electro soldada de alambre,
liso o estriado, ya sea sin dobleces o doblados en
forma de L, de U o formas rectangulares, y situados
perpendicularmente o en angulo con respecto a la
armadura longitudinal. El término “estribo” se aplica
normalmente a la armadura transversal de elementos
sujetos a flexién y el término “amarra” a los que estan

en elementos sujetos a compresion.

Distancia comprendida entre el centro de masa y el

centro de rigidez de una estructura.
Longitud embebida en el hormigén que se requiere

para poder desarrollar la resistencia de disefio de la

armadura en una seccion critica.
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Modulo de elasticidad

Momento

Muro

Piezométrica

Planimetria

Presion

Tanque

Razon entre la tension normal y la deformacién
unitaria correspondiente, para esfuerzos de traccion
o compresion bajo el limite de proporcionalidad de

material.

Producto de una fuerza por la distancia perpendicular
a la linea de accion de la fuerza al eje de rotacion.

Elemento, generalmente vertical, empleado para

encerrar o separar espacios.

Cargas de presion en el funcionamiento hidraulico de

la tuberia.

Parte de la topografia que ensefia a representar en
una superficie plana una porcion de la terrestre.
Conjunto de las operaciones necesarias para obtener

esta proyeccion horizontal.
Carga o fuerza total que actia sobre una superficie.
En hidraulica expresa la intensidad de fuerza por

unidad de superficie.

Es un recipiente de gran tamafio, normalmente

cerrado a contener liquidos o gases.
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Topografia

Viga

Zapata

Parte de la geodesia que tiene por objeto representar
el terreno sobre papel de la manera mas exacta
posible. Los dibujos que representan un terreno se
llaman *“planos topograficos”, y el conjunto de
operaciones que hay que realizar para ejecutarlos

“levantamientos topograficos o de planos”.

Miembro horizontal usado principalmente para

soportar cargas.

Tipo de cimentacion superficial adecuado, cuando el

terreno tiene propiedades de soporte adecuados.
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RESUMEN

En el municipio de Zunilito, Suchitepéquez, se realizé un estudio para
determinar las necesidades que se consideraran prioritarias, las cuales son de

infraestructura y servicios de agua potable.

Para el disefio de la infraestructura del edificio municipal, se toman en
cuenta normas y criterios generales, tanto arquitectonicos como estructurales.
En el disefio estructural, se consideran todas las cargas verticales y
horizontales que actian sobre la estructura, asi como las fuerzas sismicas. Una
vez obtenidas las cargas se definen las caracteristicas de los elementos que
componen una estructura, como losas, vigas, columnas y zapatas en concreto
armado. Concluido el disefio se elabora el presupuesto y se presenta los

cronogramas de ejecucion.

En el proceso del disefio del sistema de agua potable para los cantones
San Lorencito y Chita, se determind que las condiciones del terreno son
Optimas para introducir el sistema por gravedad. La fuente de abastecimiento es
un nacimiento, se constaté a través del analisis fisico quimico y el examen
bacteriol6gico que el agua es sanitariamente segura. Tomando en cuenta todos
los parametros, se realiza el disefio de la linea de conduccion, del tanque de
almacenamiento y de la linea de distribucion. Para el buen funcionamiento del
sistema, se presenta un programa de operacion y mantenimiento. La
elaboracién de un analisis socioeconémico del lugar y todo lo descrito con
anterioridad, se utliza para la determinacion de una tarifa mensual,

conjuntamente con esto se presenta el estudio del costo total del proyecto.
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OBJETIVOS

General

Contribuir al desarrollo del municipio de Zunilito, Suchitepéquez
por medio del disefio de proyectos de infraestructura; asi como
colaborar en dar solucién a los problemas que aquejan a la
comunidad por medio de propuestas, sugerencias y criticas

constructivas.

Especificos

1. Diseiar un edificio municipal adecuado, que llene las expectativas

actuales y futuras de la poblaciéon de Zunilito, Suchitepéquez y
contar con un patrimonio de buena calidad para el bienestar y

desarrollo de la poblacion.

. Disefar un sistema que transporte agua potable a los cantones

San Lorencito y Chit4, del municipio de Zunilito, Suchitepéquez,

logrando que el mismo trabaje por gravedad en todo su recorrido.

. Capacitar al personal seleccionado y a la poblacion beneficiada,

sobre aspectos de operacion y mantenimiento del sistema de

abastecimiento de agua potable.
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INTRODUCCION

La realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.), tiene como
finalidad llevar desarrollo a las comunidades, realizando un estudio pro-
desarrollo de la region, tomando como prioridad el proyecto de infraestructura,
disefio del edificio municipal, y el proyecto de saneamiento basico, disefio del
sistema de agua potable para los cantones San Lorencito y Chita, Zunilito,
Suchitepéquez; determindndose luego de realizar un diagndstico practicado

sobre las necesidades de la poblacion.

En la primera parte de este trabajo de graduacion, se presenta una breve
monografia del municipio. En la segunda parte, se muestra la fase de servicio
técnico profesional, que cuenta con disefio, planos y presupuestos de los
proyectos antes mencionados, asi como un programa de operacion y
mantenimiento para el buen funcionamiento del sistema de agua potable,
especificaciones técnicas, evaluacion de impacto ambiental y evaluacion de

socio-econdmica.

Con este trabajo se pretende dar una solucién factible y econémica a las
necesidades de la poblacion de dicho municipio.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia de Zunilito, Suchitepéquez

1.1.1. Aspectos generales

Cuenta una leyenda que cuando hizo erupcién el volcan Zunil, muchas
personas de este lugar huyeron hacia el sur en busca de un refugio seguro
donde protegerse de la furia del “Volcan Zunil”, y que los habitantes, en un
numero de 13 familias se reunieron en la circunscripcion geografica de lo que

hoy es Zunilito.

El nombre se lo dieron frente a la imagen de la virgen de Santa Catalina, a
la que imploraban clemencia atemorizados por la erupcidn, diciendo que
protegiera a su pueblo; pero era tan grande el carifio que sentian por su original
Zunil, que al implorar decian Virgen de Xancatalin protege a nuestro Zunilito
que se quedo perdido en el cerro, esta frase carifiosa “protege a nuestro
Zunilito” fue repetida innumerablemente, que se acostumbraron a mencionar
Zunilito, por lo que al final el paraje fue llamado de esta forma por los

pobladores.

Folkléricamente Zunilito significa Zunil chiquito, pues es diminutivo de
Zunil y su nombre se origina del hecho de que los primeros pobladores llegaron
de Zunil grande, Xelajuj Noj. Antiguamente era un paraje perteneciente a

Quetzaltenango.



Por Acuerdo Gubernativo de 1876, el paraje llamado Zunilito pasa a ser
jurisdiccion del departamento de Suchitepéquez. Con fecha 12 de junio de
1928, fue declarado como municipio de Zunilito y pasa a ser jurisdiccién del
departamento de Quetzaltenango; el dia 24 de enero de 1944, por Acuerdo
Gubernativo, se separa de este departamento y se anexa nuevamente al

departamento de Suchitepéquez.

1.1.2. Ubicacion geogréfica

El municipio de Zunilito, se encuentra ubicado al norte del departamento
de Suchitepéquez. Colinda al norte con Zunil, Quetzaltenango; al sur con San
Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez; al este con Santa Catarina Ixtahuacan,

Solola; y al oeste con Pueblo Nuevo, Suchitepéquez.

Tiene una distancia de 12 km hacia Mazatenango, cabecera
departamental de Suchitepéquez, con carretera asfaltada, pasando por el
municipio de San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez; a una distancia

aproximada de 172 km hacia la ciudad capital de Guatemala.



Figura 1. Mapa de ubicacion del municipio de Zunilito, Suchitepéquez
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1.1.3. Situacion demografica

La poblacion asciende a 8,226 habitantes, de los cuales 2,248 son
hombres, 2,375 son mujeres y 3,603 son nifios de acuerdo al censo efectuado
por trabajadores municipales en el afio 2005. EI crecimiento demografico a

nivel municipal tiene un promedio del 3.5 % anual.



1.1.4. Aspectos climaticos

El Municipio de Zunilito, Suchitepéquez, cuenta con un clima templado,
con invierno, verano y estacion tropical definida. Los datos consignados
posteriormente pertenecen a la estacion meteorolégica del INSIVUMEH
localizada en la ciudad capital de este pais. Temperatura media anual 20 °C.;
temperatura absoluta maxima media 25 °C, temperatura absoluta minima media
16 °C, temperatura maxima promedio 32 °C, temperatura minima promedio
15 °C. Vientos que soplan predominantemente del norte, este, sur, sureste y

noreste con velocidad de 40 Km/h.

1.1.5. Aspectos econdmicos y actividad productiva

En su mayoria los habitantes son agricultores y albaiiles, que dia con dia
se esfuerzan por llevar a sus hogares los recursos necesarios. Los habitantes
del municipio son duefios del 35% de la extension territorial de este Municipio, y

el 65% restante es propiedad de finqueros.

Agricultura: ElI municipio de Zunilito Suchitepéquez es eminentemente agricola
de ahi depende el progreso de sus habitantes. Los habitantes cultivan los
siguientes productos: café en un 60%; bosques tropicales en un 20%, platano,
banano y maiz en un 10% y arboles frutales en un 10%. EI principal producto

es el café y se exporta para consumo nacional e internacional.

Pecuaria: La mayoria de personas en el municipio de Zunilito, tienen en sus
casas, perros y gatos, que son animales domésticos. También se dedican a la
crianza de pollo, patos y en algunos casos pavos, como alimento para

consumo diario.



Comercio: Dentro del municipio se cuenta con un mercado municipal, el cual se
encuentra abierto los dias sabados y domingos. Ademas existen veintisiete
tiendas en las cuales se pueden adquirir productos tales como los granos
basicos. Cuentan con once molinos de nixtamal, los que trabajan desde las

cuatro de la manana hasta las seis de la tarde.

Talleres: Existen ocho talleres de carpinteria y tres de estructuras metalicas, los
duefios laboran con personas de la comunidad y con personas que viven fuera

de ella.

1.1.6. Servicios basicos

Energia eléctrica: La mayoria de viviendas cuentan con el servicio de energia
eléctrica, proporcionada por medio de una empresa privada, a la que se le
tiene que cancelar cada mes, algunos tienen hasta mas de 5 focos y algunos

Unicamente cuentan con 2 focos.

Agua potable: La mayoria de viviendas cuentan con el servicio de agua
potable, ya que este es indispensable para la subsistencia de los habitantes.

Agua de Pozo: En el tiempo de verano cuando el servicio de agua potable se
escasea, las personas que habitan en las distintas comunidades, utilizan el
agua de pozo para satisfacer algunas de sus necesidades, lavar ropa y

utensilios de cocina; algunas veces la utilizan para beber.

Servicios sanitarios: La mayoria de los servicios sanitarios de las viviendas del

municipio estan conectados a drenajes.



Drenajes: La mayoria de viviendas dentro del municipio de Zunilito cuentan con

el servicio de drenaje, que es uno de los mas basicos para los habitantes.

1.2. Investigacién diagnostica sobre necesidades de servicios béasicos e

infraestructura del municipio de Zunilito, Suchitepéquez

1.2.1. Descripcion de las necesidades

e Mejorar las oficinas municipales: el actual edificio municipal no cuenta
con suficientes oficinas, sus instalaciones no se encuentra en buenas
condiciones para que la poblacion pueda hacer sus respectivos tramites
con rapidez y en un ambiente agradable, ademas de poder resguardar
los documentos de caracter oficial de una forma segura. Aprovechando
que se posee un terreno, adquirido para la construccion del nuevo

edificio.

e Mejorar el sistema de agua potable para los cantones San Lorencito y
Chita: dado el crecimiento poblacional y territorial del municipio, se hace
insuficiente el sistema existente, volviéndose de urgencia la construccion
de uno nuevo, que pueda abastecer a 354 habitantes de dichos
cantones. Con la construccion de este proyecto se estara ayudando a la
salud, pues se disminuira la probabilidad de posibles enfermedades que

puedan afectar a los habitantes de dicho municipio.
1.2.2. Priorizacion de las necesidades
Estas dos necesidades se consideraron prioritarias, pues el municipio

cuenta con la mayoria de los servicios, ya que es reconocido como uno de los

municipios mas prosperos del departamento de Suchitepéquez.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del edificio municipal
2.1.1. Descripcién del proyecto
El proyecto consiste en el disefio de un edificio municipal, capaz de
satisfacer las necesidades tanto de los trabajadores como de los visitantes,
consta de 2 niveles, en los cuales contara con oficinas municipales, salon del

consejo, servicios sanitarios.

La estructura tendrda una altura de 6 m y una superficie cubierta

aproximada de 449.00 m?.
2.1.2. Descripcion del area disponible
2.1.2.1. Localizacién del terreno

El terreno destinado para la construccion del edificio municipal, se ubica

en la 12 avenida de la cabecera municipal.
2.1.2.2. Topografia del terreno

La forma del terreno es rectangular, con un area de 885.50 m? y es

plano.



2.1.3. Estudio de mecanica de suelos

2.1.3.1. Ensayo de compresion triaxial

Se obtuvo una muestra inalterada de 1 pie®, a una profundidad de 2.00 m.

Se realizé el ensayo de compresién triaxial, el cual dio los resultados

siguientes:
Desplante D =200m
Base B =1.00m
Peso especifico del suelo ys = 1.71 ton/m®
Angulo de friccion interna ¢ = 31.83°
Carga Ultima Cu= 15.60 ton/m?
Factor de seguridad fc = 2.25
Tipo de suelo Limo arenoso color café

2.1.3.2. Determinacion del valor soporte

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

suelo.

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

descritos anteriormente, ver anexos.

Cambiar @ a radianes

%k LS
O*r d)rad:31'83 T
180 180

Orad =




@rad = 0.5555
Factor de Flujo de Carga = Nq

[%*ﬁ—ﬁmd] tan & [%*H—O.SSSSJ tan(31.83°)

e

2 cos2[45 + ej
2

Ng = 27.93 ton/m?

e

Ng = Ng =

2cos2(45+ 31.83 j

Factor de Flujo de Carga Ultima=Nc
Nc=cot@*(Ng-1) Nc =cot(31.83°)*(27.93-1)

Nc = 43.39 ton/m?

Factor de Flujo de y

Ny =2%(Ng+1)*tan Ny =2%(27.93+1)*tan(31.83°)

Ny = 35.92

Valor Soporte + Ultimo = ¢,

q, =0.4* ysuelo* B* Ny +1.3CNc + psuelo* D* Nq
q,=04%1.71*1.00*35.92+1.3*15.60*43.39+1.71*2.00*27.93
g, = 1000.08 ton / m?*

Valor Soporte Neto Ultimo = ¢

4. = q, —ysuelo® D g,, =1000.08 —1.71*2.00



g, = 996.66 ton/m?

Valor Soporte de Disefio= ¢
, 996.66
Tt 1077525

q,= 442.96 Ton/m?

El valor soporte del suelo es de 442.96 ton/m?, el cual sera utilizado para

el disefio de la cimentacién del edificio.
2.1.4. Normas para el analisis y disefio de edificios para oficinas
2.1.4.1. Criterios generales
Son todos los aspectos importantes que se toman para el disefio, se
puede mencionar: ubicacion del edificio, altura de ventanas, iluminacién, color
de los acabados, entre otros.
2.1.4.2. Criterios de conjunto
e Conjunto arquitectonico: se toman como base los requisitos con que se
debe disenar las oficinas, con respecto a su funcionalidad incluyendo

todas las areas a utilizar.

e Orientacion del edificio: la correcta orientacion proporciona una 6ptima

iluminacion, ventilacion y asolamiento de todos los ambientes del edificio.
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e Superficie y altura del edificio: la superficie varia en funcion de las
necesidades que tenga que satisfacer en capacidad; y la altura no debe
exceder de tres metros por nivel.

En este caso, el edificio se orientd de este a oeste, y los ambientes se

ubicaron tomando en cuenta la relacion entre una oficina y otra.

2.1.4.3. Criterios de iluminacién

Generalidades de la iluminacion en el edificio: la iluminacion debe ser
abundante y uniformemente distribuida, evitando la proyeccién de sombras y
contrastes muy marcados. Para lograr lo anterior, debe tomarse en cuenta los

siguientes criterios:

e Es importante el numero, tamafo y ubicacion de las ventanas y/o

lamparas.

e Un local pequefio recibe mejor iluminacidn que uno grande, pero sus

dimensiones dependen de los requerimientos de espacio.

e Los acabados mas brillantes permiten mayor reflexion de la luz y como

resultado, una mejor iluminacion.

Tipos de iluminacién: la iluminacién se divide en: natural y artificial. La
iluminacion natural, por la ubicacion de las ventanas, se divide en unilateral,

bilateral y cenital. Estos tipos de iluminacion, se describen a continuacion:
e lluminacién natural: el disefio de ventanas para la iluminacién debe

proporcionar luz pareja y uniforme en todos los puntos del area sin

incidencia de rayos solares conos de sombra o reflejos.
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e lluminacién 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.

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

paredes laterales.

¢ lluminacién natural cenital: en este caso, la iluminacion es por medio de
ventanas colocadas en el techo. Para esta iluminacién se toma como

area de ventanas, del 15% al 20% del area total de piso.

¢ lluminacién artificial: debe usarse como apoyo a la iluminaciéon natural.
Como se requiere iluminacion nocturna en algunas areas, se debe
considerar iluminar los ambientes en forma idéntica a la natural, con el fin
de mantener condiciones generales y debera ser difusa para que no

moleste la vista.

La iluminacion para el edificio es natural y artificial, utilizando para esto,

ventanas orientadas al norte, sur, este y oeste, y lamparas.
2.1.4.4. Instalaciones
Las instalaciones que regularmente se colocan en los edificios de oficinas

son las hidraulicas, sanitarias, eléctricas y especiales. En su disefio y

colocacion se debe garantizar lo siguiente:
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e Seguridad de operacion
e Capacidad adecuada para prestar el servicio.
e  Servicio constante

e  Proteccion contra agentes nocivos, principalmente ambientales.

2.1.45. Otros criterios

Ventilacién: la ventilaciéon 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 las actividades.

Criterios de color: el color es uno de los elementos que evitan la reverberacion y
sobre todo ayudan a la optimizacién de la iluminacién natural. Se recomienda el
uso de colores calidos en ambientes donde la luz solar es poca. Los colores

deben dar un efecto tranquilizante.

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 trabajadores. Para que exista un confort acustico es necesario
qgue no existan interferencias sonoras entre los distintos ambientes. Los ruidos
en una oficina pueden provenir del exterior, del centro de ambientes vecinos o
del interior; para prevenirlos y asi lograr las condiciones acusticas optimas, se

pueden tomar las precauciones siguientes:
e 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.
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e Para prevenir la interferencia entre ambientes, separar los ambientes

ruidosos de los tranquilos, tomando en cuenta la direccion del viento.

e Para disminuir el ruido interno del ambiente, construir con materiales
porosos, ya que éstos absorben el ruido, también las patas del mobiliario

y equipo deben tener aislantes acusticos.

2.1.5. Analisis y disefio arquitectdnico

El disefio arquitecténico consiste en darle la forma adecuada y distribuir en
conjunto los diferentes ambientes que componen el edificio. Esto se hace para
tener un lugar cémodo y funcional para su uso. Para lograrlo se deben tomar en
cuenta los diferentes criterios tales como: numero aproximado de personas que
utilizaran la edificacion, dimensiones del terreno y financiamiento para la

construccion.

2.1.5.1. Ubicacion del edificio dentro del terreno

Para la ubicacion del edificio dentro del terreno, se deberan tomar en
cuenta las relaciones de la edificacion con su entorno (contactos visuales y
auditivos) y las influencias del medio ambiente que repercuten alrededor de ella
(sol, viento y ruido), en este caso se ubicd, el edificio al centro del terreno,
dejando al frente una plaza y atras un parqueo, teniendo un area de

construccion de 51.00% de todo el terreno.
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2.1.5.2. Distribuciéon de ambientes

Para la distribucion de ambientes, se tomé en cuenta la relacién entre una
oficina y otra, para una mayor funcionabilidad y una mejor eficiencia de trabajo.
En el primer nivel se ubicaron las oficinas de Registro civil, Receptoria, IUSI,
Auditoria Interna, Atencion al Publico. En el segundo nivel se encuentra la

Alcaldia, Tesoreria, Secretaria, Oficina de Planificacién y Salon de reuniones.

2.1.5.3. Alturade la edificacién

La altura del edificio de piso a cielo es 3.00 metros por nivel para un mayor

confort, también sera de dos niveles.

2.1.6. Andlisis y disefio estructural

2.1.6.1. Sistema estructural

En la decision para elegir el sistema estructural a utilizar, se debe tomar
en cuenta lo siguiente: factores de resistencia, economia, estética, los
materiales disponibles en el lugar y la técnica constructiva para realizar la obra.
Lo cual debe incluir el tipo estructural, formas y dimensiones, los materiales y el

proceso de ejecucion.
El sistema estructural seleccionado es a base de marcos rigidos, con

losas planas de concreto reforzado, y muros de mamposteria de block

(tabique).
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2.1.6.2. Predimensionamiento de elementos estructurales

En el predimensionamiento se aplicaron los siguientes criterios:

Columnas: se determind la seccion de la columna, aplicando el area de acero
minima y la carga aplicada al elemento. Segun lo que establece el cddigo ACI
318-99, capitulo 10.

Férmula:

P=0.8(0.225f"c*Ag+ fy* As) » Donde
As oscila entre  1%Ag < As <8%Ag

Solucioén:
Area tributaria = 36.00 m? e

2400 Kg/m®

P = (36*2,400)

P = 86,400 Kg/m®

86,400 = 0.8 ((0.225*210*Ag)+(2,810*0.01*Ag))
Ag = 1,433.31 cm?

Se propone una columna de 40*40 cm = 1,600 cm? > Ag
Vigas: para vigas se aplico el criterio de 8 centimetros por cada metro de luz
libre de la viga. La base de la viga se consideré mas pequefia que el lado
menor de la columna, esto para no tener problemas con los nudos en la unién

de viga-columna.

hviga = luz libre de viga * 0.08
hviga = 5.60 * 0.08 = 0.448 cm
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hviga = 045

Se propone una seccién para vigas de 0.30 m * 0.45 m.

Losas: se aplico el criterio de perimetro dentro de 180.

t = espesor de losa

_ perimetro
180
. 6.00*4
180
t=0.133 ~0.15m

Cimientos: las zapatas a diseflar son aisladas. El método de

predimensionamiento se incluye en el disefio de las zapatas.
2.1.6.3. Modelos matematicos de marcos rigidos
Los modelos matematicos son representaciones graficas, que muestran la
geometria de la estructura, asi como las cargas que actuan en los marcos,
estos sirven para hacer el analisis estructural.
Las figuras 1, 2 y 3 muestran la tipologia de la estructura y los modelos

matematicos de marcos, en este caso, por la similitud de los marcos rigidos, se

analizan Uunicamente los marcos criticos en el sentido Y.
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Figura 2. Planta tipica edificio municipal
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Figura 3. Elevacion marco tipico sentido X
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Figura4. Elevaciéon marco tipico sentido Y
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2.1.6.4. Cargas de disefo

Las cargas que actuan sobre la estructura son las siguientes:

Segun la direccién de aplicacion <

-
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Verticales

Carga Viva

Carga Muerta

Horizontales —»

Cargas Ambientales




2.1.6.4.1. Cargas verticales en marcos rigidos

Cargas vivas: son las cargas de ocupacidon y equipos moviles. Pueden estar
total o parcialmente en su sitio, o no estar presentes, y pueden cambiar su

ubicacion. La magnitud y distribucién son inciertas en un momento dado.

Cargas muertas: son las cargas permanentes, debidas al peso de los elementos
estructurales y de los elementos que actuan en forma permanente sobre la

estructura.
La mayor parte de la carga muerta es el peso propio de la estructura. Se
calculan con buena aproximacion, de acuerdo a la conformacién de la misma de

los materiales.

Cargas verticales

Carga Muerta (CM) Carga Viva (CV)

Peso del concreto = 2,400 Kg/m® En techo = 100 Kg/m?

Peso de acabados = 90 Kg/m? En oficinas = 250 Kg/m?

Peso de muros = 210 Kg/m? En vestibulo = 400 Kg/m?
En archivo = 600 Kg/m?
En salones = 300 Kg/m?

Distribucién de cargas:

Marco ductil tipico sentido Y
Nivel 1
Carga muerta

CM = Wi osa + Wyigas + Wmuros + Wacasabos
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% * %
o= (BA+TBHT0IS*2400 | 000204040004 (5.6%210) 4 84+ T8990

5.6 5.6

CM =2,474.00 Kg/m

Nivel 1
Carga Viva

_ drea tributaria en viga * (X de cargas en viga)

cv
longitud de viga

_ (7.84+7.84)

cv,
BE 5.60

*250

CVye =700 kg /m

_ (7.84+7.84)
5.60

cv,, %400

CV,, =1120 kg/m

_ (7.84+7.84)

cv
1K 5.60

*250

CV,y =700 kg/m

Nivel 2
Carga Muerta

CM = W osas + Wyigas + Wacasabos

CM =1,008 + 288 + 252 = 1,548 Kg/m

(7.84 +7.84)*100
5.60

CV =

CV =280kg/m
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Las cargas distribuidas aplicadas a los otros marcos tipicos se calcularon

aplicando el procedimiento anterior. (Ver figuras 5y 6)

2.1.6.4.1. Cargas horizontales en marcos rigidos

Cargas ambientales: en Guatemala se toma en cuenta principalmente las

cargas debidas a sismos.

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 la estructura en su sitio original, esto hace que la estructura sufra
desplazamiento, que pueden tener resultados catastréficos. Por lo tanto; el
disefio sismico depende fuertemente de las propiedades geométricas de la

estructura, especialmente su altura.

Ademas, el analisis realizado con la fuerza de sismo, cubre los efectos

que podria causar la fuerza de viento si se presentara.
2.1.6.5. Fuerzas sismicas
Para encontrar las fuerzas sismicas aplicadas en una estructura, se puede
utilizar el método SEAOC y el método del AGIES. Para este proyecto se utilizé

el método SEAQOC, el cual se describe a continuacion:

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

estructura. Se calcula en base a la férmula siguiente:

V = Z**C*S*K*W
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Donde:

N

coeficiente que depende de la zona, para Suchitepéquez = 0.25
coeficiente de importancia de la obra, para este caso usar = 1.4
coeficiente que depende del periodo natural de vibracion.

Esta dado por:

I o Espesor Losa™* H

15000 /B

Donde: H = altura del edificio, B = base del edificio

coeficiente que depende del tipo de suelo donde se cimenta la
estructura, si se desconoce usar 1.5, chequear C*S <0.14, siel
producto de estos coeficientes exceden este valor, tomar C*S = 0.14.
Factor que refleja la ductilidad de la estructura = 0.67

Peso propio de la estructura + 25% de las cargas vivas

Como el sismo actua en diferentes direcciones es necesario evaluar el

corte basal en las direcciones X Y (longitudinal y transversal respectivamente).

Peso de la estructura + 25% de las cargas vivas

W= W, + Wy
Wn1 = M/techo + Wmuros + ingas + Wcolumnas + Wacabados +0.25% Car ga Viva
W, = 369,173 Kg W, = 344,869 Kg

W =369,173 + 344,869 = 714,042 Kg

Coeficiente C

0.15(7) 1

b = ~0.2143 Cx =~ —0.144

g 24 T 15%00.2143

ty =010 0475 Cr -1 o134
J18 ' 15%./0.2475
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Chequeo C*S <0.14
Cx*S=0.144*15=0.216
C,*S§=0.134*1.5=0.201

Por no cumplir con el valor limite, se toma C*S =0.14

Calculo del corte basal aplicando los valores anteriores:

V=Vx=Vy=025*14%*0.14*0.67 * 714,042 =
V =23,442 Kg

e Fuerzas por nivel

Se calcula aplicando la siguiente férmula:

— * ]
ni = V= FO*WHi
Y WiHi

Donde:

Fni = fuerza por nivel

V = corte basal

Ft = fuerza de techo, cuanto t (periodo natural de vibracion) es menor que 0.25
Ft =0.00, si no calcular Ft=0.07 *t*V

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

W, = peso propio de la estructura + 25% de las cargas vivas por nivel

H; = altura media desde la cimentacién al nivel considerado
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Calculo de Fn respecto al eje Xy Y
Como t = 0.216 <0.25,
Ft= 0.00

_(23,442-0.00)*369,173*4.00
F1 ™ (369,173%4.00) + (344,869 7.00)

F o (23442-0.00)*344869%4.00
"2 7 (369,173%4.00) + (344,869 * 7.00)

e Fuerzas por marco

Se aplican las formulas siguientes:

FM = FM'+ FM"
Donde: FM' :M y
D Ri
. e* Fni
FM > Ri*di’
Ri*di
e=Cm-CR
cp o 2 Ri*di
D Ri

eminimo = 0.05 * altura total del edificio,
Donde:
R; = rigidez del marco
D, = distancia de CR a marco considerado
e = excentricidad
Cm = centro de masa

CR = centro de rigidez

25
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La figura 4, se presenta la distribucion de los marcos rigidos, con los que

se calcularon los valores de Ri, Di, Cm, CRYy e.

Figura 5. Planta tipica (niveles 1y 2) — distribucion de marcos —

M=CR=9

CM=0R=12

Fuerzas por marco

Por la simetria de la estructura, la rigidez en los marcos es la misma, por

simplificacion en el calculo, se usa R=1 en todos los marcos.

_1F24+1*%18+1*12+1%6+1*0
1+1+1+1+1

CR CR=12.00

CM =— CM=12.00 m
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e=12.00-12.00=0m

emin=0.05*7 =0.35

De acuerdo a los resultados de las excentricidades, se toma la mayor, la

cual es e = 0.35. Con estos valores se calculan los datos de la tabla I.

Tablal. Fuerzas por marco en cada nivel
M. | r1 [dl[rtdl [ (r1d1)* [ FM FM" | FMniv1 FM' FM" | FMniv2
1 1 9] 9 81 [2224.25| 119.76 | 2344.02 | 3636.23 | 195.79 | 3832.02
2 1 3|1 3 9 2224.25 | 39.92 | 2264.17 | 3636.23 | 65.26 | 3701.50
3 1 -3] -3 9 2224.25 | -39.92 | 2184.30 | 3636.23 | -65.26 | 3570.96
4 1 -91 -9 36 2224.25 | -119.76 | 2104.49 | 3636.23 | -195.79 | 3440.44
4 > =| 234
, 1*8897.10 '
FM' = 4 FM' = 2,224.25 kg
, _ 0.35%8897.10 .,
FM" =534 FM"=119.76 kg
9
FM = FM'+ FM" = 2,224.25 + 119.76 FM = 2,344.02 kg
Figura 6. Cargas aplicadas, marco tipico sentido X
CM = 1548 Kg/m
CV =280 Kg/m
3832 Kg/m c D I N
CM = 2474 Kg/m
2344 Kgim CV=700Kg/m | CV=1120Kg/m | CV =700Kg/m | CV =840 Kg/m
B E H K N
A - F G L M
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Figura 7. Cargas aplicadas, marco tipico sentido Y

CM = 1548 Kg/m

CV =280 Kg/m
3078 Kg/m C D | J
CM = 2474 Kg/m
CV =700 Kg/m CV =1120 Kg/m | CV =700 Kg/m
1883 Kg/m
B E H K
A T ) T

2.1.6.6. Andlisis de marcos rigidos por el método de Kani

A continuacion se presenta un resumen del procedimiento para el analisis

estructural del método de Kani.

Momento Fijos (MFjy), se calculan cuando existen cargas verticales.

2
MFik =+ WL
12
¢ Rigideces de los elementos (Ki)
, 1 .
Kik = Tik Donde: I = Inercia del elemento

L = Longitud del elemento

e Factores de giro o coeficientes de reparto (ui)
1| Kik
Hy =—3 .
2 > Kik

e Momentos de sujecion (Ms), se calculan cuando hay cargas verticales.

Ms =" MFik
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Factores de corrimiento (Ui), se calculan cuando hay ladeo causado
porque la estructura no es simétrica o cuando se hace el analisis con las

fuerzas horizontales aplicadas al marco rigido.

_3( Kik
2\ D Kik

Fuerzas de sujecion (H), se calculan cuando se hace el analisis con las
fuerzas horizontales aplicadas al marco rigido.

H = FMjver n (fuerza por marco del nivel n, tomada del analisis sismico)

Fuerza cortante en el piso (Qn), se calcula cuando se hace el analisis

con las fuerzas horizontales aplicadas al marco rigido.
On=) H

Momentos de piso (Mn), se calculan cuando se hace el analisis con las

fuerzas horizontales aplicadas al marco rigido.

_ On*Hn
3

Mn Hn es la altura del piso “n”

Calculo de iteraciones, influencias de giro (M)

M’y = pi (Ms + 2 M'y) sin ladeo
M’y = i (Ms + 5 (M'pi + M",;)) con ladeo

Calculo de iteraciones, influencia de desplazamiento (M"x ), esto se

calcula cuando existe ladeo.

"ik = Uik (2( M’y + M) ladeo por asimetria
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"k =U ik (Mn + 2 (M’ + M';)) ladeo por fuerza horizontal
e Calculo de momentos finales en el extremo de cada barra (M)

Mic = MFjc + 2M'yc + M'y; sin ladeo
Mic = MFy + 2M'y + M’ + M" con ladeo

e Calculo de los momentos positivos en vigas ( Mix))
WL |Mi(=) + Mk(-),

Mik(+) = 5

Donde:
Mi.) = momento negativo de la viga en el extremo del lado izquierdo
M) = momento negativo de la viga en el extremo del lado derecho
Método de Kani para carga muerta
Marco tipico sentido Y
e Momento Fijos (MFy)

Para cargas uniformemente distribuidas MF = + WL?/12

MFge = -(2474*6.00%)/12 = - 7422 Kg-m  MFgg = 7422 Kg-m

MFcp = - 4644 Kg-m
MFp, = - 4644 Kg-m
MFep = - 7422 Kg-m
MFx = - 7422 Kg-m
MF,; = - 4644 Kg-m
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MFp = 4644 Kg-m
MFre = 7422 Kg-m
MFi = 7422 Kg-m
MF, = 4644 Kg-m



¢ Rigidez de los elementos Kix =/ Li

* 7,3
Inercia de los elementos rectangulares 1= blzh
% 3
viga = 30745 = 160,000 cm*
* 3
colmma = 407407 = 213,333 cm*
Inercias relativas: /oopmna = I
— Ico[umna — 213’333 — 1
columna ]mlum’m 2 1 3’ 3 3 3
;- L, 160,000 0.75
e Icolumna 2 1 3’3 3 3 .
Rigidez Kag = Ksa = Ker = KFe = KeH = KHG = Kk = Ktk =1/4 = 0.25

Kec = Kee= Kpe = Kep= Kni = KiH = Kuk= Kks=1/3 = 0.33
Kse = Kesa = Ken = KHe = Kk = KkH = Keb = Kpc =
Kor=Kip=Ku=Ku=0.75/6 =0.125

« Factor de giro o coeficiente de reparto ;= _l(zlfikk}
T2\ ) .Ki

_ 1 0.25 ~_0.18
NudoB= #5775 025+0.125+0.33 '

I 0.33
S — 023
Hrc =75 (0.25+0.125+0.33j

I 0.125
- ~-0.09
Hes 2(0.25+0.125+0.33)
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e Momentos de sujecion Ms =" MFik

Nudo B = MFgg = -7422 Kg-m

Nudo C = MF¢p = -4644 Kg-m

Nudo D = MFpc + MFp, = 4644 + (-4644) = 0 Kg-m
Nudo E = Fgg + MFgy = 7422 + (-7422) = 0 Kg-m
Nudo H = MFg + MFuk = 7422 + (-7422) = 0 Kg-m
Nudo | = MFp + MF,; = 4644 + (-4644) = 0 Kg-m
Nudo J = MF, = 4644 Kg-m

Nudo K = MFgy = 7422 Kg-m

¢ Influencia de giro (M'x) — primera iteracion
M = Ui (Ms + 2 (M'5j + M";; )

Nudo B = M'ga = upa (Msg + (M'ag + M'cg + M'gg))
= 0.18 (-7422 + (0 + 0 + 0)) = 1335.96 Kg-m
M'sc = sc (Msg + (M'ag + M'cg + M'gg))
= .0.23 (-7422 + (0 + 0 + 0)) = 1707.06 Kg-m
M'se = pge (Msg + (M'ag + M'cg + M'gg))
= 10.09 (-7422 + (0 + 0 + 0)) = 667.98 Kg-m

Nudo C = M'es = ics (Msc + (M'sc + M'ng))
= -0.36 (-4644 + (1707 + 0)) = 1057.32 Kg-m
M'cp = pcp (Msc + (M'sc + M'pg))
=-0.14 (-4644 + (1707 + 0)) = 411.18 Kg-m
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¢ Influencia de giro (M'x) — segunda iteracién

My = pix (Ms + & (M'pi + M";))

Nudo B = M'sa = uga (Msg + (M'sg + M'cg + M'eg))
=-0.18 (-7422 + (0 + 1053.68 — 40.64)) = 1131 Kg-m
M'sc = gc (Msg + (M'ag + M'cg + M'e))
= -0.23 (-7422 + (0 + 1053.68 — 40.64)) = 1508 Kg-m
M'se = uge (Msg + (M'ag + M'cg + M'eg))
= 0.09 (-7422 + (0 + 1053.68 — 40.64)) = 565.50 Kg-m

Nudo C = M'es = tics (Msc + (M'sc + M'nc))
= -0.36 (-4644 + (1508 — 42.33)) = 1155.80 Kg-m
M'cp = pcp (Msc + (M'sc + M'pg))
= -0.14 (-4644 + (1508 — 42.33)) = 433.41 Kg-m

¢ Momentos finales en el extremo de cada barra (M)
Mix = MFix + 2M'y + My + M"

Columnas: Mag = MFag + 2M'ag + M'gp + M"sp
=0+2*0+1110.48 + 0 = 1110.48 Kg-m
Mga = MFga + 2M'ga + M'ag + M"pa
=0 +2%(1110.48) + 0 + 0 = 2220.96 Kg-m

Vigas: Mpge = MFge + 2M'ge + M'eg + M"ge
=-7422 + 2%(555.24) — 36.20 + 0 = -6347.72 Kg-m

Meg = MFgg + 2M'eg + M'ge + M"gg
=7422 + 2*(- 36.20) + 555.24 + 0 = 7904.82 Kg-m
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e Momentos positivos en vigas ( Mi))

WL Mi(=)|+|Mk(-)

Mik(+) =
ik(+) 2 5

2474%6> |- 6347.73/+(7904.82
8

Mpp(+) = ’

M ., (+) =4006.73Kg —m

Este mismo procedimiento se aplico para encontrar los momentos finales,

para vigas y columnas, ver resultados en figuras 7 y 8.

Figura 8. Diagrama de momentos en vigas (Kg-m) — carga muerta —

marco Y
-3810.90 4499.36 -4685.57 4683.25 -5086.03 3778.08
D | J
2560.87 298159 2533.04
7904.82 | - . 7458.72| -7906.01 )
-6347.73 7457.96 6344.59
E H K
4006.73 3674.66 4007.70
A F G L
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Figura 9. Diagrama de momentos en columnas (Kg-m) —carga muerta—

marco Y
3810 -314 314 -3810
C D N
2220 4126 -301 145 145 301 4126 -2220
B E H g
A F G L

Método de Kani para carga viva — Marco rigido tipico sentido Y

Para el calculo de momentos de carga viva se usa el mismo procedimiento

anteriormente descrito, ver resultados en las figuras 9 y 10.

Figura 10. Diagrama de momentos en vigas (Kg-m) — carga viva —

marco Y
-756.97 823.89 -878.53 878.20 -835.94 752 40
D I J
469.57 25164 26563
2457.02 | - . 3262.77) -2457.18
-1677.86 3262.67 1677.43
E H K
1082.56 1777 28 1082.69
A F G L
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Figura 11. Diagrama de momentos en columnas — carga viva —
marco Y
756 55 _ -565 ) -756
C D g -J
650 1028 416 389 -389 416 -1028 650
B E H

% 325 %194 -194 é
A F

-325 é

G L
Método de Kani para fuerza sismica
Marco tipico sentido Y
e Factores de corrimiento
Nivel 1
v 3
UaB = Ure = UgH = ULk —
Z(KAB + K, +KGH +Ku<j
Uag = Ure = UgH = Uik = _3 0.25 =-0.375
210.254+0.25+0.25+0.25
Nivel 2
__3
Usc = Uep = Uni = Uk 2 [KB +K,, +KH, +KK,]
Upc = Uep = U = Uky = 3( 0.33 J =-0.375
210.33+0.33+0.33+0.33
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e Fuerzas de sujecion H = FMnivel n
Nnive/2 = 2,908.98 Kg Nn/'ve/ 1 = 1 ,779.42 Kg
e Fuerza cortante en el piso On=>H

QnivelZ = 3078.00 Kg
Qniver 1 = 3078.00 + 4961.00 = 8,039.00 Kg

* Hi
e Momentos de piso Mn = Qn3 &
M, =078%3 = 3,078.00 Kg-m
nive 3
4961*4 = 6,614.67 Kg-m
Mm'vell = 3 g

e Los valores de las rigideces, factores de giro y factores de corrimiento,

son los que se calcularon en el analisis de la carga muerta.

¢ Influencias de desplazamiento (M"x) — primera iteracion
M" =0 ix (Mn + 2 (M'y + M';))

Nivel 2
"sc = Usc (Mpiver 2 + (M'cg + M'gc + M'ep + M'pg )
= 0.375(3078.00 + (0 + 0 + 0 + 0 ) = -1154.25 Kg-m
M"sc = M"ep = -1154.25 Kg-m
Nivel 1
"B = Ua (Mhnive1 1 + (M'ag + M'sa + M're + M'er))
=-0.375(6,251.20 + (0 + 0 + 0 + 0) = -2480.50 Kg-m
M"sg = M"ep = -2480.50 Kg-m
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¢ Influencias de desplazamiento (M"x) — segunda iteracién
"k =0 ik (Mn + % (M'y + M ))

Nivel 2
M"sc = Usc (Mpivei 2 + (M'ce + M'gc + M'pg + M'ep))
=-0.375 (3078+855.23+108.73+647.92+1260.17)
= - 2,231.27 Kg-m
M"sc = M"gp = -2231.27 Kg-m
Nivel 1
M"ag = Uag (Mniver 1 + (M'ag + M'ga + M'ee + M'eg))
= -0.375(6,614 + (0 + 641.42 + 94513 + 0) = -3075.45 Kg-m
M"sg = M"eg =-3075.45 Kg-m

¢ Influencia de giro (M’ — segunda iteracion
M = i (Ms + 2 (M'sj + M";; )

Nudo B = M'sa = iga (Msg + (M'ag + M'cs + M'eg + M"ga + M"gc))
=-0.17(0+(0+108.73+472.56-3075.45-2231) = 833.90 Kg-m

M'sc = uge (Msg + (M'ag + M'cg + M'gg + M"ga + M"gc))
=-0.23(0+(0+108.73+472.56-3075.45-2231) =1111.86Kg-m

M'se = uge (Msg + (M'ag + M'cg + M'eg + M"ga + M"g¢))
=-0.08(0+(0+108.73+472.56-3075.45-2231) = 416.95 Kg-m

Nudo C = M'cg = ucs (Msc + (M'sc + M'pc + M"gc))
=-0.36(0+(1111.86 + 242.97 +-2231.27 ) = 318.70 Kg-m

M'cp = pep (Msc + (M'sc + M'pc + M"g¢))
= -0.13(0+(1111.86 + 242.97 +-2231.27) = 119.51 Kg-m
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Momentos finales en el extremo de cada barra (M)
Mix = MFjc + 2M'yc + M'i; + M"

Columnas: Mag = MFag + 2M'ag + M'ga + M"sg
=0+2*0 +911.01 — 3463.53 = -2552.51 Kg-m
Mga = MFga + 2M'gp + M'ag + M"ga
=0+2*(911.01) — 3463.53 = -1641.50 Kg-m

Vigas: Mge = MFge + 2M'ge + M'eg + M"ge
=0 + 2%(455.50) + 864.97 + 0 = 1775.99 Kg-m
Meg = MFgg + 2M'eg + M'ge + Mg
= 0+ 2*(455.50) + 864.97 + 0 = 2185.45 Kg-m

Los resultados de este analisis se muestran en las figuras 11y 12

Figura 12. Diagrama de momentos en vigas (Kg-m) — fuerza sismica —

marco Y
1021 1192 482

C =l J

806 1215 826

2185 2554 1410

‘B ‘E K

1775 2574 1971

A F G L
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Figura 13.

806

sismica —marco Y

2236

2018

Diagrama de momentos en columnas (Kg-m) — fuerza

482

g J
1641 4047 3267 1561
114 711 1257 H 147 g
A 5775 F 4955 G 2126 L

2552

Método de Kani — marco rigido tipico sentido X

Para el analisis en el sentido X, se aplicaron los mismos parametros

utilizados en el sentido Y, por lo que los resultados se muestran en las figuras

15y 16.

Se entiende como la superposicién de los resultados del analisis de carga

muerta, carga viva y fuerza sismica. Para el efecto se aplica lo que el ACI indica

2.1.6.7.

Momentos ultimos por envolventes de momentos

en cuanto a las combinaciones siguientes:

o M=1.4Mcy +1.7Mcv
o M=0.75(1.4Mcy + 1.7Mcy + 1.87Ms)

e M=0.90Mcy + 1.43 Ms
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Momentos ultimos positivos en vigas

M (- M (-
M(+):CU+Z:2() = (1.4*Mcm+1.7Mcv)+z 2( )

Envolvente de momentos, marco tipico sentido Y

Vigas:  Mge = 1.4(-6347.72) +1.7(-1677.86) = - 11,739.17
Mge = 0.75(1.4(-6347.72)+1.7(-1677.86)+1.87(1678.42)) =-6,450
Mg = 0.90%(-6347.72) + 1.43* (1678.42) = - 3,312.80

Meg = 1.4 (7904.82) +1.7 (2457.01)= 15,243.45
Meg = 0.75(1.4(7904.82)+1.7(2457.01)+1.87(2065.39)) = 14,329
Meg = 0.90 (7904.82) + 1.43 (2065.39) = 10,067.84
De estos resultados se toman los mayores
Mpge = 1.4 (4006.73) +1.7 (1082.56)= 7,449.77
Columnas:
Mcs = 1.4 (3810) + 1.7 (756) = 6,619
Mcg=0.75(1.4(3810)+1.7(756)+1.87(-806)) = 3,833.98
Mcg = 0.90%(3810) + 1.43* (-806) = 2,276.42
Mgc = 1.4 (4126) +1.7 (1028)= 7,524
Mgc = 0.75(1.4(4126)+1.7(1028)+1.87(-114)) = 5,483

Mgc = 0.90 (4126) + 1.43 (-114) = 3,550.38

Los resultados obtenidos se presentan en las figuras 13 y 14.
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Figura 14. Diagrama de momentos ultimos en vigas (Kg-m)
marco Y
-6627.17 7654.22 -8053.27 8049.49 -8541.51 6568.40
D | J
438348 3843.01 4339.42
15243.00 | - . 15988.90 | -15245.62
1173917 15987.65 11734.05
E H K
7449.77 7451.35
A F G L
Figura 15. Diagrama de momentos ultimos en columnas (Kg-m)
marco Y
6619 -3480 -2603 -6619.2
C D | -J
4213 7524 -1287 5917 -1942 4960 7524
B E H
% 2106.90 -8323 | -7121 -4561
A F G L
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Envolvente de momentos, marco ductil tipico sentido X

6618

4211

43

Figura 16. Diagrama de momentos ultimos en vigas (Kg-m)
marco X
51864 8408.36_ -8099.39 794339 777238 803980220291 6619.77
C D J N
4380.90 BB 398829 430804
-16057. 42| 1419869 -15525.80
73459 15253.56-16057.32 158342 14067.24, 1252201
E N
B 744711 0B H 680823 7988.29
A F G L M
Figura 17. Diagrama de momentos ultimos en columnas (Kg-m)
marco X
2665 2198 -1969 6618
C g
7520 636 7312 -1682 5824 -857 4392 -4606 -8055
% 2104 -7514 é -1587 é -6655 é -4637 é
A F G L M



2.1.6.8. Diagrama de cortes ultimos en marcos rigidos
Los cortes en los marcos se calculan con las férmulas siguientes.

e Corte en vigas:

LAWem* L) 17(Wev*L) | 1.87(D_ Ms)

Vv =0.75
2 L

e Corte en columnas:

Ve = ZMCOI
L

Cortes en marcos tipicos

Vigas sentido Y:
* *
Ver = 0.75[1.4(2474 6) , 1.7(700 6)+1.87(1775+2185)}
2 6
Vee = 11,396.25 Kg

Columnas sentido Y:

4213.80+2106.90

V =
AB 4

Vas 1,580.17 Kg

Los resultados para los tramos X e Y, se observan en las figuras 17, 18,
19y 20.
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Figura 18.

Diagrama de cortes ultimos en vigas (Kg) marco Y
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Figura 19.
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Figura 20.

Diagrama de cortes ultimos en vigas (Kg) marco X

6260 6388 6383 6189
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pra)

11260 13121 11507 1711

Figura 21.
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Diagrama de cortes ultimos en columnas (Kg) marco

sentido X

1117 -1493 -042 3741
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Z
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-3721
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2.1.6.9. Estructuracion

El disefio estructural consiste en definir las caracteristicas de los

elementos que componen una estructura.

La resistencia real es la caracteristica particular mas relevante de
cualquier elemento estructural, esta debe ser lo mas alta posible para resistir,
con buen margen de reserva, todas las cargas previsibles que puedan actuar
sobre aquél, durante la vida de la estructura, sin presentar falla o cualquier otro
efecto. Es decir que el diseno estructural tiene el fin de dimensionar los
elementos, para que la resistencia sea adecuada para soportar las fuerzas
resultantes ante ciertos estados hipotéticos de sobrecarga, aplicando cargas
mayores que las cargas que se espera que actuen en la realidad durante el

servicio. En el disefo estructural de este proyecto, se aplicaron las siguientes

especificaciones:

Materiales: f, = 2,810 Kg/cm?
fc = 210 Kglcm?
Es= 2.1E6 Kg/cm?
Ec= 219E5 Kg/cm?
Veonareto = 2,400 Kg/m®
Vsvelo =1,710 Kg/m®

Recubrimientos: Cimentacién = 0.075 m
Columnas =0.03m
Vigas =0.035
Losas =0.025m

qq = 442,960 Kg/m?
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2.1.6.10. Analisis y disefio de las losas

Las losas son elementos estructurales que funcionan como cubierta o

techo.

Por su espesor, pueden dividirse en. Cascarones (t < 0.09), planas
(0.09 =t <0.15) y nervuradas (t < 0.15).

Para disefarlas existen varios métodos, en este caso se utiliza el método
3 del ACI - 318 —99.

2.1.6.10.1. Losas del nivel 1

A continuacion se detalla el procedimiento para disefar losas en dos

direcciones:

e Datos: las dimensiones se muestran en la figura 21, las cargas en las

figuras y las cargas en las figuras 5 y 6.

e Espesor de la losa (t): el espesor de losast=0.15m

Ver la seccién 2.1.6.2
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Figura 22.

Planta tipica de distribucion de losas

LOSA 1,CASO 4| LOSA 2, CASO 8| LOSA 3, CASO 8 | LOSA 4, CASO 4
v m=6.00 =1 m=1 m=1 m=1
6.00
o LOSA 5, CASO 8 | LOSA 6, CASO 2 |LOSA7,CASO 2 |LOSA 8, CASO 8
m =1 m=1 m=1 m=1
LOSA 9, CASO 4 |LOSA 10, CASO 8|LOSA 11, CASO 8/ LOSA 12, CASO 4
N8}
m=1 m=1 m=1 m=1
) ) 6 6

Carga ultima o carga de disefio

Losa 1

Cu = 1.4 ((2,400*0.15) + 90) + 1.7(400)
Cu = 1,310 Kg/cm?

Para calcular los momentos de disefio se toma una franja unitaria de 1.00

metro de ancho:

Losa 1

CUu = 1,310 Kg/m?* 1.00 m
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CUu = 1,310 Kg/m

Losa 2

CUu = 1,310 Kg/m?* 1.00 m
CUu = 1,310 Kg/m

Momentos actuantes
Las férmulas para calcular los momentos, son las siguientes:

Ma() = C*CUU*A? Magy = C*CMUU*A? + C*CVUU*A?
Mgy = C*CUu*B° Mg = C*CMUU*B? + C*CVUu*B?

Donde: C  Coeficiente de tablas ACI
A Dimension del lado corto considerado de la losa
B  Dimension del lado largo considerado de la losa

Relacién m

.00

A
m=-—
B

= 6.00 =1.00 (losa 1)

m

m= 6.00 =1.00 (losa 2)
6.00

Las losas actuan en dos sentidos
Cargas ultimas:

CVU = 1.7 (400) = 680 Kg/m?
CMU = 1.4 (2,400*0.15+90) = 630 Kg/ m?
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Utilizando las férmulas y calculos anteriores se procede a calcular los

momentos respectivos:

Losa 1 (caso 4)

Mae) = 0.05 * 1310 * 62 = 2,358 Kg —m

M) = 0.027 * 630 *62 + 0.032* 680 * 6° = 1,395.72 Kg — m
Mg = 0.05 * 1310 * 6? = 2,358 Kg — m

Mg+ = 0.027* 630 * 6% + 0.032 * 680 * 6°=1,395.72 Kg—m

Losa 2 (caso 8)

Ma) = 0.033 * 1310 * 6% = 1,556.28 Kg — m

Ma) = 0.028 * 630 *6° + 0.020* 680 * 6° = 1,139.04 Kg —m
Mg, = 0.061 * 1310 * 6° = 2,876.76 Kg — m

Mg+ = 0.023* 630 * 6° + 0.030 * 680 * 62 = 1,256.04 Kg — m

En la figura 22 se presentan los resultados de todos los momentos

obtenidos en las losas.
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Figura 23. Planta de momentos actuantes en losas tipicas nivel 1

No) D
No) D
No) D

Balance de momentos: cuando dos losas tienen un lado en comun y tienen
momentos diferentes, se deben balancear estos momentos antes de proceder a

calcular los refuerzos. Se balancean de acuerdo a lo siguiente:

M, +M )
Si 0.80 * M, mayor < My menor ~ — Mb =22 ) 1Menor

Si 0.80 * M, mayor > My menor — se balancean proporcionalmente a su

rigidez y se procede de la siguiente manera:
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M2 Klzi Kzzi

M1 L, L,
p- K p,- K
K, +K, K, +K,
L1 L2
L1y Lz = Longitud de losa considerada
Tabla ll. Balance de momentos
D1 D2
M1 M2
+ D1*(M2 - M1) -D2*(M2 — M1)
+ D1*(M2 - M1) + M1 -D2*(M2 — M1) + M2
Mb Mb

Balance de momentos entre losas 1y 2

M, = 2,876 Kg —m M; =2,358 Kg —m
0.80 (2,876) = 2,300 < 2,358 entonces:

_2,876+2,358
2

Mb Mb =2,617 Kg—m

Balance de momentos entre losas 5y 6

M, =2,122 Kg—m M, =1,556 Kg — m
0.80(2,122) = 1697 > 1,556 Kg-m — balancear por su rigidez

K1 =1/L1 =1/(6.00) = 0.166 K> = 1/L, = 1/(6.00) = 0.166
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D = ((0.166)/(0.166+0.166)) = 0.50, D, = ((0.166)/(0.166+0.166)) = 0.50

0.50 0.50
1,556 2,122
+ 0.50%(2,122-1556) -0.50*(2,122-1556)
283 283
1556+283 = 1839 2122-283 = 1839

Los resultados, al hacer el balance de momentos en todos los puntos

necesarios pueden observarse en la figura 23.

Figura 24. Planta de momentos balanceados en las losas tipicas nivel 1

2617

o
1395
N
2
~
1139
N
®
N
)
1139
1395
o

1395 1256 1395

1839
1839

1889 2122 1839

1139 1069 1069 1139

39

2617

1139
1395
S

1256 1395

Disefo del acero de refuerzo: el refuerzo para las losas se calcula como si se
estuviera disefiando una viga con un ancho unitario de 1.00 m. El

procedimiento que se sigue, es el siguiente:
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e Calculo de limites para el acero (losa 1)

Peralte efectivo “d”

¢ 0.9525

d:t—rec—g d=15-2.54—- d=11.98 cm

b*d Donde: b =ancho unitario (100 cm)
As, . =04*14.1%*

min

y

ASmin = 2.40 cm?
100%11.98 min

As,. =04%14.1%
2,810

Espaciamiento S para Asqi,, proponiendo varillas No. 3 (As = 0.71 cm?)

2.40 cm 100 cm
0.71 cm? s S =30.00cm

e Calculo del momento que resiste el Aspi» = 2.40 cm?

I Asm[ﬂ *fv
MAs,, =09 4s,. *f|d-—"—>
I A5 1asers

MAs,, =09 2.40*2810(11.98—

min

2.40*2810 j = 71,567.21 Kg-cm
1.7*210*100

Mds . — 71,567.21 Kg-cm * (1.00m/100cm)

min

MAs,,, = 715.67 Kg-m

e El espaciamiento de la armadura en las secciones criticas no debe

exceder de 2 veces el espesor de la losa.
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Chequear el espaciamiento maximo Spsx = 2t

Smax = 2(0.15) = 0.30m, entonces usar Spsx = 0.30 m
ASméx 100 cm
0.71 cm? 30 cm ASmax = 2.40 cm

e Calculo de las areas de acero requeridas para las losas tipicas del nivel
1.

Para los momentos menores que resiste el MASmin, Se usa ASmin Y CON un
espaciamiento de S;ix = 0.30 m; para los momentos mayores al MASni, se

calcula el area de acero con la férmula siguiente:

* ’
ds, =|b*d— |(prdf—— MuTb_xggss| S€
‘ 0.003825* [t /,

Donde:

Mu = momento ultimo (Kg-m)

byd=encm
fcy f, = en Kg/cm?
As = cm?
*
As, = 100*11.98—\/(100*11.98)2— 2,617100 *0,85*( 210}
d 0.003825%210 2810

As,,, =9.19 cm’

Los resultados se pueden observar en las tablas Il y IV.
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Tabla lll.  Areas de acero requeridas en losas nivel, 1 eje X

Tipo de | Momento | Base | Espesor Peralte As No. ACI 318-99
Momento | (Kg-m) “b” “t” “d” req Var Smax 2t
(cm) (cm) (cm) (cm?) (cm)
(-) 2617 100 15 11.98 9.19 4 30
(-) 2876 100 15 11.98 10.17 4 30
(-) 1839 100 15 11.98 6.33 4 30
(-) 2122 100 15 11.98 7.36 4 30
(+) 1395 100 15 11.98 4.75 4 30
(+) 1256 100 15 11.98 4.26 4 30
(+) 1069 100 15 11.98 3.61 4 30
(+) 1139 100 15 11.98 3.85 4 30

Tabla IV. Areas de acero requeridas en losas nivel 1, eje Y

Tipode | Momento | Base | Espesor Peralte As No. ACI 318-99
Momento | (Kg-m) “b” “t” “d” req Var Smax 2t
(cm) (cm) (cm) (cm?) (cm)
(-) 2617 100 15 11.98 9.19 4 30
(-) 1839 100 15 11.98 6.33 4 30
(+) 1395 100 15 11.98 4.75 4 30
(+) 1256 100 15 11.98 4.26 4 30
(+) 1069 100 15 11.98 3.61 4 30
(+) 1139 100 15 11.98 3.85 4 30

Chequeo por corte: el cortante puede ser critico en losas donde se aplica una
carga concentrada, tal es el caso de las losas planas, en este caso, por el tipo
de losa que se utiliza, dichos esfuerzos deben resistirse Unicamente por el

concreto, y se debe chequear si el peralte predimencionado es el correcto.
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e Corte maximo actuante

CUu = Carga ultima unitaria

CUu*L

Vmax =
L = lado corto de la losa que se esta analizando.

. 2,617%6.00
Vmax = — 5 Vmadx =7,.852 Kg

e Corte maximo resistente

Vres =45*.|fc *t Vres = 45%+/210 *15

Vres = 9,781.68 Kg
e Comparacion de Vres con Vmax

Se debe chequear que el Vres > Vmax de lo contrario se tendra que

modificar t.
2.1.6.10.2. Losas del nivel 2
Para el calculo de las losas del nivel 2 se utiliza el procedimiento descrito

en el numeral 2.1.6.10 por lo que solo se presentan los resultados en las tablas
Vy VL
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TablaV. Areas de acero requeridas en losas nivel 2, eje X

Tipode | Momento | Base | Espesor Peralte As No. ACI 318-99
Momento | (Kg-m) “b” “t” “d” req Var Smax 2t
(cm) (cm) (cm) (cm?) (cm)
(-) 1598 100 15 11.98 5.47 4 30
(-) 1756 100 15 11.98 6.04 4 30
(-) 1123 100 15 11.98 3.80 4 30
(-) 1296 100 15 11.98 4.41 4 30
(+) 808 100 15 11.98 2.72 4 30
(+) 705 100 15 11.98 2.36 4 30
(+) 624 100 15 11.98 2.10 4 30
(+) 573 100 15 11.98 1.92 4 30

Tabla VI. Areas de acero requeridas en losas nivel 2, eje Y

Tipode | Momento | Base | Espesor Peralte As No. ACI 318-99
Momento | (Kg-m) “b” “t” “d” req Var Smax 2t
(cm) (cm) (cm) (cm?) (cm)
) 1598 100 15 11.98 547 4 30
) 1123 100 15 11.98 3.80 4 30
+) 808 100 15 11.98 2.72 4 30
+) 705 100 15 11.98 2.36 4 30
+) 624 100 15 11.98 2.10 4 30
(+) 573 100 15 11.98 1.92 4 30

2.1.6.11. Andlisis y disefio de vigas
Son elementos estructurales sometidos a esfuerzos de compresion,

tension y corte. Para el disefio de vigas, se debe tomar en cuenta, los tipos de

fallas que pueden ocurrir:

59



Una de ellas se presenta cuando el acero de refuerzo alcanza su limite
elastico aparente o limite de fluencia Fy; sin que el concreto llegue aun a su
fatiga de ruptura 0.85 F'c, la viga se agrietara fuertemente del lado de tension,
rechazando al eje neutro hacia las fibras mas comprimidas, lo que disminuye el
area de compresion, aumentando las fatigas del concreto hasta presentarse
finalmente la falla de la pieza. Estas vigas se llaman “ Subreforzadas” y su falla
ocurre mas o menos lentamente y va precedida de fuertes deflexiones y grietas

gue la anuncian con anticipacion.

El segundo tipo de falla se presenta cuando el concreto alcanza su limite
0.85 F'c, mientras que el acero permanece por debajo se su fatiga Fy. Este tipo
de falla es subita y practicamente sin anuncio previo, la cual la hace muy

peligrosa. Las vigas que fallan por compresién se llaman “ Sobre-reforzadas”.

Puede presentarse un tipo de falla, la cual ocurre simultaneamente para
ambos materiales, es decir, que el concreto alcance su fatiga limite de
compresion 0.85 F'c, a la vez que el acero llaga también a su limite Fy. A estas
vigas se les da el nombre de “Vigas Balanceadas” y también son peligrosas
por la probabilidad de la falla de compresion.

Vigatramo B — E
Para el disefio de vigas se utiliza el procedimiento siguiente:

Datos:

-11739.17 15243.00

E

7449.77

Diagrama de momento (Kg-m)
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11396

\&\
m

Diagrama de corte (Kg)

Seccion =0.30 x 0.45 m Peralte efectivo (d) = 0.41
Longitud = 5.60 m Tramo: B—E, ejeY

Limites de acero: calculo de limites de acero maximo y minimo

Area de acero minimo = Asni

14.1
ASni — Tk ] % ASni =|—— |*p*d
min pomin b*d min { Fy }
14.1
ASmi =|——|*30*41
i {2810}
ASmin=6.17 cm?
Area de acero maximo = ASax
Pix = 0-3P,4
Asma'x = pmdx *b*d
£ 3 % /
s, =05 O8STBRIL, 6090 |,
“ f, £, +6,090
B; = 0.85 si y solo si f'c < 280 kg/cm?
fe=280140 o
y si fic > 280 kg/cm? - B;=085-| 79 |
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* *
Asmdxzo's{o.ss 0.85*210, 6,090 }*30*41

2,810 2,810+ 6,090
ASmax = 22.72 cm?

Refuerzo longitudinal: célculo de areas de acero segun la férmula siguiente:

Momento 11,739 Kg — m:

] : ’
s, =|brd— [(pray —— MTb liggsl JC
g 0.003825* f¢

%
As,, = 30*41—\/(30*41)2— LL739%30 g5 210
! 0.003825*210 2,810

AS/eq = 12.28 cm?

Luego se procede a distribuir las varillas de acero, de tal forma que, el
area de éstas, supla lo solicitado en los calculos de As, esto se hace tomando
en cuenta los siguientes requisitos sismicos:

Refuerzo cama superior al centro: colocar el mayor de los siguientes resultados
tomando en cuenta un minimo de dos varillas: 33% del As calculado para el

M(-) de ambos extremos de la viga 0 ASmin.

33%%* s, (M -)izq = 0.33%12.28 = 4.05¢m’
33%* As (M —)der =0.33*16.42 = 5.42¢m”

As,. en M(-) e
As, . =6.17cm’
As =3No.8 =15.20cm’

corrido

16.42-15.20 =1.22cm?

En cama superior: 3 No. 8 corridos + 1 No. 4 en M(-)der
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Refuerzo cama inferior en apoyos: colocar el mayor de los siguientes resultados
tomando en cuenta un minimo de dos varillas: 50 % del As calculado para el

M(+); 50% del As calculado para el M(-) de ambos extremos de la viga 0 ASp;n.

50%* 4s,,, (M —)izq = 0.50*12.28 = 6. l4cm’
50%* 4s,,, (M —)der = 0.50%16.42 = 8.21em?
As,,, en M(+)150%* 4s,,, (M +)cen =0.50%7.54 = 3.77cm’

As, . =617cm’
As,, .. =2No.6+1No.5=7.68cm’

La diferencia entre As calculado y As corrido, en ambas camas, se coloca

como bastones. El resultado se muestra en la tabla VII.

Tabla VII.  Diferencia entre AScaiculado ¥ AScorrido
MOMENTO ASreq ACERO EN As a usar
(Kg-m) (cm?) VARILLAS (cm?)
11,739 12.28 3No. 8 15.20
15,243 16.42 3No.8 +1No4 16.46
7449 7.54 2No.6+1No. 5 7.68

Figura 25. Armado en viga

‘ ‘ 3 No. 8 CORRIDOS 1 BASTON No. 4, LONG.1.8 M
‘ D D
‘ 2No. 6 + 1 No. 5 CORRIDOS

Acero transversal (estribos): también se le llama refuerzo en el alma, se coloca

en forma de estribos, espaciados a intervalos variables a lo largo del eje de la
viga.
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Procedimiento de diseio:
Esfuerzo de corte que resiste el concreto (Vcu):
Su formula es:  Veu =¢*0.53./ fc *(b*c), donde 9 =085 para corte

Veu = 0.85%0.53-/210 * (30 *41) = 8,030Kg

Vcu = 8,030 Kg

Corte actuante, segun el diagrama de corte ultimo, viga tramo B — E
Va = 11,396 Kg

Comparar el corte que resiste el concreto Vcu con el corte actuante (Va),
si Vcu = Va, la viga necesita estribos sélo por armado; y el espaciamiento de

éstos es, Siax = d/2, usando como minimo varillas No. 3.

Como d = 41 cm, entonces Smax = 71 =20 50 cm, por lo tanto, Smax = 20 cm.
2

Si Vcu < Va, se disefian estribos por corte.
Para este caso, Vcu = 8,030 Kg < Va= 11,396 Kg

Estribos por corte, el procedimiento de disefio es el siguiente:

Longitud de viga = 5.60 m

X lingitud de viga

2
.56
A== X'=2.80m
% ! %
VX v 8,030%2.38
Vac 11,396
X" =1.97
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Espaciamiento hasta X" sera

2% Av* fy*d  2*0.71*2,810*%41
S = = = 4 m
Vac 11,396 14.35¢

Se utilizael S =10 cm

El resto de estribos se disefia con el corte que resiste el concreto

_2%Av* fy*d  2%0.71*2,810*41  20.37 cm
Veu 8,030

S

Se utiliza, Smax = 20 cm.

Figura 26. Espaciamiento de estribos

EST. INICIAL A 0,05 EST. INICIAL A 0,05

17 EST. No. 3 @ 0.10 RESTO EST. No. 3 @ 0.20 17 EST. No. 3 @ 0.10

65



2.1.6.12. Anélisis y disefio de las columnas

Son elementos estructurales, que sostienen principalmente cargas a

compresion.

El refuerzo principal en las columnas, es longitudinal, paralelo a la
direccidén de la carga. Segun el cédigo ACI 318-99, seccion 10.9.2, se requiere
un minimo de cuatro barras longitudinales, cuando éstas estan encerradas por
estribos regularmente espaciados y un minimo de seis, cuando las barras

longitudinales estan encerradas por una espiral continua.

Para lograr incrementos en la capacidad de deformacién en elementos
sujetos a efectos principales de carga axial y flexién, se recomienda contemplar

los siguientes aspectos para su disefo:

e Reducir la carga axial suficientemente, bajo la carga axial del estado de
esfuerzos balanceados.

¢ Incrementar la cantidad de refuerzo longitudinal a compresion.

e Incrementar el confinamiento en el concreto del nucleo, con refuerzo
lateral (espirales, ganchos, estribos).

e Reducir los esfuerzos por cortante al alcanzar la resistencia por flexion.

En este caso se disefian por cada nivel unicamente las columnas criticas.

Procedimiento aplicado a la columna del nivel 1.
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Columna tipica nivel 1

A. Datos para disefo:
Seccion 0.40 x 0.40 m Lu=255m
Mx = 5,466 Kg-m My = 4,776 Kg-m Vc =2,488 Kg

B. Carga axial:
e Carga ultima CU=14CM+1.7CV

CU nivel 2 = 1.4 (0.15*2,400+90) + 1.7 (100) = 800 Kg/m?
CU nivel 1 = 1.4(0.15*2,400+90+210)+1.7(400+250+300)= 2,539 Kg/m?
CU total = CU nivel 2 + CU nivel 1 = 3,339 Kg/m?

e Factor de carga ultima
Fcu = CU/(CM + CV) = 3,339/2160 = 1.54

e Carga axial: Pu = Alosas * CU + Ppvigas * Fcu
Pu = (6"6) * 3,339 + (0.30*0.45*11.20*2,400)(1.54)
Pu = 125,792 Kg

C. Es importante establecer relaciones entre la altura, ancho y luz libre de
los elementos, particularmente si se espera que el elemento exhiba una
respuesta ductil ante el sismo de disefio. Si el elemento es demasiado
esbelto, puede ocurrir el pandeo lateral del borde comprimido. Si el
elemento es demasiado robusto (poco esbelto), se torna dificil controlar
la degradacién de rigidez y resistencia que resulta de los esfuerzos de
corte. Clasificacidn de columnas por su esbeltez (E): Columnas cortas
E < 21, intermedias (21<E<100), y largas (E>100).
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Esta clasificacion es para ubicarlas en un rango; si son cortas se disefian
con los datos originales del analisis estructural; si son intermedias se deben

magnificar los momentos actuantes y si son largas no se construyen.

Esbeltez de la columna en el sentido Y:
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Tabla VIlIl. Datos de secciones de elementos
VIGA COLUMNA
BASE 30 BASE 40
ALTURA 45 ALTURA 40
No. VIGA LONGITUD COLUMNA LONGITUD
(m) (m)
1 5.6 2.55
2 5.6 B 2.55
3 5.6
4 5.6
Inercia:
b*h’
Inercia =1 = 12 donde: h = altura
, 30%*45°
biga=" "= 227.812.5cm*
12
Icol = 40*40° =
-1 213,333 cm*
Tabla IX. Datos obtenidos
LONGITUD INERCIA LONGITUD INERCIA
No. VIGA . COLUMNA )
(m) (cm™) (m) (cm”)
1 5.6 227,812.5 2.55 213,333
2 5.6 227,812.5 B 2.55 213,333
3 5.6 227,812.5
4 5.6 227,812.5




Coeficientes que miden el grado de empotramiento a la rotacion:

Em*1[

Z( L )culumnas
Em*1

z( L jvigas

Extremo superior: Y =

Donde:
Em =1 (como todo el marco es del mismo material)
I = Inercias de cada elemento estructural

L = Longitud de cada elemento estructural

1*%213,333 1*213,333

+
Wgo 255 2.55
1¥227,8125  1%227,812.5

+
5.6 5.6

Ya=2.056

Extremo inferior: Wb =0 (empotramiento en la base)

Promedio \Pp = Ya+W¥h _ 2.056+0

2 2
Yp =1.03
Coeficiente K:
K= 20;0%)*@ para Wp < 2
K =09*%[1+¥p para ¥p 2 2
K= 20;(1)-03 * 1+1.03 K=1.35
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e Esbeltez de la columna

E= K*Lu;
o

Donde o = 0.30*lado menor, para columnas rectangulares

1.35%2.55

0307040 28.68 (columna intermedia; 21 < E < 100)

La esbeltez de esta columna, en el sentido X se determind con el mismo

procedimiento del sentido Y.

Segun los resultados de E, la columna se clasifica como intermedia, por lo

que, se deben magnificar los momentos actuantes.

Magnificacion de momentos

Los momentos sin desplazamiento lateral no amplificados en los extremos
de las columnas son sumados a los momentos por desplazamiento lateral
amplificados en los mismos puntos. Generalmente, uno de los momentos
extremos resultantes es el momento maximo en la columna. Sin embargo, en
columnas esbeltas con elevadas cargas axiales el punto de momento maximo
puede estar entre los extremos de la columna, de tal forma que los momentos

extremos dejan de ser los momentos maximos.

Para este caso, en el cual se usan las rigideces relativas aproximadas y se
ignora el efecto de los desplazamientos laterales de los miembros, es necesario
modificar los valores calculados con el objetivo de obtener valores que tomen

en cuenta los efectos del desplazamiento.
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Sentido Y

e Factor de flujo plastico del concreto:

g = CMU _ 924 pd= 0276
CU 3339

e Total del material

_ Ec*lg
2.5(1+ pd)’

Donde: Ec=15,100-/fc , modulo de elasticidad del concreto

b* K
12

inercia bruta del elemento

b

Ig

% 3
(15,100*x/210)*(40 40

Er - 12 j = 1.46E10 Kg-cm2 — El=1,463 Ton-m?

2.5(1+0.276)

e Carga critica de pandeo de Euler:

2 % 2 %
po 7 IED A4 31305 70n
(K*Lu)*  (1.35%2.55)

Pe=1,313.95 Ton

¢ Magnificado de momento:

s=— L >

1_( Pu j B
@Pcr
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Donde:
@ =0.70 para estribos y 0.75 para zunchos.

5= ! = 1.16 5,=1.16

[ 12579
0.70%1,313.95

¢ Momentos de diseno:
Md =0 *Mu
Md, =1.16 * 4,776

Md, = 5,541 Kg-m

Sentido X

e Los resultados del sentido Y, son similares al sentido X,
Mdy =1.16 * 5,466 = Md, = 6,340 Kg-m
Refuerzo longitudinal
Las columnas estan sometidas a carga axial y momento biaxial, por lo que
se aplica el método de Bresler, el cual es sencillo y da calculos exactos. El
método consiste en que dado un sistema de cargas actuantes, se debe calcular
el sistema de cargas resistentes.

A continuacion se describe este método:

Limite de acero: segun el codigo ACI 318-99, capitulo 10.9.1
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e El| area de acero en una columna debe estar dentro de los limites
siguientes: 1% Ag < As < 8% Ag

ASmin = 0.01 (40*40) = 16 cm?
ASmax = 0.08(40*40) = 128 cm?

Se utiliza el 2.5 %
2.5% Ag = 0.025(1,600) = 40 cm?

Armado propuesto: 8 No. 8 = 8(5.07),
As = 40.54 cm?

Utilizando el diagrama de iteraciéon para disefio de columnas (ver anexos),

los valores son:

e Valor de la grafica:

_ Hnucleo b-2%*rec 0.40-2%0.03 _
Hcolumna h 0.40

y = 0.85

e Valor de la curva:

_As*fl 4054%2810
Ag*0.85fc  (40%*40)*0.85%210

ot 0.39 ptu = 0.40

e Excentricidades:

ex = Md, / Pu = 6,340/125,792 = 0.05
ex =0.05
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ey = Md, / Pu = 5,541/125,792 = 0.04
ey = 0.04

e Con las excentricidades, se calcula el valor de las diagonales:

ex/hx = 0.05/0.40 = 0.126

ex/hx = 0.126
ey/hy = 0.04/0.40 = 0.11
ey/hx = 0.11

Con los valores obtenidos, se buscan los valores de los coeficientes K'x y
K'y, siendo estos:
K'x =0.93 K'y =0.95
Calculo de las resistencias de la columna a una excentricidad dada:

e Carga de resistencia de la columna a una excentricidad ex:

Puy=Kx*® *f.*b *h=0.93 (0.70*210*40*40) =
P'u, = 218,736 Kg

e Carga de resistencia de la columna a una excentricidad ey:

Puy=KYy *® *f; *b *h=0.95 (0.70"210*40*40) =
P'u, = 223,440 Kg

e Carga axial de resistencia para la columna:

pro= ®0.85% fe(Ag - As)+ As* f,]
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P'o=0.70[0.85%210(1,600 — 40.54) + 40.54*2,810]
P'o= 274,596 Kg

e Carga de resistencia de la columna:

1
1 1 1

+ —_
P'ux  Puy Plo
1
I B
= 218,736 223,440 274,596

Pu=

P'u = 184, 997. 38 Kg

Segun este resultado P'u > Pu por lo que el armado propuesto resiste las
cargas aplicadas, caso contrario se debera aumentar el area de acero, hasta

que cumpla con la condicion.

Acero transversal

En zonas sismicas, como en Guatemala, se debe proveer suficiente
ductilidad a las columnas, esto se logra por medio del confinamiento del

refuerzo transversal en los extremos de la misma.

En los elementos con bajos niveles de la carga axial, la necesidad de
armadura transversal de confinamiento disminuye y los requerimientos relativos
a la prevencion del pandeo de las barras longitudinales, se vuelven menos

criticos.
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Segun el ACI 318-99, capitulo 2, son armaduras empleadas para resistir
esfuerzos de corte y de torsion en un elemento estructural; pueden ser estribos,

amarras, zunchos.
Refuerzo transversal

e Esfuerzo de corte que resiste el concreto (Vcu):

Veu=¢*0.53./fc*(b*d), donde ¢= 0.85 para corte

Veu=0.85%0.53+/210*(40*37) = 9,661 kg

Corte actuante figura 18
Va=2477 Kg

Comparar Vcu con Va, usando los siguientes criterios:
Si Veu = Va, se colocan estribos a S = d/2
Si Vcu < Va, se disenan estribos por corte, para estas opciones la

varilla minima permitida es la No. 3.

Como Vcu =9,661=2Va=2477 — se colocan estribosa S =d/2

S=d/2=37/2=18.5cm, entonces S=0.15m
e Refuerzo por confinamiento

Longitud de confinamiento: se toma la mayor de las siguientes opciones:

Lu/6=2.55/6=0.425
Lo =< Lado > columna = 0.40
0.45 Se toma Lo =0.45
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Relacion volumétrica

Caad Az Y 0.85% fE fe
P = 0'45(,40;, lj( f J : pero debe cumplir con: ~* z 0'12[]0 J

y

40*40 1}(0.85*210

= 0.45 _ _ .
- (34*34 2.810 j = 0.01098;

.12l 210} =0.00897,
2810

El valor ps a utilizar sera: 0.01098

Calculo de espaciamiento entre estribos en la zona confinada

2A4v 2*0.71

= = =38cm
ps*Ln 0.01098*34

Si

Los resultados para las columnas tipicas se presentan en la tabla X.

Figura 27. Armado en columna

10 @ 0.035

7

2@0.05

RESTO @ 0.15

2@0.05

U
A7

10 @ 0.035
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Tabla X. Refuerzo en columnas
GEOMETRIA REFUERZO LONGITUDINAL REFUERZO TRANSVERSAL
COLUMNA CARGAS | MOMETOS | REFUERZO CORTES [ CONFINAR | occicnoq
(Kg) (Kg-m) LONGITUDINAL (Kg) (m)
Mx=5,466 Vax=2,762 | Lo=045 | o\ 4
Pu=125,792 primeros 10
TIPO1 _ _ @ 0.035 m,
NIVEL 1 My = 4,776 Vay=2,477 siguientes 2
SECCION 8 Var. No.8 @ 0.05m,
0.40 * 0.40 Mdx=6,340 ten
Si=0.035 | SXreMos
P'u=184,997 Vcu=9,661 resto @0.15
Mdy=5,541 m
Mx=2,828 Vax=1493 | Lo=045 | [\ oo
Pu=34,061 primeros 10
TIPO1 _ _ @ 0.035 m,
NIVEL 2 My = 1,565 Vay=1.515 siguientes 2
SECCION 8 Var. No.6 @ 0.05m,
0.40 * 0.40 Mdx=2,041 en
Si=0.035 extremos
P'u=129,163 Vcu=9,661 resto @0.15
Mdy=1,627 m
2.1.6.13. Analisis y disefio de cimientos

2.1.6.13.1. Zapatatipo 1

La cimentacién es la parte estructural del edificio, encargada de transmitir
las cargas al terreno, la finalidad de la cimentacion es sustentar estructuras,
garantizando la estabilidad y evitando dafos a los materiales estructurales y no

estructurales.
Un cimiento, es aquella parte de la estructura que recibe la carga de la

construccion y la transmite al terreno por medio del ensanchamiento de su

base, estas pueden ser superficiales, profundas y especiales.

78



Generalmente, toda construccion sufre un asentamiento en mayor o
menor grado, la cual depende de lo adecuado que haya sido el estudio de la
mecanica de suelos y la cimentacién escogida. No obstante, un asentamiento
no causara mayores problemas cuando el hundimiento sea uniforme y se hayan
tomado las debidas precauciones para ello. Sin embargo, en las cimentaciones
aisladas y en las corridas, con frecuencia aparecen hundimientos diferenciales
mas pronunciados en el centro de la construccion. Esto se debe principalmente
a la presencia de los bulbos de presién y a la costumbre generalizada de
mandar mayores cargas en la parte central de la edificaciéon. Por lo anterior,
resulta mas conveniente cargar el edificio en los extremos que en el centro y
disefiar la cimentacion, de tal manera que esta permanezca muy bien ligada

entre si.

Si el peso de la construccion hace que las zapatas empiecen a juntarse,

es mejor optar por la cimentacion corrida o losas de cimentacion.

Cuando el peso de un edificio es muy grande, al grado que el terreno es
ya incapaz de soportarlo, sera entonces necesario recurrir a los pilotes, pilas o
cajones, para transmitir la carga a otros estratos mas profundos y resistentes

del suelo. Para este proyecto se usan zapatas aisladas.

Los datos para disefar las zapatas, se toman del analisis estructural y del

estudio de suelos realizado.

Datos para el disefio de la zapata tipo 1
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Figura 28. Geometria de zapata tipo 1

VIGA

0,45

COLUMNA

2,55

NIVEL DE PISO

DESPLANTE

| | a

a X

ANCHO Y LARGO DE ZAPATA

Mx = 5,466 Kg-m My =4776 Kg-m Pu=125792 Kg
Fcu = 1.54 qqs = 442.96 Ton/m? Y weo=1.71Ton/m?

Area de zapata: la losa de la zapata y su peralte, se dimensionan segun las
cargas aplicadas y las reacciones inducidas.

e Cargas de trabajo:

P'= Pu/Fcu = 125,792/1.54 = P =81,683 Kg
M'x = Mx/Fcu = 5,466/1.54 = M'x = 3,549 Kg-m
MYy = My/Fcu = 4,776/1.54 = MYy = 3,101 Kg-m

e Predimensionamiento

g 1580 = gmtse P g 5n LSS
A

Piuelo ' 442,960 =0.27 m2
Raiz cuadrada del area= _/p27= 0.51m
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Usar una seccion de 2.00 x 2.00, para un area de zapata

Az =4m?
e Chequeo de presién sobre el suelo:

q:£+M5C+M73’. Donde: Sx= la,xp2 Sy=lups,
Az Sx Sy’ 6 6

g no debe ser negativa, ni mayor que le valor soporte del suelo (qq)
Se=Leo0@007 = 154M sy= #(200)200)° =1.54
6

P=P+P columna T P suelo T P zapata
P=81.63+ 154 +6.84 +4.32 =
P =94.34 Ton

94.34 3.55 3.10
4 154 154

q min = = 18.59 Ton/m? (no existe presion de tension)
9434 3.55 3.10
+ -

. 4 1.54 1.54
e Presion ultima:

q méx = _ 28.59 Ton/m? (no excede el qq)

Qais = Qmax ¥ Fcu =28.59 * 1.54 =
Qais = 44.03 Ton

Espesor de la zapata: segun el ACI 318-99, capitulo 7. 7. 1, inciso a, el
recubrimiento del refuerzo no debe ser menor que 0.075 m, cuando el concreto
es colocado contra el suelo y permanentemente expuesto a él, también,
considera la altura minima de las zapatas sobre la armadura inferior no debe

ser menor de 150 mm para zapatas apoyadas sobre el terreno, ni menor de

81



300 mm en el caso de zapatas apoyadas sobre pilotes. Este espesor debe ser

tal que resista los esfuerzos de corte.

Asumirt=0.48 m:

Chequeo por corte simple: la seccion critica para esfuerzos de corte se
localiza en un plano vertical, paralelo a la cara de la columna, la falla de
las zapatas por esfuerzo cortante ocurre a una distancia igual a d (peralte
efectivo) del borde de la columna, por lo que se debe comparar en ese

limite si el corte resistente es mayor que el actuante.

Peralte efectivo usando varilla No. 6:

¢ 1.91
= t——— = 48— -75
d ) rec d )

d =38.00 cm

Corte Actuante = Va
Vay, = Ay * quis = (.42¥2.00)*44.03 = 36.98 Ton
Va, = A, * qdis = (.42*2.00)*44.03 = 36.98 Ton

Esfuerzo de corte que resiste el concreto (Vcu):

Veu = ¢*0'531J({Tf0* (b*d), donde @ = 0.85 para corte

0.85*0.53+/210 *(200* 38)
Veu =

Vcu, =49.61 Ton

; 1,000
Veu, - 0.85*0.53«1/2010(2) *(200*38) Veu, = 49.61 Ton

Comparar Vcu > Va, en ambos ejes es mayor, por lo tanto, cumple.
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e Chequeo por corte punzonante: la columna tiende a punzonar la zapata
debido a los esfuerzos de corte que se producen en ella alrededor del
perimetro de la columna; el limite donde ocurre la falla se encuentra a

una distancia igual a d/2 del perimetro de la columna.

Va = A *qqis = (2.00*2.00 — 0.78".78)*(44.03) = 149.33 Ton

Ve < 21106 fe*(fo*d) donde: @ =0.85 para corte y
1,000 Bo = perimetro del area de
punzonamiento
Vey — 0-85%1.06:/210 *(78*4) *38.00) Veu = 154.80 Ton
1,000

Comparar Vecu > Va — Vcu=154.80 > Va = 149.33, por lo tanto si
chequea.

Disefio de refuerzo: se calcula el refuerzo de la forma siguiente:

EJE X EJEY

a—col

Donde C1=72 ) Cz
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C 2.00-0.40 ( 2.00-0.40
P, T 0.80m =T, T 0.80 m

Refuerzo en eje X

¢ Momento ultimo: se toma la losa en voladizo:

2 2

C distancia del rostro de la columna al borde de la zapata.

e Area de acero:

* !
As, = b*d— (b*d)Z_Lb *() 85 * E
! 0.003825* ft £,

Asmmz E*b*d
I

Con Mu = 14,091.48 Kg-m b =100 cm d =38.00 cm No. var=6

%
4s,,, ={100*38—\/(100*38)2—14’091'48 100}*0.85*( 210 )

0.003825%210 2,810
As,,, =15.13cm’

14.1
ASnmin = m*100*38

ASmin= 19.06 cm?

Se toma el mayor, Asyi» = 19.06 cm?, con varilla No. 6

84



No. de varillas a utilizar:

. __ 45
Var * eje = Area varilla
. 19.06 , . .
Var * eje = TSS= 6.69 varillas, se aproxima al mayor, Var * eje = 7N0.6

La separacion entre varillas

_ b-rec

 Var* eje

Donde S <0.30 m,

100-7.5
7

S 13.2cm, - S =10 cm (separacién entre varillas)

Refuerzo en eje Y

Con varilla No. 6, el nuevo peralte efectivo es:

1.91 1.91
d-B_ W gy 191 L em

_ 9
dy = 2 2 2 2

¢ Momento ultimo:

Mu Muy, = 14,091.48 Kg-m

Cqu*e (44.03%0.87*%1,000)
Y2 2

C distancia media del rostro de la columna al borde de la zapata.

e Area de acero:
* ’
As,, = b*d— (b*d)z—M *() 5 * ﬁ
7 0.003825* fc fy
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14.1
ASmin = F*b*d

Con Mu = 14,091.48 Kg-m b =100 cm d =36.09 cm No. var=6

*
As,,, ={100*36.09—\/(100*36.09)2—14’091'48 100}*0.85*( 210 j

0.003825*210 2,810
As,,, = 15.99cm’

ASmin = 14'11*100*36.09

b

ASpmin=18.11 cm?

Tomar el mayor, Asmin= 18.11 cm?, con varilla No. 6 se tiene:

No. de varillas a utilizar.

. 45
Var* eje = Area varilla
. 18.11 . _ .
Var * eje = ﬁ= 6.35 varillas, se aproxima al mayor, Var * eje = 7No0.6

Separacion entre varillas de refuerzo

b—rec

- Var* eje
Donde S < 0.30 m, usando varillas No. 6 se tiene:

S = 100-7.5 _ 132cm, » S=10 cm (separacién entre varillas)
7
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Tabla XI. Refuerzo en zapata tipo 1
ZAPATA DATOS DIMENSIONES CORTE (Ton) REFUERZO
SIMPLE Mu, = 14,091.48
Mx = 5,466 Kg-m a=2.00m .
Va, = 36.98 Asreq =15.13 cm
Va, = 36.98 Asnin = 19.06 cm’
My = 4,766 Kg-m b=2.00m
S Vcuy = 49.61 No.6 @ 0.10 m
s Veu, = 49.61 Mu, = 14,091.48
Pu = 125,792 Kg A=4.00m
PUNZONANTE ASroq = 15.99 cm?
Va = 149.33 ASpin = 18.11 cm®
Fcu=1.54 t=0.48m
Vcu = 154.80 No.6@0.10 m
2.1.7. Comparacion del analisis y disefilo estructural con

Los resultados obtenidos por el programa ETABS V8, se demuestran en

programa ETABS

los siguientes diagramas:

Figura 29.

Diagrama de momentos ultimos — marco Y —
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Figura 30.
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Figura 31.

Diagrama de cortes en columnas — marco X —
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Isométrico de marcos rigidos

Figura 33.

Isométrico de deformaciones en marcos rigidos

Figura 34.
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2.1.8. Planos constructivos

Para este proyecto se elaboraron los siguientes planos constructivos:

e Planta de distribucién

e Planta de cotas

e Elevaciones y secciones
e Planta de cimentacion

e Detalles de muros

e Detalles de cimentacion
e Planta de losas y vigas
e Detalle de gradas

e Planta de agua potable
¢ Planta de drenajes

e Planta de energia eléctrica (iluminacion y fuerza)

Ver anexos.

2.1.9. Presupuesto

Se elaboré a base de precios unitarios, tomando en cuenta lo siguiente:

Costo directo: esta conformado por el costo de los materiales y mano de obra.

Costo indirecto: en este se incluyen los renglones como direccion técnica,

administracion y utilidades, se consider6 un 30% del costo directo.

Para el efecto se tomaron como base los precios de los materiales y mano

de obra que se trabajan en la cabecera municipal.
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Tabla XIl.  Presupuesto de edificio municipal
No. DESCRIPCION UNIDAD CANT. UFI)\ITTEAC\:IIQCIJO I?F%EF?AII?
PRIMER NIVEL
1 | TRABAJOS PRELIMINARES M2 449.00 Q 20.00 Q 8,980.00
2 | ZAPATAS U 20.00 Q 1,778.40 Q 35,568.00
3 | CIMIENTO CORRIDO ML 284.50 Q 167.10 Q 47,539.00
4 | COLUMNAS Y SOLERAS ML 1,194.10 | Q  180.26 Q 215,244.20
5 | LEVANTADO DE BLOCK M2 899.00 [Q 16343 | Q  146,925.00
6 | VIGAS ML 173.60 Q  403.23 Q 70,001.00
7 | LOSA M2 449.00 Q  344.56 Q 154,707.00
8 | MODULO DE GRADAS M2 25.70 Q 331.15 Q 8,510.50
SEGUNDO NIVEL
9 | COLUMNAS Y SOLERAS ML 826.00 Q 237.38 Q 196,072.00
10 | LEVANTADO DE BLOCK M2 726.00 Q 163.95 Q 119,030.00
11 | VIGAS ML 173.60 Q 337.96 Q 58,669.00
12 | LOSA M2 449.00 Q 344.56 Q 154,707.00
PRIMER Y SEGUNDO NIVEL
13 | INSTALACION DE A.P. Y DRENAJES GLOBAL 1.00 Q 44,220.00 Q 44,220.00
14 | INSTALACION DE DRENAJE PLUVIAL | GLOBAL 1.00 Q 25,000.00 Q 25,000.00
15 | INSTLACIONES ELECTRICAS GLOBAL 1.00 Q 24,000.00 Q 24,000.00
16 | REPELLO M2 3,250.00 | Q 46.98 Q 152,670.00
17 | CERNIDO M2 3,250.00 | Q 39.29 Q 127,680.00
18 | PISO M2 787.00 Q 22212 Q 174,810.00
19 | AZULEJO M2 23.60 Q 123.47 Q 2,914.00
20 | PUERTAS Y VENTANERIA GLOBAL 1.00 Q198,800.00 Q 198,800.00
21 | PINTURA GLOBAL 1.00 Q 50,900.00 Q 50,900.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q 2,016,946.70
TOTAL COSTOS INDIRECTOS Q 605,084.01

TOTAL DEL PROYECTO

Q 2,622,030.71

2.1.10. Cronogramas de ejecucion
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2.2. Disefio del sistema de agua potable para los cantones San
Lorencito y Chit4, Zunilito, Suchitepéquez.

2.2.1 Descripcion del proyecto

La seleccidon del sistema que se va 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, ya que el sistema mas econémico y
conveniente de construir es el de gravedad, por lo que se verificé en primer
lugar si las condiciones del terreno permiten realizar este sistema, lo cual es
satisfactorio, debido a la topografia del lugar; por eso se utilizara el sistema de
abastecimiento de agua por gravedad, para lo cual se cuenta con un nacimiento
de brote definido, una linea de conduccion, un tanque de almacenamiento y una
linea de distribucidn, cajas y sus respectivas valvulas, caja rompe presion, y 59
conexiones domiciliares en los cantones San Lorencito y Chita, municipio de

Zunilito, Suchitepéquez.
2.2.2. Fuente de abastecimiento de agua
Para dotar de agua potable a los cantones San Lorencito y Chita, se hara
uso del nacimiento 2, ubicado en el cantén San Lorencito, el cual se constatd
que el agua es sanitariamente segura.
2.2.3. Caudal de aforo
El aforo de una fuente de agua es la medicién del caudal. Para el disefio
de un sistema de agua potable, el aforo es una de las partes mas importantes,

ya que éste indicara si la fuente de agua es suficiente para abastecer a toda la

poblacion.
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Los aforos se deben realizar en época seca o de estiaje. EI método que
mas se utiliza para aforar manantiales con corrientes menores o iguales a 5 It/s
es el volumétrico por lo exacto que representa su aplicacion; el aforo que se

obtuvo del nacimiento 2 fue de 3.85 It/s.

2.2.4. Calidad del agua

La calidad del agua se exige de acuerdo con el uso que se le asignara. 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-quimicas y bacteriologicas, lo cual debe demostrarse con un certificado

emitido por un laboratorio.

La calidad del agua varia de un lugar a otro, de acuerdo con las
diferencias climaticas, clases de suelos que el agua remueve y las sustancias

que la misma absorbe en su recorrido.

Para determinar la calidad sanitaria del agua, es necesario efectuar un
analisis fisico - quimico y un examen bacteriologico, 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.

Cuando las aguas no llenan los requisitos de potabilidad, segun
especificaciones COGUANOR NGO 29001, éstas deberan ser tratadas
mediante procesos adecuados, entre los que se pueden mencionar: el
desarenamiento, 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 bacteriologica.
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Se realizd el examen fisicoquimico y bacteriolégico, para determinar la
potabilidad del agua, por lo cual se determind que desde el punto de vista de la
calidad fisica y quimica, el agua cumple con la norma y que
bacterioldgicamente el agua se enmarca en la clasificacion |, la que determina
que la calidad bacteriolégica no exige mas que un simple tratamiento de

desinfeccion. El resultado se muestra en los anexos.

2.2.5. Levantamiento topografico

La topografia, para un proyecto de agua potable, define el disefio del
sistema, ya que tiene por objeto medir las extensiones del terreno, determinar la

posicion y elevacion de puntos situados sobre y bajo la superficie del terreno.

Dicha topografia se compone de planimetria y nivelacién, los cuales se
pueden realizar con teodolito y nivel de precision, respectivamente, si se trata
de un levantamiento de primer orden. Si la topografia no es muy complicada, se
puede desarrollar un levantamiento de segundo orden, empleando unicamente
teodolito para la planimetria y nivelacion; esto se conoce como método

taquimétrico.

Después de realizar un caminamiento tentativo en una hoja cartogréfica, y
hecho un recorrido en la comunidad en estudio para conocer las condiciones
topograficas del lugar, la dispersion de viviendas, el posible recorrido de la linea
de conduccion y la linea de distribucion; se determiné realizar un levantamiento
de segundo orden, debido a la posicién de la fuente respecto a la comunidad lo

permite.
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Planimetria

Es la manifestacion de la proyeccion del terreno sobre un plano horizontal
imaginario; en ese caso, se adopté el método de conservacion de azimut; para
esto se considerd un norte arbitrario como referencia. El equipo utilizado es el

siguiente:

a) Teodolito Sokkia DT 600
b) Metro

c) Estadal

d) Plomada

e) Brujula

Altimetria

La nivelacion se realizd, a través de un método indirecto, que es el
taquimétrico, el cual permite definir las cotas del terreno a trabajar, tanto en las
irregularidades, como en los cambios de direccion mas importantes.

Una de las partes mas importantes del trabajo topografico es la inspeccion
preliminar que se debe realizar, con la finalidad de observar factores que

puedan determinar el disefio hidraulico del sistema de agua.

2.2.6. Calculo de la poblacién futura

A continuacion se describe el procedimiento para el calculo de la

poblacion futura o de disefio por medio del método geométrico.

e Se obtienen datos oficiales de la comunidad en estudio, consultando los

censos de poblacion.
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Se investiga la poblacion existente en el aio inicial del periodo de disefo
o bien, la mas cercana al inicio del periodo de diseho. Para el caso de los
cantones San Lorencito y Chita, existen datos oficiales para el afio inicial
(2005) por lo que se realizé un censo poblacional teniendo un resultado
de 354 habitantes.

Se obtiene la taza de crecimiento anual de la poblacion. La cual es del
3.5%.

Se define el periodo de disefo para el cual se desea la poblacion futura o
de diseno. El periodo de disefio para el proyecto es de 21 afos.

Se calcula la poblacién futura o disefo con la siguiente formula:

Pf =Po*(1+r)"

Donde:

Pf = Poblacién al final del periodo de disefio (habitantes)

Po = Poblacién en el afio inicial del periodo de disefo (habitantes)
r = Tasa de crecimiento anual (%)

n = Periodo de disefio (afnos)

De acuerdo a lo anterior para los cantones San Lorencito y Chita se tiene:

Py = 354%(1+0.035)*

Py, =730 hab.

2.2.7. Periodo de disefo

Es el numero de afos, para el cual el sistema va proporcionar un servicio

satisfactorio a la poblacién. Es recomendable que éste no sea menor de 20

anos; ademas, se debe contemplar un periodo adicional por concepto de

planificacion, financiamiento, disefio y construccion, aproximadamente de 1

afo, por lo que en este proyecto, se tomd un periodo de disefio de 21 afos.
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2.2.8.

Esta se establece en funcion 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; otro aspecto es la
disponibilidad del caudal de la fuente, la capacidad econdmica de la comunidad
para costear el mantenimiento y operacién del sistema.
varias instituciones que se dedican al disefio y ejecucion de acueductos y cada
una propone diferentes especificaciones o criterios que pueden servir de apoyo

para seleccionar la dotacion. Entre las dotaciones y tipos de servicio mas

Dotacion y tipo de servicio

recomendados, estan:

Tabla XIll.  Dotacion de agua recomendada
DOTACION TIPO DE SERVICIO
De 30 a 40 Pozo excavado y bomba manual
De 40 a 50 Llenacéntaros en el clima frio
De 50 a 60 Llenacantaros en clima calido
De 60 a 80 Conexién predial en clima frio
De 100 a 150 Conexién domiciliar en clima frio y en zonas urbanas marginales
De 150 a 200 Conexién domiciliar en clima calido y colonias no residenciales
De 200 a 250 Colonias residenciales

Para el proyecto, se tomo una dotacion de 100 It/hab/dia.

2.2.9.

En un sistema publico de abastecimiento de agua, el consumo es afectado
por una serie de factores que varian en funcion del tiempo, las costumbres de la

region, las condiciones climaticas y las condiciones econdmicas que son

Factores de consumo

inherentes a una comunidad, y que varian de una comunidad a otra.
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Estos factores de seguridad se utilizan para garantizar el buen
funcionamiento del sistema, en cualquier época del ano, bajo cualquier

condicion.

Factor de dia maximo (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 forma siguiente:

e Para poblaciones menores de 1,000 habitantes un FDM de 1.4 a 1.5
e Para poblaciones mayores de 1,000 habitantes un FDM de 1.2a 1.3
Para el proyecto de los cantones San Lorencito y Chita, se utilizé un factor

de dia maximo de 1.4, ya que la poblacion actual es de 354 habitantes.
Factor de hora maxima (FHM)

Este, como el anterior, depende de la poblacién que se esta estudiando y
de sus respectivas costumbres. El factor de hora maxima sirve para compensar
las variaciones en las horas de mayor consumo. El FHM puede variar de 2 a 5.

Para sistemas rurales, se puede considerar de la forma siguiente:

e Para poblaciones menores de 1,000 habitantes, un FHM de 2.4 a 2.5

e Para poblaciones mayores de 1,000 habitantes, un FHM de 2.2 a 2.3

Para el proyecto de los cantones San Lorencito y Chita, se utilizé un factor

de dia maximo de 2.4, por la cantidad de habitantes que tiene la comunidad.
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El motivo por el que se toman factores altos para poblaciones menores, es
porque en estas cantones, las actividades son realizadas por lo regular los
mismos dias y a la misma hora. Esto hace que la demanda suba, lo que

requiere un factor maximo.

Factor de gasto

Es el consumo de agua que se da por vivienda. Con este factor, el caudal
de hora maxima se puede distribuir en los tramos de tuberias que componen la
linea de distribucion, segun el numero de viviendas que comprenden los tramos
del proyecto que se va a disefiar.

Qd(lt/s)

No. de viviendas

Factor de gasto (FG) =

2.2.9.1. Caudal medio diario

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

dotacion asignada en un dia.

El consumo medio diario, para el proyecto de los cantones San Lorencito y

Chita se calcul6 de la forma siguiente:

_ Poblacién futrua* dotacion
86,400s / dia

Om

Donde:

Qm = consumo medio diario o caudal medio
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_ 730Hab.*100 _

= 0.85 It/s
86,4005/ dia

Om
2.2.9.2. Caudal méximo diario

El caudal maximo diario o consumo maximo diario es conocido también
como caudal de conduccion, ya que es el que se utiliza para disefar la linea de
conduccion, y es el consumo maximo de agua que puede haber en 24 horas,
observado durante un ano. Cuando no se cuenta con informacion de consumo
diario, éste se puede calcular incrementandole un porcentaje denominado factor
dia maximo.

QOc =0m* FDM

Donde:
Qc = Caudal maximo diario o caudal de conduccion
Qm = Consumo medio diario o caudal medio

FDM = Factor dia maximo

El caudal de conduccion para los cantones San Lorencito y Chita es el

siguiente:
Oc=085*14= 1.191t/s

El caudal de disefio es Qc = 1.19 It/s; la linea de conduccion se disefid con
el caudal de aforo Qc= 3.85 It/s, por dos situaciones: 1) para aprovechar toda la
cantidad de agua que hay en el nacimiento y evitar que haya rebalse en el
mismo, 2) por cuestiones econdmicas, para que una futura ampliacién del

proyecto no represente empezar desde el nacimiento.
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2.2.9.3. Caudal maximo horario

Es conocido también como caudal de distribucion, debido a que es el que
se utiliza para disefar la red de distribucion; es el consumo maximo en una hora
del dia, el cual se obtiene de la observacidon del consumo equivalente a un ano.
Si no se tienen registros, se puede obtener multiplicando el caudal medio diario

por el factor de hora maxima.
Od = Om* FHM

Donde:
Qd = Caudal maximo horario o caudal de distribucion
Qm = Consumo medio diario o caudal medio

FHM = Factor hora maxima

El caudal de distribucion para los cantones San Lorencito y Chita es el
siguiente:

Qd=0.85*24= 2.04 It/s

El caudal de disefio es Qd = 2.04 It/s, pero se disefidé con el caudal de
aforo Qd = 3.85 It /s, por las observaciones antes indicadas.

EG = 3.8510t/s — 0065 It/s

59 viviendas vivienda
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2.2.10. Parametros de disefio

Poblacion actual
Poblacion futura
Periodo de diseno
Dotacion

Caudal necesario
Caudal de conduccion
Factor dia maximo
Factor hora maximo

Factor de gasto

Disefio de tuberias

Para garantizar que el sistema preste un servicio eficiente y continuo

durante el periodo de vida util, se debe

diametros adecuados, a través del calculo hidraulico, con formulas como la de
Darcy-Weisbach o Hazen & Williams. Para el proyecto estudiado, se aplico la

segunda mencionada, por proporcionar resultados mas aproximados:

_1743.811141*L*Q"®

Hf C'85 % pAs7
[ 17438111415 L*0' A
Hf*CI.SS
Donde:

Hf = Pérdida de carga (m)
Q = Caudal en la tuberia (It/s)
L = Longitud de la tuberia (m)
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100 Its/hab/dia
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3.85 Its/seg
1.4
2.4
0.065
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determinar la clase de tuberia y los




D = Diametro (pulgadas)
C = Coeficiente de rugosidad en la tuberia

Para optimizar diametros mayores en tramos de tuberia, en funcién a la

carga disponible, se puede utilizar la siguiente férmula:

_ L*(Hf —Hfy)
" (Hf¢2 - Hfm )

L,=L-L

#1 92

Donde:

Hf = Pérdida de carga permisible

Hfe¢ = Pérdida de carga provocada por el diametro mayor
Hfeo = Pérdida de carga provocada por el diametro menor
Lo1 = Longitud de tuberia de diametro mayor

Loz = Longitud de tuberia de diametro menor

Tipo de tuberias

En sistemas de acueductos, se utiliza generalmente tuberia de cloruro de

polivinilo rigido (PVC) y de hierro galvanizado (HG).

La tuberia PVC es una tuberia plastica, econdmica, facil de transportar y

de trabajar, pero es necesario protegerla de la intemperie.
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La tuberia HG es de acero, recubierta tanto en su interior como en su
exterior por zinc, y es utilizada en lugares donde la tuberia no se puede
enterrar, donde se requiera una presion mayor de 175 m.c.a., en pasos de
zanjoén o aéreos. Para altas presiones, se recomienda utilizar en cuanto sea
posible tuberia PVC de alta presion y HG sélo donde el PVC no soportara la
presion, o donde las caracteristicas del terreno no permitan su empleo, ya que

su costo es alto.

Didmetro de tuberias

Para el disefio hidraulico, el diametro de la tuberia se calcula de acuerdo
con el tipo de sistema que se trate; para todo disefio, se debe utilizar el

diametro interno de la tuberia.

Coeficiente de friccion

Cuando se emplea la férmula de Hazen & Williams, para el disefio
hidraulico con tuberia PVC, se puede utilizar un coeficiente de friccion (C), 140
a 160, y se recomienda un C = 140 cuando se duda de la topografia C = 150,
para levantamientos topograficos de primero y segundo orden. Para tuberias de
HG, puede utilizarse un C = 100. En caso de utilizar otras férmulas, se deben

utilizar coeficientes de friccién equivalentes a las mismas.
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2.2.11. Disefio delalinea de conduccidon

De acuerdo con la ubicacion y la naturaleza de la fuente de
abastecimiento, asi como la topografia de la regién, la linea de conduccién
puede definirse como el conjunto de tuberias que inicia desde las obras de
captacion, hasta el tanque de distribucion, la cual esta disefiada a trabajar a
presion. Para la linea de conduccion 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 de dia maximo.

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

debido a la topografia.

Para lograr el mayor funcionamiento, a través de la linea de conduccién,
pueden requerirse cajas rompe presion, valvulas de expulsién de aire, valvulas
de limpieza, llaves de paso, reducciones, codos, entre otros.

Cada uno de estos elementos precisa de un diseno, segun las condiciones

y caracteristicas particulares.

Presiones y velocidades

La presion hidrostatica en la linea de conduccidn se recomienda
mantenerla en lo posible, debajo de 80 m.c.a., ya que arriba de ésta es
conveniente prestar especial atencion; la maxima presion permisible bajo este
cuidado es de 90 m.c.a.; la presion hidrodinamica en la linea de distribuciéon no

debe ser mayor de 60 m.c.a.
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Ejemplo de calculo:

De E-9 a E-19

Cota inicial del terreno 1882.22

Cota final del terreno 1816.17

Longitud 420 * 1.05 = 441 metros
Caudal (Q) 3.85It/s

C =140

Hf = 66.05 m

Luego aplicando la féormula de Hazen & Williams y sustituyendo valores,
se obtiene el diametro adecuado para la longitud de tuberia indicada en los

datos anteriores:

1/4.87

[ 1743.811141%441%3.85'%

b 66.05 %140 = 174plg |2
Iy"

2

ParaD = 2"

 1743.811141%441%3.85"%

Hf 140155 %9487 = 34.09m
ParaD=1."

* % 1.85
Hf = 1743.811141*%441*3.85% 138.40 m

140“*Q}é7”

Utilizando la férmula para calcular una tuberia con dos diametros

diferentes, se tiene:
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Longitud para tuberia de 12"

; _ 441%(66.05-34.09) _
* (138.40-34.09) 135.12m

Longitud para tuberia de 2"
L =441-135.12 = 305.88 m

Aplicando Hazen & Williams
51 tubos = 305.88 metros de 2” Hf = 23.65
23 tubos = 135.12 metros de 172" Hf = 42.40

De acuerdo con los resultados, el tramo estara formado por 51 tubos PVC
de 2” de 160 PSI, equivalente a 305.88 metros y 23 tubos PVC de 12" de 160
PSI, equivalentes a 135.12 metros, colocando en el cambio de tuberia un

reducidor de campana PVC de 2” a 1'%2".
2.2.12. Disefo del tanque de almacenamiento
Volumen del tanque

El objetivo del tanque de almacenamiento es compensar las horas de
mayor demanda y segun UNEPAR el volumen se encuentra entre 25 % y 40 %

del consumo maximo diario en sistemas por gravedad.

Para efecto del disefio se asume un 30 % del consumo maximo diario,

para tal efecto se utiliza la férmula siguiente:

_ 30%*0Om*86,400seg
1,000

V
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v 0.30*0.85*86,400seg
1,000

V=2203m°
Para efectos de disefio, el volumen del tanque sera de 25 m* y conforme
la geologia del terreno, se construira de concreto ciclopeo con especificaciones
en el plano constructivo.

Disefio estructural de la cubierta

La estructura de cubierta se disefiara con una losa de concreto reforzado y

con las siguientes dimensiones.
Dimensiones de la losa
Las dimensiones de la losa se muestran a continuacion:

Longitud = 5.00 m
Ancho =4.00m

Haciendo uso del cédigo ACI y el método 3 que dice:
Coeficiente de momentos

a) Calculo del coeficiente de momentos (m) a usar en el cédigo ACI,

que es la relacion entre el lado menos y lado mayor.

m=2- 2-
»~ 5~ 080

Como 0.80 > 0.50, entonces la losa se disena en dos sentidos.
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Espesor de lalosa

b) Calculo del espesor de la losa (t)

. perimetro
180

,_ 2(5.00+4.00) _
180

t=0.10m

Integracion de cargas
c) Calculo de cargas
Carga muerta
Es el peso propio de toda la estructura.
CM = Pp losa + sobre peso
Pp losa = 2,400 Kg/m**t* 1.00 m
Pp losa = 2,400 Kg/m®* 0.10 m * 1.00 m
Pp losa = 240 Kg/m
Sobre peso = 60 Kg/m
CM = 240 Kg/m + 60 Kg/m = 300 Kg/m

Cargaviva

Son las fuerzas externas que actuan en la estructura.
CV =100 Kg/m
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Cargas ultimas

Es la sumatoria de cargas vivas y muertas afectadas por un factor de
seguridad. El factor para carga muerta es un 40 % mas, y para la carga viva un
70%.

CMu = 300 Kg/m * 1.40 = 420 Kg/m
CVu =100 Kg/m *1.70 = 170 Kg/m
CU =CMu+CVu

CU =420 Kg/m + 170 Kg/m

CU =590 Kg/m

d) Calculo de momentos
Momentos que actuan en la losa

Los momentos pueden ser positivos 0 negativos, conforme se aplique la

integracion de la carga en la losa y de acuerdo a la posicidon de giro.

Maw) = C*CMUU*A? + C*CVUU*A?
Mag) = 0.068* 420 * 4% + 0.068 * 170 * 47
MA(+) = 641.92Kg—m

MA(_) = MA(+)/3
Ma.) =641.92Kg—m/3

MA(_) =213.97 Kg—m

Mg+ = C*CMUU*B? + C*CVUU*B?
Mg+ = 0.016 * 420 * 5° + 0.016 * 170 * 5
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MB(+) =236 Kg—m
MB(_) = MB(+)/3
Mg =236 Kg—m /3

MB(_) =78.67 Kg—m

Figura 35. Diagrama de momentos

213.97 213.97

4.00 m
236

641.92

78.67

Acero minimo y espaciamiento

Calculo de acero minimo (ASmin)

b*d

As,. =04%14.1%

Donde:

b = 1.00 Franja unitaria
d =t - recubrimiento
d=10-25cm
d=7.5cm

100*7.5

As,. =04%14.1%
2,800

As,. =151 cm’
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Calculo del espaciamiento:

1.51 cm 100 cm
0.71 cm2 - S S =47.01cm

Pero Smax=2*t
Smax=2*10=20cm

Calculando el acero para los momentos:

sk !
ds, =|b*d— |(prap—— MuTbxggsu| SC
7 0.003825* f& /,

Donde:

Mu = momento ultimo (Kg-m)
byd=encm
fcy f, = en Kg/cm?

As = cm?

La tabla de resultados de los momentos y espaciamientos se presenta a

continuacion:

Tabla XIV. Area de acero y espaciamiento

Momento As S S méx No. Varilla
Kg-m cm2 cm cm
213.97 1.14 62.28 20 3
641.92 3.51 20.22 20 3
78.67 0.41 173.17 20 3
236 1.26 56.34 20 3
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Figura 36. Diagrama de refuerzo

5.00 m

No.3 @ 0.20

4.00m

No.3 @ 0.20

Disefo estructural del muro

Por las caracteristicas geograficas del terreno se disefara muros de

gravedad, para la construccion del tanque de almacenamiento.

Figura 37. Diagrama de fuerzas y dimensiones del muro

045

! N
w1 | w2 g
¢ J/ <— Pa

—

1,0.30,,0.30],

Vows

|, 1.05 |, 045 |,0.30],
1 1
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Donde:

Peso especifico del agua Yagua = 1,000 Kg/m®
Coeficiente de friccidon Cf = 0.60

Base = Cf*H

Base =0.60*2.30 m

Base =1.38m

Base =1.50m

Peso especifico del muro Ymuo = 2,000 Kg/m?®
Peso especifico del suelo Ysuelo = 1,710 Kg/m®
Valor soporte del suelo Vs  =442,960 Kg/m?

Peso especifico del concreto  yeoncreto= 2,400 Kg/m®

Integracion de cargas que soportan los muros: La tabla con los datos de la

integracion de cargas se presenta a continuacion:

Tabla XV. Integracion de cargas

Figura W (K@) = Ymuro * Area Brazo (m) M (Kg-m)

1 2,000*.5*2.30%1.05 = 2,415 2/3*1.05=0.70 1,690.5
2,000*0.45*2.30 = 2,070 1.05+(0.45/2) = 1.275 2,639.25
2,000*0.30*1.80 = 1,080 1.80/2 = 0.90 972
5 (Wr) = 5,565 Kg 5 (Mr) = 5,301.75 Kg-m

Cargas de lalosay de laviga hacia el muro

Carga uniformemente distribuida que ejerce la viga del lado menor sobre

el muro.

CU*4

Wlosa =
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*
Wilosa = 29074

Wlosa =590 Kg/m

Carga uniformemente distribuida que ejerce la viga sobre el muro.
Wviga =y, ..,.ree TOVEHY
Wviga = 2,400 *0.15%0.20
Wviga =72 Kg/m

Suma de cargas uniformemente distribuidas (WIv)

Wiv = Wlosa +Wviga
Wiy =590+72 Wiy =662 Kg/m

Considerando la carga uniformemente distribuida como una carga puntual

sobre una franja unitaria (Pc)

Pc =662 * 1
Pc = 662 Kg

Momento que ejerce la carga puntual Pc (Mc)

Mc =662 Kg * ((0.5 * 0.45 m) + 1.05 m)
Mc = 844.05 Kg—m

Carga total (Wt)

Wt = 5,565 + 844.05
Wt = 6409.05 Kg
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Fuerza activa

*hZ
Fa - 7agua
2
* 2
Fa— 1,000 *1.80
2
Fa=1,620 Kg

e Chequeo del muro contra volteo:
My =Fa *}31

My = 1620*@’ *1.80+ O.60j Mv =1,944.00 Kg

Verificacidn contra volteo:

Fs = Mr
My
Fo = 5,301.75
1944
Fs=2.72

2.72 > 1.5, por lo tanto, si chequea contra volteo.

e Chequeo del muro contra deslizamiento

Ff =Wt* coeficiente de friccion
Ff =6,409.05*0.60

Ff =3,845.43 Kg
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Verificacidn contra deslizamiento:

FS:F—f
Fa

Fs— 3,845.43
1620

Fs =237
2.37 > 1.5, por lo tanto, si chequea contra deslizamiento.

Coordenadas de la resultante

_ (Mr—Mv)
W

X

v (5.301.75-1,944)
6,409.05

X =0.5239m

-X

B
e=—
2

e= 18_ 0.5239
2

e=0.376 m

Célculo de presién sobre el suelo

P=Wt*(l+6*ej
A b

p_ 6:409.05 *(1 Py 0.376]

1.8*1 1.8
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P =8,023.18 Kg/m’

Como 8,023.18 Kg/m? < 442,960 Kg/m?, el suelo resiste la presion del

muro.

2.2.13. Sistema de desinfeccién

La desinfeccion es el proceso de destruccion de microorganismos
presentes en el agua mediante la aplicacion directa de medios fisicos o
quimicos, con el proposito de proveer de agua libre de bacterias, virus y
amebas para los habitantes de los cantones San Lorencito y Chita, por lo que

se debe proceder a la desinfeccion de la misma.

La filtracidn es un método fisico, aunque por si solo no garantiza la calidad
del agua. Otro método que destruye microorganismos patdgenos que suelen
encontrarse en el agua es la ebullicion. El sistema de rayos ultra violeta también
suele utilizarse, pero este método es de muy alto costo. Los métodos quimicos

mas empleados para a desinfeccion son: el yodo, la plata y cloro.

El cloro es un poderoso desinfectante que tiene la capacidad de penetrar
en las células y de combinarse con las sustancias celulares vivas y es el mas

comun en sistemas de acueductos rurales.
Cloracion

Es el procedimiento que se le da al agua utilizando el cloro o alguno de
sus derivados (hipoclorito de calcio o sodio y tabletas de tricloro). Este método

es el de mas facil aplicacion y el mas econémico, por lo que es el mas usado en

el area rural.
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Tabletas de tricloro

Es una forma de presentacién del cloro, la cual consiste en pastillas o
tabletas que se disuelven por erosion y disolucién normal causado por agua,
con un tamafio de 3” de diametro, por 1” de espesor, con una solucién de cloro
al 90% y un 10% de estabilizador, el peso de la tableta es de 200 gr y la

velocidad a la que se disuelve en agua en reposo es de 15 gr en 24 horas.

Alimentador automatico de tricloro

El alimentador de tricloro es un recipiente en forma de termo que alberga
tabletas, las que se disuelven mediante el paso del agua en el mismo; estos
alimentadores vienen en diferentes capacidades de tabletas, las que depende
del caudal requerido para el proyecto, el modelo a utilizar se muestra a

continuacion:

Figura 38. Alimentador automatico de tricloro

C-250CF

Fuente: Almacén Americano. Guia de instalacion y operacion de hipocloradores automaticos.
Pag. 2.
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De entre los tres derivados de cloro se eligid las tabletas a través del
alimentador automatico, dado que este método es mucho mas econdémico en
cuanto a su costo y operacion, comparado con el hipoclorito que necesita de un
operador experimentado y a tiempo completo, sin mencionar el costo y

operacion del gas cloro que es otra opcidn en el mercado.

Para determinar la cantidad de tabletas para clorar el caudal de agua para
el proyecto se hace mediante la formula que se utiliza para hipocloritos, la cual
es la siguiente:

G C*M*D
%C

Donde:

G = Gramos de tricloro

C = Miligramos por litro

M = Litros de agua a tratarse por dia

D = Numero de dias que durara

% C = Concentraciéon de cloro

Se determina la cantidad de tabletas de tricloro que se necesita para clorar

el agua, para un periodo de 15 dias.

~0.001*332,640*15
0.9

G

G =5,544 gr

Esto quiere decir, que se necesitan 5,544 gramos de tricloro, equivalente a
28 tabletas para 15 dias, para lo cual se requiere de un alimentador automatico

modelo C-250CF, con capacidad para 28 tabletas maximo.
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Instalacion del alimentador automatico de tricloro

La instalaciéon de este tipo de sistema de cloracion debe hacerse en
funcién del diametro de la tuberia de conduccion asi; para didmetros mayores
de 2 pulgadas, el alimentador debe colocarse en paralelo con la linea de
conduccion; en tanto que si el diametro de la tuberia de conduccion es igual o

menor a 2 pulgadas, el alimentador debe colocarse en serie con ésta.

En este proyecto se hara la instalacion del hipoclorador en paralelo con la
tuberia de conduccion, tal como se muestra en la figura 32, entre la caja de
valvula de entrada y el tanque de almacenamiento; este sistema permite que en
forma directa se inyecte la solucién a la tuberia, con esto se logra una mezcla

mas homogénea en menor tiempo dentro del tanque de almacenamiento.

Figura 39. Instalacion del alimentador automatico de tricloro

caseta de
proteccion

e

linea de
conduccién

(1)
\_/

al tanque de

SR -
almacenamiento

Valvula de paso
Valvula de cheque

Ubicacion de las pastillas de tricloro

w0 Dnh -

Filtro para solucion
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2.2.14. Disefio de lalinea de distribucién

Una linea de distribucién es un sistema de tuberias unidas entre si, que
conducen el agua desde el tanque de almacenamiento hasta el consumidor, y
su funcidén sanitaria es brindar un servicio en forma continua, en cantidad
suficiente y desde luego con calidad aceptable, por lo que se debe tratar antes

de entrar a la misma.

Para el disefio de redes de distribucion, es necesario considerar los

siguientes criterios:

e El buen funcionamiento del acueducto se debe garantizar para el periodo
de disefio, de acuerdo con el maximo consumo horario.

e La distribucion debe hacerse, mediante criterios que estén de acuerdo
con el consumo real de la comunidad.

e La red de distribucién se debe dotar de accesorios y de obras de arte
necesarias, para garantizar el correcto funcionamiento del sistema de

acuerdo con las normas establecidas, para facilitar asi su mantenimiento.

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 alimenten otros
secundarios. Para el disefio de la red de distribucion, se utilizan las férmulas
que se describen anteriormente, utilizadas en el disefio de la linea de

conduccion.
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Red en forma de malla o de circuito cerrado

Es cuando las tuberias estan en forma de circuitos cerrados
intercomunicados entre si. Esta técnica funciona mejor que la red ramificada, ya
que elimina los extremos muertos, y permite la circulacion 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 correccion el caudal es menor del 1% del caudal que entra.

Para el proyecto en estudio, el disefio de la red de distribucion, por la
ubicacidon de las viviendas, sera abierta, esto quiere decir que este sistema
constara solamente de una linea principal y toda la poblacién se abastecera con

conexiones domiciliares.

Ejemplo de calculo:

De E-19 a E-24

Cota inicial del terreno 1816.17

Cota final del terreno 1715.53

Longitud 652 * 1.05 = 684.60 metros
Caudal (Q) 2.04 It/s

C =140

Hf = 34.29m

Luego aplicando la féormula de Hazen & Williams y sustituyendo valores,
se obtiene el diametro adecuado para la longitud de tuberia indicada en los

datos anteriores:

Do {1743.811141*684.60*2.041'85

1/4.87
_ 1
34.29*140" } = 1% plg
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ParaD =17%"

_ 1743.811141*%684.60*2.04"%

Hf 5 = 34.29 m
1.85 1/
140 *1 A
Aplicando Hazen & Williams
119 tubos = 684.60 metros de 1%” Hf = 34.29

De acuerdo con los resultados, el tramo estara formado por 119 tubos
PVC de 12" de 160 PSI, equivalentes a 684.60 metros.

2.2.15. Obras hidraulicas

Caja de valvulas: Antes de seleccionar las valvulas, se deben considerar los
siguientes factores: tipo de valvula, materiales de construccion, capacidad de
presion y temperatura, costo y disponibilidad, la caja de valvulas se colocara al
principio de la red de distribucidon o en los lugares donde se considere

necesario.

Valvula de aire: El objetivo de esta valvula es extraer el aire que se va
acumulando dentro de la tuberia; debe colocarse en la linea de conduccién
después de una depresion y en la parte mas alta donde el disefo 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.

Se necesitara de 1 valvula, colocada en E-17.
Valvula 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.
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Tienen un valor limitado como valvulas de control, por el desgaste del
asiento y la desviacion, y mucho uso del disco de la compuerta, aguas abajo.
Ademas el area abierta y el volumen de circulacion por la valvula no son
proporcionales al porcentaje de apertura de la valvula, en apertura parcial. La
corrosion, la acumulacion de sodlidos, la formacion de tubérculos, las grandes
diferencias de presién y la expansién térmica, provocan dificultades para abrir
las valvulas de compuerta, normalmente cerradas, o al cerrar las valvulas de
compuerta normalmente abiertas. La inspeccidén y operacion periddica de las
valvulas que funcionan con poca frecuencia evitan muchas dificultades en su
operacion. Se coloco este tipo de valvulas en la presa de captacion, caja

rompepresion y tanque de almacenamiento.

Caja rompe presion: La caja rompe presion, es un tipo de obra que sirve para
evitar grandes presiones en la tuberia. En el disefio del proyecto se requiere 1
caja rompe presion, misma que se construira con mamposteria de piedra y se

colocara en la E -29.
2.2.16. Conexiones domiciliares
Las componen las tuberias y accesorios destinados a llevar el servicio de

agua de la red de distribucién al interior de la vivienda. El tipo de distribucion es

domiciliar en su totalidad y se construira conforme lo especifican los planos.
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2.2.17. Planos del sistema de abastecimiento de agua potable

Para este proyecto se elaboraron los siguientes planos constructivos:
e Planta — perfil de linea de conduccion
e Planta — perfil de linea de distribucion
e Detalle caja valvula de aire y caja rompe presion
e Detalle acometida domiciliar y presa de captacion

¢ Detalle tanque de almacenamiento y especificaciones de disefio

Ver anexos.

2.2.18. Presupuesto

Se elabord a base de precios unitarios, tomando en cuenta lo siguiente:

Costo directo: esta conformado por el costo de los materiales y mano de obra.

Costo indirecto: en este se incluyen los renglones como direccion técnica,

administracion y utilidades, se consider6 un 30% del costo directo.

Para el efecto se tomaron como base los precios de los materiales y mano

de obra que se trabajan en la cabecera municipal.
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Tabla XVI.  Presupuesto de sistema de agua potable

No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UFI)\:T':'EEIIQCI)O PRECIO

1 | PRESA DE CAPTACION 1 U Q 14,531.00 | Q 14,531.00
2 [ LINEA DE CONDUCCION Y DISTRIBUCION | 3984.62 ML Q 27.87 | Q 111,053.00
3| VALVULAS DE AIRE 1 U Q 2,075.00 | Q 3,350.00
4 | TANQUE DE ALMACENAMIENTO 1 U Q 32,275.00 | Q 32,275.00
5 | CAJAS ROMPE PRESION 1 U Q 117025 | Q 2,340.50
6 | CONEXIONES DOMICILIARES 59 U Q 316.36 | Q 18,665.00
7 | CLORADOR 1 U Q 2,100.00 | Q 2,100.00

TOTAL COSTOS DIRECTOS Q 184,314.50

TOTAL COSTOS INDIRECTOS Q 55,294.35

TOTAL DEL PROYECTO Q 239,608.85

2.2.19. Especificaciones técnicas

Limpieza, chapeo y desmonte

los arboles, arbustos, hierba o cualquier otra clase de residuos dentro de las

areas de construccién, asi como eliminar todo objeto que pueda poner en

Consiste en cortar, desraizar, quemar y retirar de los sitios de construccion

peligro la ejecucion de los trabajos a realizarse.

libre de troncos, arboles, vegetacion viva o muerta, en un ancho minimo de 2.00

metros a cada lado del eje de instalacion de la tuberia.

desenraice el ejecutor eliminara la capa vegetal hasta la profundidad que

La linea para la instalacion de tuberia debera en todo caso estar limpia,

En el area ocupada por el tanque, ademas de la limpieza, desmonte y

indique el supervisor.
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El area donde se construyan los tanques estara completamente libre de
vegetacion y materia organica. Todo el material resultante de la limpieza,
chapeo y desmonte, debera ser dispuesto donde no ocasiones dafo a las

propiedades vecinas o debera ser incinerado.

Previo a la limpieza del terreno, debera observarse las medidas de
impacto ambiental sobre el sector y/o terreno, para la disposicion de material
sobrante producto de la limpieza del proyecto, para evitar dificultades en la

ejecucion.

Trazo, excavacion, zanjeo y relleno

Trazo: La localizacion general, alineamientos y niveles de trabajo seran
marcados en el campo por el ejecutor, de acuerdo a los planos que le sean
proporcionados asumiendo la responsabilidad total por las dimensiones y
elevaciones fijadas para la iniciacién y desarrollo de los trabajos. Para las
referencias de los trazos y niveles, el ejecutor debera construir los bancos de
nivel y lo mojones que sean necesarios, procurando que su localizacion sea la

adecuada para evitar cualquier tipo de desplazamiento.

Excavacion: Es la operacion de extraer y remover el material dentro de los
limites de la construccion, para luego ser incorporados o ser clasificados como
material sobrante, por estar asi indicado en los planos o por tratarse de material
inapropiado. La excavacion se hara manual o con maquina dependiendo de la
magnitud de trabajo o bien a través de una combinacién de ambas. Dichos
materiales deberan ser removidos en un ancho y profundidad que defina el

supervisor, hasta llegar a un estrato que considere adecuado.
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La tuberia sera colocada con una base de materiales estables,
cuidadosamente conformados para que pueda asentarse la parte inferior de la
misma, cuando menos en un 10% de su altura total, y en toda su longitud.
Cuando la tuberia se coloca en zanja, ésta debera ser suficiente ancha cuando
este terminada y conformada par recibir la tuberia, darle espacio de trabajo a la
colocacion, arreglo de juntas y permitir compactacion eficiente del relleno y
material de fundicion abajo y a los lados del tubo. Los anchos en la excavacion

son indicados en la siguiente tabla:

Tabla XVII.  Anchos y profundidades de excavacién

Diametro de tuberias Ancho de la excavacion Profundidad de zanjeo
(metros) (metros)
2% 0.78 0.80
2’ 0.71 0.80
1% 0.71 0.80

El relleno alrededor y debajo de la tuberia, debe ser hecho de materiales
libres de fragmentos grandes de roca, en capas de 15 cm de material suelto
apisonado a mano hasta llegar a 60 cm de altura; de este punto para arriba se

podra hacer el relleno en capas de 20 cm.
Se permitira que opere equipo pesado sobre la tuberia solo si el relleno ha
sido hecho correctamente y hasta que esté cubierta por lo menos con 50 cm de

material.

Ningun pavimento o material de superficie se pondra sobre cualquier

tuberia hasta que el relleno haya sido perfectamente compactado.
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Colocacién de tuberia

Las tuberias enterradas pueden apoyarse sobre el terreno natural al fondo
de la zanja, el cual debe ser nivelado y estar libre de elementos que puedan
causar concentraciones de cargas o0 en un lecho de material selecto
compactado; esta ultima condicidn se exigira cuando el terreno natural no sea

adecuado para soportar la tuberia.

Ninguna tuberia de aguas negras debera pasar sobre otra de agua
potable. La distancia minima entre tuberias sera de 0.20 m cuando se cruzan y
0.40 m cuando son paralelas y en todo caso la de agua potable sobre la de

aguas negras.

Para evitar movimientos laterales, la tuberia debe acunarse

adecuadamente con las paredes de la zanja.

Toda la tuberia debe ser instalada en la alineacién definida en los planos y
de acuerdo con las dimensiones y niveles indicados para no tener que

esforzarla a posiciones diferentes posteriormente a su colocacion.

Las uniones, accesorios, valvulas y chorros deberan ser instalados
utilizando el método de trabajo mas adecuado y siguiendo las instrucciones del
fabricante. En los casos de uniones con empaque de hule, se usara el
lubricante adecuado. Para las uniones con tornillos, éstos deberan apretarse
paulatinamente, en los lados opuestos hasta lograr una junta impermeable. Si
en una tuberia galvanizada el recubrimiento fuere dafnado al roscar o apretar los
tubos, se debera aplicar pintura anticorrosiva. La junta del tubo de HG es
roscada, por lo que se debera linear bien los tubos a unir de tal forma que no se

danen las roscas de union.
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La tuberia que no se encuentre en su verdadera alineacion o que muestre
asentamiento excesivo después de colocada, se debera quitar y colocar

correctamente sin ninguna compensacion extra.

Las tuberias que queden empotradas en losas y muros de concreto
armado, deben colocarse del lado interno del refuerzo y nunca entre

desplazamientos en el momento de la fundicién.

Al finalizar la instalacion de tuberias, debera efectuarse una prueba que

garantice la ausencia de fugas.

Recubrimientos

Los recubrimientos de la tuberia se deberan hacer con concreto ciclépeo,

con un espesor minimo de 15 cm a todo el rededor del tubo.

Conexiones domiciliares

Estas deberan ser construidas de acuerdo con los planos del proyecto, las
cuales generalmente constan de dos partes: caja de registro y acometida

domiciliar.

Enconfrado y desenconfrado

Toda formaleta debera ser de acuerdo a forma y disefio para el que se
debe tomar en cuenta las cargas que puedan presentarse durante el proceso de
construccion, considerando la concentracion de personal, equipo y materiales.
Se construira correctamente con madera u otro material en buen estado, en

forma ajustada y nivelada de acuerdo a los requisitos siguientes:
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En los cimientos se usara encofrado en las caras laterales, pudiendo
omitirse unicamente cuando las condiciones del terreno permitan la excavacion

de zanjas firmes y rectangulares.

Los parales deben nivelarse con pilones de madera, que faciliten la
remocion sin producir esfuerzos al concreto y que eviten asentamientos al
momento de la fundicion. Deben embraisarse en ambos sentidos. Para las
losas se emplearan parales cuya seccion de 2” x 3” con una separacion minima

de 0.70 m en ambos sentidos.

Los entarimados para las losas deben estar bien nivelados, plomeados,
ajustados a las medidas y ser resistentes, formados por tablas de 1” de espesor
minimo, en buen estado, contando con la debida autorizacién del supervisor. El
desencofrado se hara de 2 a 28 dias después de la fecha de funcién, segun la

tabla siguiente:

Tabla XVIIl.  Tiempos de desencofrado
ELEMENTO TIEMPO PARA DESENCOFRAR
Paredes y superficies verticales 2 dias
Columnas 3 dias

Losas y vigas hasta de 3 metros de .
I 7 dias
uz

Losas y vigas de mas de 3 metros de | 3 dias adicionales a los primeros 7 por cada

luz metro mas de luz (preferiblemente 28 dias)

14 dias (debera dejarse apuntalado
Voladizo hasta de 1.20 metros
parcialmente)

6 dias adicionales a los 14 dias primeros por
Voladizo de mas de 1.20 metros cada %2 metro mas de longitud

(preferiblemente 28 dias)
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Los tiempos de desencofrado indicados en la tabla anterior, podran
reducirse unicamente cuando se utilicen acelerantes de fraguado, siguiendo las

indicaciones del fabricante.
Especificaciones de materiales y productos

Los materiales y productos utilizados para la construccion del sistema de
agua potable deberan ser de clase y calidad aceptables, de manera que llenen
los requisitos minimos para tener la resistencia requerida establecida por las

normas.

Cemento: El cemento a usarse para el concreto sera Pértland tipo |, de uso
general, norma ASTM C-150.

Agregados: El agregado fino podra ser arena de rio, artificial o de origen
volcanico, libres de materia organica, que cumpla con la norma ASTM C-33. El
tamafio maximo para el agregado grueso sera de 1 4", pero no mayor de %/3 del
espacio libre minimo entre barras de refuerzo, /s de la menor dimension entre

formaletas 6 /5 del espesor de losa.

Agua: Debera estar libre de materia organica u otras sustancias nocivas al
concreto. Norma ASTM T-26.

Acero de refuerzo: Las barras de refuerzo para mamposteria seran grado 40, y
deberan llenar los requerimientos de la norma ASTM A-615. El acero de
refuerzo para concreto sera grado 60, y se regira por las especificaciones de la
norma ASTM A-615, A-185 Y A-497.
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Recubrimientos: El refuerzo tendra los recubrimientos de concreto minimos que

se indican a continuacion:

e Cimiento en contacto con el suelo 7.50 cm.
e Estructuras expuestas al agua, 5.00 cm.

¢ Vigas, columnas, soleras, 2.50 cm.

Armado del acero de refuerzo

Debera efectuarse con mano de obra especializada, la distribucion y
colocacioén del acero de refuerzo debe estar completamente de acuerdo a los

planos, éstas deben cumplir con las especificaciones del cédigo ACI vigente.

El acero debe quedar debidamente asegurado, con el fin de evitar posibles
desplazamientos al momento de la fundicion. Todas las tuberias que queden
empotradas en las fundiciones, deberan colocarse sobre el refuerzo y nunca
entre este y la formaleta; para proporcionar el recubrimiento adecuado entre el
refuerzo y la formaleta podra utilizarse tacos de concreto o elevadores de metal,
no siendo aceptables los ultimos para refuerzo de cimiento u otras estructuras

en contacto con el terreno o la intemperie.

Antes de efectuar la fundiciébn de cimientos, vigas, losas, columnas,
muros, etc., debera colocarse el refuerzo de todos los elementos que se unan a
estos, debiendo quedar anclados y soportados para mantener la posicion de

diseno.

El acero de refuerzo debe estar limpio de grasa, escamas de oxidacion y

cualquier otra sustancia que reduzca su adherencia con el concreto.
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Mezcla de concreto

Concreto ciclopeo: material compuesto de piedra bola en un 33%, con un 67%
de concreto. ElI mortero sera un concreto compuesto de cemento, arena de rio y

piedrin en una proporcion 1:2:3.

Concreto: material compuesto de cemento arena y piedrin en una proporcion
volumétrica 1:2:2, o con una proporcion que garantice una resistencia f'c igual a
210 kg/cm? (3,000 PSI).

Mamposteria de piedra: material compuesto de piedra bola en un 67%, con un
33% de mortero. El mortero sera de sabieta con cemento y arena de rio en una

proporcion 1:2.

Alisado: material que se colocara en la impermeabilizacion interna de todas las
cajas o depadsitos principales que guarden agua. El mortero que se utilizara sera

de cemento y arena de rio cernida en una proporcion 2:1.

Repello: material que se colocara en la parte externa de todas las cajas o
depdsitos, el cual se realizara con un mortero de proporcion 1:2 de cemento y

arena de rio cernida.

El concreto podra ser mezclado en planta o en obra, debiendo cumplir con

los requerimientos generales siguientes:

e Las proporciones de materiales se mediran por métodos aceptados por
el supervisor y el uso de aditivos debe ser previamente aprobado.
e Todo el equipo que se utilice debe estar en buen estado y de no ser asi

podra ser rechazado por el supervisor.
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No se aceptara la utilizacion de concreto que haya desarrollado un
fraguado inicial.

Para el mezclado a maquina, el tiempo de mezclado después que todos
los materiales estén dentro de la mezcladora debera estar entre 1 2y 3
minutos, y el tiempo que transcurra desde que se termine el mezclado
hasta que se coloque el concreto en la formaleta, no excedera de 30
minutos a menos que se usen aditivos 0 se tomen precauciones
especiales para retardar el fraguado inicial. Los métodos que se empleen
para transportar el concreto no deben producir la segregacion de la
mezcla.

El concreto se colocara en forma continua e ininterrumpida, manteniendo
la superficie nivelada en alturas no mayores de 45 cm. No se permitira
depositar el concreto desde alturas mayores de 1.50 m de caida libre.
Cuando las fundiciones no puedan llevarse a cabo sin interrupciones, la
superficie donde se interrumpa debera dejarse limpia y rugosa, debiendo
tratarse adecuadamente con agua de cemento y preferiblemente un
adherente antes de continuar la fundicién.

El concreto debera ser vibrado con unidades de inmersidén y solamente
en casos especialmente calificados por emergencias podra usarse
varillas de hierro con punta redondeada y diametro no menor de 3/8”.
Debera cuidarse que los vibradores no toquen el acero de refuerzo.
Cuando el concreto sea transportado por medios mecanicos, éstos no
deben transmitir golpes o vibraciones en las formaletas. Se debera tomar
las precauciones necesarias para proteger el concreto durante las
fundiciones bajo fuertes lluvias.

El concreto se colocara sobre superficies humedas, limpias y libres de
corrientes de agua, no se permitira depositar el concreto sobre fangos
blandos, superficies secas o0 porosas o sobre rellenos que no hayan sido

consolidados adecuadamente.
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e El concreto que se haya endurecido antes de ser colocado, sera
rechazado y no podra ser utilizado en ninguna fundicion de la obra.

e El supervisor podra suspender u ordenar la demolicién del elemento
estructural que no llene los requerimientos para las normas

constructivas.

Curado y proteccion

El concreto recién colocado debera protegerse de los rayos solares, lluvia
y de cualquier otro agente exterior que pueda danarlo. Debera mantenerse
humedo por lo menos durante los primeros veintiocho dias después de su
colocacién. Para eso se cubrirda con una capa de agua, o con una cubierta
saturada de agua, o por cualquier otro método que mantenga constantemente

hameda la superficie del concreto.

El agua para el curado debera estar limpia y libre de elementos que

puedan dafiar el concreto.

Acabados

Son tratamientos que se hacen a los muros de mamposteria, o de
concreto que queden expuestos, colocando capas de materiales resistentes
para protegerlos, ayudar a su limpieza, facil mantenimiento y conservacion, lo
mismo para lograr efectos decorativos. Sobre pisos y losas se debe efectuar un

acabado final durante la fundicidn, antes de que el concreto haya secado.
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2.2.20. Cronogramas de ejecucion

Sirven para definir la duracion de la ejecucion del proyecto. Ver anexos.

2.2.21. Operacién y mantenimiento

2.2.21.1. Programa de operacion y mantenimiento

El sistema de agua potable se puede comparar con una maquina que el
buen funcionamiento depende de que cada una de sus partes funcione bien. No
es solo un sistema de tuberias por donde entra, pasa y sale el agua en las

conexiones. Existen tres razones importantes para efectuar la operacion.

1. La cantidad y calidad del agua de las fuentes, sean estas de lagos,
laguna, rios 0 aguas subterraneas, constituye el primer factor para el
buen funcionamiento del sistema, cuidar las fuentes y captar el agua en

las presas, pozos perforados constituye la base fundamental del sistema.

2. Un tanque lleno es la primera condicién para que se conduzca el agua

hasta los lugares mas altos y apartados de la comunidad.

3. La presion del agua se logra con el manejo de valvulas. El abrir o cerrar
valvulas permiten que e acumulen presiones suficientes en la tuberia
para que el agua llegue a todas las conexiones del sistema, tanto en los

lugares bajos como altos.
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Importancia del mantenimiento del sistema de agua potable

Existen dos tipos de mantenimiento:

¢ Mantenimiento preventivo

e Mantenimiento correctivo

Mantenimiento preventivo: Se entendera como mantenimiento preventivo todas
las acciones y actividades que se planifiquen y realicen para que no aparezcan
danos 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.

Figura 40. Mantenimiento preventivo

Fuente: Cruz Roja guatemalteca. Mddulo educativo: operacion y mantenimiento de sistemas de

agua. Pag. 19.

Recomendaciones para dar mantenimiento a algunas partes del sistema

En la captacién de la fuente: Durante el invierno, se recomienda visitar la fuente
de agua una vez al mes, esto se hara para detectar desperfectos y el estado de
limpieza de la misma y para corregir algun problema encontrado. Se limpiara la
fuente de maleza y vegetacién, suelo, piedra o cualquier otro material que dé

lugar a obstruccion o represente un peligro de contaminacion del agua.
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El tanque de captacion debera revisarse a cada dos meses teniendo
cuidado que no existan rajaduras, filtraciones y que las tapaderas de visita
estén en su respectivo lugar y en buen estado. Si existiera empozamiento de
agua, deberd hacer canales de desagle para drenar el agua y evitar
contaminacién. Al notar derrumbes o deslaves que afecten el tanque de

captacion o de almacenamiento el comité debera actuar de forma inmediata.

Figura 41. Limpieza de tanque de captacion

Fuente: Cruz Roja guatemalteca. Mdédulo educativo: operacion y mantenimiento de sistemas de

agua. Pag. 20.

Revision de la linea de conduccion:

e Observar si hay deslizamiento o hundimiento en el suelo.

e \Ver si existen areas humedas anormales sobre la linea; si es asi,
explorar la linea enterrada para controlar posibles fugas de agua.

e Abrir las valvulas de limpieza para evitar los sedimentos existentes.

e Verificar el buen estado y funcionamiento del flotador, de tal manera que

permita la entrada de agua.
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Figura 42. Revision de tuberias

Fuente: Cruz Roja guatemalteca. Modulo educativo: operacion y mantenimiento de sistemas de

agua. Pag. 21.
Revisiéon de valvulas:

e Revisar el buen funcionamiento de las valvulas, abrir y cerrar las valvulas
lentamente para evitar dafios a la tuberia debido a las altas presiones.
e Observar que no haya fuga, ruptura o falta de limpiezas, si existieran

deben repararse o cambiarse.
Esta actividad se puede hacer cada tres meses.

Figura 43. Revisidon de valvulas

Fuente: Cruz Roja guatemalteca. Moédulo educativo: operacion y mantenimiento de sistemas de

agua. Pag. 22.
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Revisién del tanque de almacenamiento:

e Es importante realizar inspecciones cada tres meses y observar que el
tanque no tenga grietas o filtraciones.

¢ Revisar que la escalera que conduce a la parte superior, se encuentre en
buenas condiciones.

e Inspeccionar que la tapa de visita esté en buenas condiciones.

e Verificar que el tanque esté limpio y con suficiente agua.

e Vigilar que las valvulas de limpieza, tubos de salida y distribucion se

encuentren en buen estado.

Figura 44. Limpieza de tanques

Fuente: Cruz Roja guatemalteca. Mddulo educativo: operacion y mantenimiento de sistemas de

agua. Pag. 22.

Mantenimiento correctivo: Como mantenimiento correctivo se entiende todas
aquellas acciones que se ejecuten para reparar dafios en el equipo e
instalaciones ya sean estos causados por accidentes o deterioro a causa del

uso, dentro del mantenimiento correctivo se encuentran:
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Reparacién de tuberia de hierro galvanizado: Si en la tuberia existe fuga por
rotura, hay que excavar un metro a la izquierda y un metro a la derecha ( si en
caso estuviera enterrado) por donde pasa la tuberia y luego cortar el tubo,
quitar el pedazo dafado, hacer una rosca con la tarraja, seleccionar o hacer el
niple segun la parte dafiada, ponerle una camisa de dos pulgadas y una unién
universal de 2 pulgadas, usar pegamento o cinta de teflon, camisa de dos

pulgadas, niple de hierro galvanizado (hg), unién universal.

Figura 45. Revisidn de tuberia de hierro galvanizado

Fuente: Cruz Roja guatemalteca. Modulo educativo: operacion y mantenimiento de sistemas de

agua. Pag. 23.

Reparacién de tuberia PVC: Si en la tuberia de PVC existe fuga, hay que
excavar 2 metros a la izquierda y 2 metros a la derecha, y luego hacer un niple
con un traslape de 2 pulgadas y eliminar el agua de la zanja y tuberia (trabajar
en seco), esperar media hora para hacer circular el agua y probar las presion en

las uniones.

Otras reparaciones: Para reparaciones complejas o mas dificiles de realizar es
necesario contar con fontaneros con un poco mas de experiencia, por lo que se
recomienda a los comités de ser necesario coordinar con las municipalidades o
con UNEPAR-INFOM.
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Herramientas basicas para la operacion y mantenimiento de los sistemas

de agua:

Palas, piochas, marcos para sierra, sierra para metales, llaves cangrejo de

18 pulgadas, llave inglesa de 18 pulgadas, tenazas, carretillas, tarrajas, martillo.

Figura 46. Herramientas

Fuente: Cruz Roja guatemalteca. Modulo educativo: operacion y mantenimiento de sistemas de

agua. Pag. 24.

2.2.21.2. Costos de operacion y mantenimiento

Costo de operacion (O): Este costo representa el pago al fontanero por revision
de la tuberia y conexiones domiciliares. Asumiendo que el fontanero recorrera 3
Km. de linea al dia revisandola minuciosamente y podra revisar 20 conexiones
al dia, ademas se contempla un factor que representa las prestaciones como

aguinaldo, bono 14 e indemnizacion.

O = ((long. tuberia*1/3* jornal)+ (No. conexiones*1/20* Jornal))1.43
O =((6.00*1/3*Q75.00)+(59*1/20*Q75.00))1.43

0 =0 530.00
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Costo de mantenimiento (M): Este costo servira para la compra de materiales
del proyecto, en caso de que sea necesario cambiar los ya instalados o para la
ampliacion de los mismos. Se estima como el 4 por millar del costo total del

proyecto.

_0.004 *costo total del proyecto
20

~0.004*0267,675.85
20

M

M

M =0 55.00

2.2.21.3. Propuesta de tarifa

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

de viviendas:

O+M
No. de viviendas

Tarifa = (

Q530.00+Q55.00j

Tarifa =
arifa ( 59

Tarifa = 0 10.00
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impactos relevantes, positivos y negativos, de una accién propuesta sobre el
medio ambiente. Se refiere a la prediccion de los cambios ocasionados por el
proyecto durante su fase de ejecucion, funcionamiento y abandono. Se logra
determinar de manera preventiva los impactos negativos y positivos que puede

ocasionar un proyecto, y se pueden definir medidas correctivas para minimizar

2.2.22. Evaluacion de impacto ambiental

los efectos que ocasionarian los impactos negativos.

Lorencito y Chit4,

se empleara el

La evaluacién de impacto ambiental (EIA), es un estudio de todos los

En el proyecto del sistema de agua potable para los cantones San

formato de evaluacibn ambiental

proporcionado por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN).

Tabla XIX.

Evaluacion ambiental inicial

MINISTERIO DE AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES

EVALUACION AMBIENTAL INICIAL
(Formato propiedad del MARN)

Instrucciones

Para uso interno del
MARN

El formato debe proporcionar toda la informacion solicitada
en los apartados, de lo contrario Ventanilla Unica no
lo aceptara.

Completar el siguiente formato de Evaluacién Ambiental
Inicial (EAI), colocando una X en las casillas donde
corresponda y debe ampliar con informacién escrita en cada
uno de los espacios del documento, en donde se requiera.

Si necesita mas espacio para completar la informacion,
puede utilizar hojas adicionales e indicar el inciso o sub-
inciso a que corresponde la informacion.

La informacion debe ser completada, utilizando letra de
molde legible o a maquina de escribir.

Este formato también puede completarlo de forma digital, el
MARN puede proporcionar copia electronica si se le facilita
el disquete, CD, USB; o bien puede solicitarlo a la siguiente
direccioén: vunica@marn.gob.gt

Todos los espacios deben ser completados, incluso el de

No. Expediente:

Clasificacion del

Listado Taxativo

Este proyecto se encuentra
dentro de la categoria de
Electricidad, Gas y Agua; en
la division 4100, refiriéndose

a disefio, construccion y
operacion de  proyectos
derivados de las
conseciones y
autorizaciones de agua,
siendo las fuentes
manantiales, dentro  del

rengléon B2, considerandose
como _un__ proyecto de
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mailto:vunica@marn.gob.gt

aquellas interrogantes en que no sean aplicables a su|moderado a bajo impacto
actividad (explicar la razén o las razones por lo que usted lo | @mbiental/riesgo ambiental.
considera de esa manera).

Por ningun motivo, puede modificarse el formato y/o
agregarle los datos del proponente o logo(s) que no sean del
MARN.

Firma y sello de
recibido MARN

I. INFORMACION LEGAL

I.1.

Nombre del proyecto obra, industria o actividad:

Sistema de agua potable para los cantones San Lorencito y Chita, Zunilito,
Suchitepéquez.

1.2.

A)

Informacién legal:
Nombre del Proponente o Representante Legal:

Rudi Eduardo Edelman, Alcalde Municipal.
B) De laempresa:

Razon social:

Municipalidad de Zunilito, Suchitepéquez.

Nombre Comercial:

Municipalidad de Zunilito, Suchitepéquez.

No. De Escritura Constitutiva:

Fecha de constitucién:
Patente de Sociedad Registro No. Folio No. Libro No.
Patente de Comercio  Registro No. Folio No. Libro No.

No. De Finca Folio No. Libro No. donde se ubica el

proyecto, obra, industria 0 actividad: cantén San Lorencito y canton Chita, Zunilito,
Suchitepéquez.

Numero de ldentificacién Tributaria (NIT): 421219-3

Teléfono 7879-3334 6 5564-5441 Fax_7879-3334
Correo electronico:  www.zunilito@inforpressca.com

1.4

Direccién de donde se ubicara el proyecto: cantdn San Lorencito y cantén

Chita.
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I.5 Direccion pararecibir notificaciones (direccidn fiscal)

Oficina Municipal de Planificacion, OMP, ubicada en la 42. Calle a un costado de la
Iglesia Catdlica, Zunilito, Suchitepéquez.

II. INFORMACION GENERAL

Se debe proporcionar una descripcion de las operaciones que seran efectuadas en el
proyecto, obra, industria o actividad, explicando las etapas siguientes: En la etapa de
Construccién: En el nacimiento 2 del cantéon San Lorencito, se construira una presa de
captacion y se introduciran 3,984.62 metros de tuberia para la conduccién y distribucion
del agua potable, se construiran 2 valvulas de aire, 6 valvulas de limpieza, 2 cajas rompe
presion, 1 tanque de almacenamiento de 50 m?®, se instalara un equipo de cloracion y 59
conexiones domiciliares. En la etapa de Operacién: La municipalidad sera la entidad
encargada de darle el mantenimiento a dicha obra, contratando personal capacitado para
evitar fallas en el sistema de agua potable. Abandono al proyecto: La empresa
constructora debera responsabilizarse para que en el tiempo convenido se ejecute y se
haga entrega del proyecto.

Etapa de:
II.1 Construccién** Operacion Abandono
Actividades a realizar - Actividades o procesos | - Acciones a tomar en
Insumos necesarios - Materia prima / insumos caso de cierre
Maquinaria - Maquinaria
- Otros de relevancia - Productos y
** Adjuntar planos subproductos

- Horario de trabajo
- Otros de relevancia

1.3 Ocupacién del proyecto

a) Longitud total del proyecto: 3,984.62 metros

1.4 Actividades colindantes al proyecto:

NORTE: finca Colima SUR : finca El Carmen
ESTE: finca El Carmen OESTE : finca El Carmen

Describir detalladamente las caracteristicas del entorno (viviendas, iglesias,
centros educativos, centros culturales, etc.):

Descripcion D|recI:Ec;<t>:’ (gg;z’) sur, Distancia al sitio del proyecto
Viviendas ESTE, OESTE 3.00 — 5.00 metros
Iglesias ESTE 200.00 metros
Centro Educativo ESTE, SUR 500.00 metros
Campo de fatbol y parque SUR 1.00 Km
municipal

1.5 Direccion del viento:
Vientos de norte, este, sur, sureste y noreste con velocidad de 40 Km/h.
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1.7 Datos laborales

a) Jornada de trabajo: Diurna ( X)

Nocturna ( )

b) Numero de empleados por jornada: 10 personas.

Mixta ( )

Horas Extras

c) Oftros datos laborales, especifique: Se tendra un bodeguero, cuidara
herramientas y materiales cerca de donde se construira el proyecto.
1.8 Proyecciéon de uso y consumo de agua, combustibles, lubricantes,
refrigerantes
y otros...
. St Cannda}d e Forma de
Tipo (mes, dia, | Proveedor Uso Especificaciones u .
NO . Almacenamiento
hora) Observaciones
Para la elaboracion de | Se utilizard aguaen | No almacenard agua
concreto y limpieza de | cantidades, por largos periodos
Senic las herramientas racionadas de de tiempo, y se har§
ervicio de .
a0Ua acuerdo a las en depdsitos|
.| 300 It/dia gu: necesidades de uso | herméticos, donde no
Si Municipal o .
durante la ejecucién | permita la
Agua ”
del proyecto reproduccion de
insectos que puedan
causar enfermedades
1galidia | Construc- |Para el uso de| Se evitaran derrames | Se almacenara con
Gasolina Si tora mezcladora y vehiculos | de gasolina para no | cuidado,tomando en
Com- para fletes contaminar los | cuenta que es infla-,
busti- recursos naturales y | mable por lo que se
bles el medio ambiente. | debe identificar el
Diesel recipiente.
e
Bunker
e
Glp L
NO | ——— | ————— | - | = |
Otros
Lubri- | Solubles | NO | | | T | T T
cantes
No Solubles | NO | - ——= | - = === | —————————— | == ——————— | —————————
Refri- | Noaplica
geran- ———— | | e e | -
tes
Otros —_— | m——— | | e | e | e
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lll. TRANSPORTE

IlI.1 En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de los vehiculos de
la empresa, proporcionar los datos siguientes:

a) Numero de vehiculos: 02

b) Tipo de vehiculo: Mercedez Benz tipo camion

c) Sitio para estacionamiento y area que ocupa: Los vehiculos no tendran area
especifica para su estacionamiento, ya que estos solo vendran llevaran los
materiales que se necesiten.

IV. IMPACTOS AMBIENTALES QUE PUEDEN SER GENERADOS POR EL
PROYECTO, OBRA, INDUSTRIA O ACTIVIAD

En el siguiente cuadro, identificar el o los impactos ambientales que pueden ser
generados como resultado de la construccién y operacion del proyecto, obra, industria o
actividad. Marcar con una X o indicar que no aplica, no es suficiente, por lo que se
requiere que se describa y detalle la informacion, indicando si corresponde o no a sus

actividades.
Tipo de . . .
1P Indicar los Manejo ambiental
impacto . . .
: lugares donde Indicar qué se hara
ambiental (de -
Aspecto Impacto se pueden para evitar el
: h acuerdo con la . ;
Ambiental ambiental N generar los impacto al ambiente,
descripcion - .
impactos trabajadores y/o
del cuadro - i A
; ambientales vecindario.
anterior)
Gases o | Siaplicaen,en | Enlos Para evitar el dafio al
particulas (polvo, | cantidades alrededores del | ambiente a causa de
vapores, humo, | minimas, por el | proyecto, pero gases, humo y
hollin, mondéxido | uso de el impacto se monodxido de carbono,
de carbono, | concreteras y causaria en un se utilizara maquinaria
6xidos de azufre, | vehiculos para area corta, pues | en buen estado, para
etc.) fletes. no se espera minimizar la
contaminar de contaminacion.
manera
excesiva.
Ruido Si aplica, al | Se generaran | Se debera utilizar
utilizar la | impactos y | maquinaria en buen
Aire maquinaria molestias a los | estado, para terminar
para la | vecinos del | los trabajos en el
construccion. lugar. tiempo acordado y no
atrasar la obra para
seguir causando
molestias.
Vibraciones No aplica, por | No aplica, pues | No aplica, pues no se
ser un proyecto | no se generara | generara ningun

de agua
potable.

ningln impacto
ambiental.

impacto ambiental.
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Continua

Agua

Abastecimiento
de agua

Si aplica, pues
se necesitara
para la
elaboracion de
concreto
mezclado en
obra y limpieza
de materiales.

ElI agua se
utilizara

racionalmente,
exclusivamente
para cubrir las
necesidades del
proyecto y no
afectara a los
vecinos ni al
ambiente.

Se evitara el uso
excesivo de este
liquido, utilizando
solamente lo
necesario para realizar
los trabajos de
construccion.

Aguas residuales | No aplica, | No aplica, pues | No aplica, pues no se
ordinarias (aguas | porque las | no se generara | generara ningun
residuales aguas ningun impacto | impacto ambiental.
generadas  por | residuales ambiental.
las actividades | estan
domésticas conectadas al

drenaje

principal.
Aguas residuales | Si aplica, pues | A lo largo de | Se orientara a los
Especiales se generaran | todo el | trabajadores, para que
(aguas aguas proyecto. cuando elaboren
residuales residuales material, eviten utilizar

generadas  por
servicios

publicos
municipales,
actividades  de
servicios,
industriales,
agricolas,
pecuarias,
hospitalarias)

provocadas por
la elaboracion
de concreto y
limpieza de
materiales.

agua en exceso, para
no derramar la mezcla
de estos materiales,
que posteriormente no
puedan limpiar.

Mezcla de las

No aplica, pues

No aplica, pues

No aplica, pues no se

aguas residuales | solo se | no se generara | generara ningun
anteriores generaran ningun impacto | impacto ambiental.
mezclas de las | ambiental.
agua antes
mencionadas.
Agua de lluvia Si aplica, en los | En el area de | Se infundira el orden y
casos cuando | construcciéon del | la limpieza a los

los materiales
se queden a la
intemperie y no
sean cubiertos
para evitar que

se causen
aguas
residuales.

proyecto.

trabajadores y
encargados de dicho
proyecto, asi también,
a los habitantes de los
cantones beneficiados.
Se tratara de cubrir
todos los imprevistos,
para que cuando
ocurra una tormenta,
no se derrame el
material, causando
contaminacion de
suelos y rios, ademas
se evitaran pérdidas
economicas.
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Continda Desechos Si aplica, pues | El impacto se Se educara a los
sélidos (basura | se utilizaran | causara en toda | trabajadores, para que
comun) materiales el area de al terminar la jornada

empacados con | construccién del | laboral, limpien el area
plastico, papel, | proyecto. y depositen todos los
entre otros. desechos soélidos en
un lugar especifico.
Desechos No aplica, por | No aplica, pues | No aplica, pues no se
Peligrosos (con | el tipo de | no se generara | generara ningun
una o mas de las | proyecto, ya | ninglun impacto | impacto ambiental.
siguientes que no se | ambiental.
caracteristicas: utilizan

Suelo COrrosivos, materiales que
reactivos, tengas estas
explosivos, caracteristicas.
toxicos,
inflamables y
bioinfecciosos)

Modificacién dell No aplica, pues | No aplica, pues | No aplica, pues no se
relieve ol no se alterara la | no se generara | generara ningun
topografia del| topografia  del | ningin impacto | impacto ambiental.
area. terreno en la | ambiental.

introduccion de

la tuberia para

el sistema de

agua potable.
Flora (arboles, | No aplica, pues | No aplica, pues | No aplica, pues no se
plantas) no habra | no se generara | generara ningun

necesidad de | ningun impacto | impacto ambiental.

talar arboles, ni | ambiental.

destruir la flora

del municipio.
Fauna No aplica, ya | No aplica, pues | No aplica, pues no se
(animales) que no se | no se generara | generara ningun

Biodiversidad expondra la | ningun impacto | impacto ambiental.

vida de | ambiental.

animales que

habitan los

alrededores del

area de

construccion.
Ecosistema No aplica, pues | No aplica, pues | No aplica, pues no se

no se destruira

no se generara

generara ningun

Visual

el habitat de las | ningun impacto | impacto ambiental.
especies. ambiental.
Modificacion del | No aplica, | No aplica, pues | No aplica, pues no se

paisaje

porque no se
modificara ni la
topografia, ni el
paisaje, ya que
no se veran
cambios

significativos en
el area.

no se generara
ningun impacto
ambiental.

generara ningun
impacto ambiental.
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Continda Cambio o | Si aplica, pues | En el entorno | No aplica, ya que para
modificaciones se mejorara la | del area del | este aspecto la
sociales, calidad de vida | proyecto, y | construccion del
economicas y | de los vecinos | dentro de las | proyecto mejoraria las
culturales, beneficiados vy | viviendas de los | condiciones sociales,
incluyendo se evitaran | habitantes  de | econémicas

Social monumentos enfermedades los cantones | culturales del lugar.

arqueoldgicos

causadas por la
falta de agua

San Lorencito y
Chita.

potable en sus
viviendas.

V. DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA

V.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (kW/hr o kW/mes): No aplica, pues
solo se trabajara en jornada diurna y no se utilizard maquinaria que necesite energia
eléctrica.

VI. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD

VI.1 Efectos en la salud humana del vecindario:

a) [ lia actividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al
sitio.

b) la actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los
pobladores.

c) [ lla actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de
pobladores

Del inciso marcado explique las razones de su respuesta, identificar que o cuales serian
las actividades riesgosas: Cuando se realicen las excavaciones, y se despida polvo a
causa del suelo, se podra presentar algun tipo de enfermedad respiratoria en algunos de
los vecinos, y cuando se utilice maquinaria para elaboracion de concreto habrd molestias
a causa del ruido.

VI.2 ¢En el area donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo puede estar
expuesto?

a) inundacion ()
d) derrame de combustible ( )
g) Otro ()

b) explosion () c) deslizamientos ( )
e) fuga de combustible ( ) f) Incendio( )

Detalle la informacién explicando el por qué? En la ejecucién del proyecto la comunidad
no tendrd ningun riesgo, debido a que sera un proyecto de abastecimiento de agua
potable, y las probabilidades de que sucedan son despreciables.

VI.3 riesgos ocupacionales:

[ | Existe alguna actividad que represente riesgo para la salud de los trabajadores
La actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los
trabajadores
[ 1 La actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los
trabajadores

No existen riesgos para los trabajadores
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Ampliar informacion: A causa de los materiales de construccién, podrian presentarse
enfermedades respiratorias y molestias por los ruidos de maquinarias.
VI.4 Equipo de proteccién personal
VI.4.1 Se provee de algun equipo de proteccion para los trabajadores?

Sl (X) NO ()
VI1.4.2 Detallar que clase de equipo de proteccion se proporciona: A los trabajadores se
les proporcionaran mascarillas, para impedir que el polvo, provocado por los materiales y
el suelo, afecte su salud. Y también contaran con guantes, y botas de hule para que la
piel no tenga un contacto directo con la mezcla de materiales.
VI.4.3 ;Qué medidas propone para evitar las molestias o dafos a la salud de la
poblacién y/o trabajadores?

Dotar de equipo para la proteccién de los trabajadores, educarlos para que se trabaje con
orden y limpieza, y contar con un botiquin de primeros auxilios para cubrir alguna
emergencia.

2.2.23. Evaluacién socioecondmica

Es comparar, si los recursos que se estiman pueden ser utilizados por el
proyecto y los resultados esperados del mismo, con el propdsito de determinar
si dicho proyecto se adecua o no a los fines u objetivos perseguidos y permita la

mejor asignacion de los recursos de la sociedad.

En ese sentido, la evaluacidon socioecondmica busca identificar el aporte
de un proyecto al bienestar econdmico nacional, es decir, medir la contribucidon
de éste al cumplimiento de multiples objetivos socioecondmicos nacionales,
como el crecimiento del producto nacional, la generacidon de empleo y la
produccion o el ahorro de divisas, para determinar si se justifica éste, teniendo

en cuenta los usos alternativos que pueden tener los mismos recursos.

Esta evaluacion permite incorporar de beneficio social el impacto a nivel
macroecondmico del pais. Para los paises subdesarrollados es de importancia
que el proyecto no solamente sea rentable desde el punto de vista financiero,

sino que presente aportes significativos para la sociedad y el pais.
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Ciertos proyectos sociales no cumplen con la rentabilidad financiera
minima, pero son basicos para solventar necesidades de grupos marginados y
mantener un equilibrio social adecuado. La evaluacidn socioecondmica permite
efectuar una priorizacién de alternativas de proyectos de acuerdo a su valor

social.

En cuanto a proyectos privados, su principal objetivo es que la empresa
forme una imagen positiva ante la sociedad, es decir que genera beneficio su
creacion. Toma en cuenta factores como: beneficio a terceras personas,
cantidad de fuentes de empleo, mejora a la comunidad, acreditacion del lugar.

Los aspectos que se desean conocer son:

e La cantidad de fuentes de empleo que puede llegar a producir e ingresos
que obtendria un trabajador.

e La mejora a comunidades aledafias incrementando el valor de terrenos,
movimientos econdmicos.

e Factores positivos que deja la empresa como donaciones a centros de

beneficencia o deportes.
2.2.23.1. Valor presente neto
Es el valor descontado de los ingresos netos de cada periodo y es la
diferencia entre el valor presente de los ingresos esperados de una inversiéon y
el valor presente de los egresos que la misma ocasione.
Toma en cuenta el valor tiempo de dinero, los ingresos futuros

esperados, como también los egresos, deben ser actualizados a la fecha del

inicio del proyecto.
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2.2.23.2. Tasainterna de retorno

Es una herramienta de toma de decisiones de inversion utilizada para
comparar la factibilidad de diferentes opciones de inversidén. Generalmente, la

opcion de inversion con la tasa interna de retorno mas alta es la preferida.

Esta definida como la tasa de interés con la cual el valor presente neto es
igual a cero. También se puede decir que es la tasa de interés que hace que el
valor presente neto del proyecto sea igual a cero. Esta tasa es un criterio de

rentabilidad y no de ingreso monetario neto como lo es el valor presente neto.

Se determind que para este tipo de proyecto no aplican las
evaluaciones cuantitativas para proyectos productivos, solamente las
evaluaciones cuantitativas para proyectos sociales, por lo que se hace un

analisis de costo — eficiencia.

Costo total
No. de benficiarios

Costo — eficiencia actual =

Costo — eficiencia actual = Q 267.675.85 = Q756.15
354 hab.

El costo-eficiencia actual, es de Q 756.15 por benéeficiario.
El costo-eficiencia anual, para una vida util de 21 afios es de Q 36.00 por

beneficiario.

0 267,675.85

= (0366.70
730 hab. ©

Costo — eficiencia proyectado =

El costo-eficiencia proyectado, es de Q 366.70 por beneficiario.
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CONCLUSIONES

Los disefios realizados contribuirdn al desarrollo del municipio de
Zunilito, Suchitepéquez, dando solucién a los problemas que aquejan a

la comunidad.

El disefio del edificio municipal llena las expectativas de la poblacién,
pues es funcional, seguro y con mejores instalaciones, ademas las
personas podran hacer sus trdmites de una forma répida y se podran
resguardar con mayor seguridad los documentos de caracter oficial.

El sistema mas econdmico y conveniente para el disefio del sistema de
agua potable es el de gravedad, con este medio se estara abasteciendo
a la poblacion de los cantones San Lorencito y Chité.

El programa de operacion y mantenimiento prepara al personal selecto

para dicho trabajo, o bien a la poblacion beneficiada, para que puedan

evitar y reparar dafios en el sistema de agua potable.
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RECOMENDACIONES

1. Ala municipalidad de Zunilito, Suchitepéquez:

a)

b)

e)

f)

Se deben construir los proyectos de acuerdo a los planos
constructivos y especificaciones técnicas, para alcanzar los
resultados esperados durante el periodo para el que fueron

disenados.

Es importante promover la participacion de la poblacién
beneficiada con los proyectos, en la construccion, operacion y
mantenimiento de los mismos, para que estos puedan ser

autosostenibles.

Darle uso adecuado a las instalaciones del edificio municipal.

Se debe educar y concientizar a la poblacion, respecto al uso

racional y adecuado del servicio de agua potable.

Es necesario proveer a la poblacién, agua libre de bacterias, virus
y amebas, por lo que se debe garantizar el proceso de

desinfeccién de la misma.
Para obtener un buen funcionamiento en el sistema de agua

potable y un Optimo servicio, es conveniente pagar una tarifa,

apropiada a la capacidad econdémica de la poblacion.
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construccion 4000 PSI, que corresponde a una concreto o lavado de agregados, debe ser rigidas para evitar deformaciones al ser sometidas al
resistencia minima a los 28 dias. Los locales o preferentemente potable, limpia y libre de peso del concreto y cargas de trabajo durante la
bodegas para el aimacenaje de cemento deben cantidades perjudiciales de aceite, acidos, alcaliz, fundicion. Seran adecuadamente colocadas para
ser sitios adecuados en los que éstos queden azucar, sales como cloruros o sulfatos, mateiral garantizar que mantengan su forma y posicion
debidamente protegidos de la lluvia y de la organico y otras sustancias que puedan ser durante el uso.
humedad. nocivas al concreto o al acero. El agua de mar o
aguas salobres y de pantanos no deben usarse Curado del concreto: todo el concreto acabado de
Agregado Fino (arena de rio): procede de para concreto reforzado. colocar, se protegera de los rayos solares, corrientes
depdsitos de | Acero de Refuerzo: Acero legitimo grado 40, de las de agua y cualq "q
contaminantes, de capas de arcilla o om_o.w:mmm. a dimensiones y formas mostradas en los detalles. El danarlo. Después que el :mmmmno ha _:_o._map el UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
fin de obtener un agregado de calidad uniforme. acero de refuerzo debe almacenarse por encima del oo:oﬂmmv am.cm :M_..m:»m:oqmm _*_E:,.mao%mq.:m_‘:uo no -
o . . nivel del terreno, sobre plataformas u otros soportes menor de siete dias, para ello se cubrira con una FACULTAD DE INGENIERIA
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de Qmunm:Om de rios, nmcm m‘mwn: libre .am protegido hasta donde sea posible contra dafios mc_m mantenga constantemente himeda la superficie
no:»m:.._:ms.m.m_ Bm.m.:m_ organico, arcilla, entre mecancicos y deterioro supe incluyendo los el concreto.
otras sustancias perjudiciales, a fin de obtener un efectos de la intemperie y ambientes corrosivos. Limpieza final: al terminar los trabai tes de | PROYECTO: UBICACION:
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estas deben formarse sobre bases firmes, las que Kg/ cm? ados, los desechos, |la basura y las CONTENIDO: ] ) ESTUDIANTE: ]
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n " ’ " obra y el area adyacente, limpios y presentables.
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L] 0.2@0. 0.2 @0. oo \4 0.075 PESO DEL CONCRETO 2,400 Kg / m*
g SO MTERMEDIA s M 01070197040 v/, 031 , 031 , 031 , 031 , 031 , 031 /[, PESO DE ACABADOS 90 Kg / m?
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o | oy a0 | k +306 N . | a yconcreto = 2,400 Kg / cm?
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ESC: 1:25 ESC: 1.25 ESC: 1:25 Suchitepéquez, se encuentra en la zona 4.2, es la de
mayor intensidad, pues se va acercando al océano
PISO + PISO + an_moo..a res niveles de intensidad sismica:
MEZCLON N MEZCLON e consideran tres niveles de intensidad sismica:
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010 © = correspondiente a terremoto severo es el del nivel
) - B N . d base. El terremoto frecuente es asignado a un nivel
3 = de aceleracion mas bajo en cada zona sismica. El
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N 5 -
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1 AMBOS EXTREMOS, RESTO @ 0.20 1 AMBOS EXTREMOS, RESTO @ 0.20 AMBOS EXTREMOS, RESTO @ 0.20 1 AMBOS EXTREMOS, RESTO @ 0.20 1 AMBOS EXTREMOS, RESTO @ 0.20 AMBOS EXTREMOS, RESTO @ 0.20
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EST. No. 3 CONFINADOS, 1 @ 0.05 + &@oa EN 1 EST. No. 3 CONFINADOS, 1 @ 0.05 + 12 @ 0.10 EN EST. No. 3 CONFINADOS, 1 @ 0.05 + 12 @ 0.10 EN EST. No. 3 CONFINADOS, 1 @ 0.05+ 12 @ 0.10 EN EST. No. 3 CONFINADOS, 1 @0.05 +12@0.10 EN EST. No. 3 CONFINADOS, 1 @0.05+12@0.10 EN AMBOS EXTREMOS, RESTO @ 0.20
T AMBOS EXTREMOS, RESTO @ 0.20 T AMBOS EXTREMOS, RESTO @ 0.20 T AMBOS EXTREMOS, RESTO @ 0.20 T AMBOS EXTREMOS, RESTO @ 0.20 T AMBOS EXTREMOS, RESTO @ 0.20 AMBOS EXTREMOS, RESTO @ 0.20
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EST. No. 3 CONFINADOS, 1 @ 0.05'+ 12 @ 0.10 EN EST. No. 3 CONFINADOS, 1 @ 0.05 + 12 @ 0.10 EN EST. No. 3 CONFINADOS, 1 @ 0.05'+ 12 @ 0.10 EN EST. No. 3 CONFINADOS, 1 @ 0.05 + 12 @0.10 EN EST. No. 3 CONFINADOS, 1 @0.05 +12@0.10 EN EST. No. 3 CONFINADOS, 1 @ 0.05 +12@0.10 EN AMBOS EXTREMOS, RESTO @ 0.20
1 AMBOS EXTREMOS, RESTO @ 0.20 1 AMBOS EXTREMOS, RESTO @ 0.20 1 AMBOS EXTREMOS, RESTO @ 0.20 1 AMBOS EXTREMOS, RESTO @ 0.20 AMBOS EXTREMOS, RESTO @ 0.20 AMBOS EXTREMOS, RESTO @ 0.20
‘ VIGA V-7 ‘ VIGA V-8 ’ VIGA V-9 ‘ SECCION K SECCION L SECCION M SECCION N
ESC. H: 1:50 ESC. H: 1:50 ESC. H: 1:50 ESC: 1:10 ~ ESC: 110 © ESC: 1110 ©  ESC: 1110
ESC. V: 1:20 ESC. V: 1:20 ESC.V: 1:20
0.30 0.30 0.30 L
3No.8 3No.8 3No.8
b @ K
© o ) © ¥ © N _U_mmzo Dm <_®>m UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
S A\ e el ACI 318 - 99 "
S i o I IS e ) . FACULTAD DE INGENIERIA
o CAPITULOS: 10, Secciones 10.4y 10.5 EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
Q ; X 4 No. 3 Q Q 1 No. 4 ANCHO = 0.30m
S| o 4 3| o p S| o = ESPESOR = 0.45m
2 B 2|1 No. 4 B 2|1 No. 5 ACERO LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL (Ver detalle de vigas) PROYECTO. UBICACION:
A, F ) EMPALMES, ACI 318 - 99, CAPITULO 12, Seccién 12.15.1 DISENO DE EDIFICIO MUNICIPAL ZUNILITO, SUCHITEPEQUEZ
! La longitud minima del traslape para empalmes no debe ser menor que 300 mm.
Seccion 12.15.2, inciso b) la mitad o menos, de la armadura total estéa traslapada CONTENIDO: ESTUDIANTE:
2No.6 2No. 6 2No. 6 ' ’ q
dentro de la longitud del traslape requerido. DETALLES DE VIGAS MARIA DEL ROSARIO MUR0Z

EST. No. 3 CONFINADOS, 1 @ 0.05 + 12 @0.10 EN
AMBOS EXTREMOS, RESTO @ 0.20

SECCION O

ESC: 1:10

EST. No. 3 CONFINADOS, 1 @ 0.05 + 12 @ 0.10 EN
AMBOS EXTREMOS, RESTO @ 0.20

SECCION P

ESC: 1:10

EST. No. 3 CONFINADOS, 1 @ 0.05 + 12 @0.10 EN
AMBOS EXTREMOS, RESTO @ 0.20

SECCION Q

ESC: 1

10

Se haran traslapes de 0.45 metros, se colocaran dejando libre 1/4 de luz, medido
desde el rostro de la columna en ambos lados de la viga.

ESCALA: CARNE: Vo.Bo.
INDICADA 2003 - 12551
FECHA: HOJA No. m\ ING. o_<__mw§m >_.m%muo VELIZ
L. No. 538
ENERO / 2008 ‘_ 5 ASESOR - SUPERVISOR EPS
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= = S ﬁ% i A\ REF. No.4 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
ReFoie ¢ FACULTAD DE INGENIERIA
— @015 EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

CONTENIDO: DETALLE ESTRUCTURA VIGA UNION COLUMNA, ESTUDIANTE:

SECCION C -C' @ SECCION B -B' DISENO DE EDIFICIO MUNICIPAL O . SUCHITEPEQUEZ

ESC: 1:25 ESC: 1:25 DETALLES DE GRADAS + PLANILLAS PUERTAS Y VENTANAS MARIA DEL ROSARIO MUROZ
ESCALA: CARNE: Vo.Bo.
INDICADA 2003 - 12551
FECHA: HOJA No. @\ ING. CIVIL LUIS ALFARO VELIZ
COL. No. 5383
ENERO /2008 ‘_ m ASESOR - SUPERVISOR EPS
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PLANTA BAJA @ INST. AGUA POTABLE PLANTA ALTA

ESC: 1:75 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESPECIFICACIONES DE DISENO: EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
SIMBOLOGIA SIMBOLOGIA SIMBOLOGIA - LA TUBERIA DE INSTALACION HIDRAULICA SERA DE CLORURO DE POLIVINILO (PVC),
PARA UNA PRESION DE TRABAJO DE 160 PSI. Y DEBERA SATISFACER LAS NORMAS PROYECTO: UBICACION: -
SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION COMERCIALES STANDARD 256-56 Y ASTM 2466-67 O ASTM-D-2241. DISENO DE EDIFICIO MUNICIPAL ZUNILITO, SUCHITEPEQUEZ
, - EL DIAMETRO DE LA TUBERIA, LAS DIMENSIONES DE TUBERIA Y LOS CIRCUITOS CONTENIDO: ESTUDIANTE:
B LLAVE DE COMPUERTA 4 CODO A 90° VERTICAL SAP. SUBIDA DE AGUA POTABLE L DIAMETRO DE LA TUBERIA, LAS DIMENSIONE e TALACIONES AGUA POTABLE T Ao MRS
N ‘ :
" LLAVE DE PASO : CODO A 90° HORIZONTAL X GRIFO, (CHORRO) - CUALQUIER CAMBIO DE DIAMETRO POR CONDICIONES ESPECIALES ENCONTRADAS ESCALA: CARNE: Vo Bo.
EN EL CAMPO DEBERA SER AUTORIZADA POR EL SUPERVISOR. INDICADA 2003 - 12551
0 CONTADOR e TEE VERTICAL
- LOS ARTEFACTOS SANITARIOS COMO INODOROS Y LAVAMANOS SERAN American FECHA: FoRve 10 )15 ING. CIVIL LUIS ALFARO VELIZ
— TUBERIA PARA AGUA FRIA P.V.C. 112" @ T TEE HORIZONTAL Standard, LINEA STANDARD. TODOS LOS ARTEFACTOS SERAN DE COLOR BLANCO. ENERO 2008 ASESOR - SUPERVISOR EPS
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ESC: 1:75
SIMBOLOGIA SIMBOLOGIA SIMBOLOGIA SIMBOLOGIA
SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION
TUBERIA DE AGUAS NEGRAS M@DW YEE A 45° HORIZONTAL ae CODO 90° VERTICAL CAJA DE 0.40 * 0.40, PROF. 0.40
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PLANTA ALTA

ESPECIFICACIONES DE DISENO:

- LA TUBERIA DE INSTALACION HIDRAULICA SERADE ~ CLORURO DE POLIVINILO
(PVC), PARA UNA PRESION DE TRABAJO DE 160 PSI. Y DEBERA SATISFACER LAS
NORMAS COMERCIALES STANDARD 256-56 Y ASTM 2466-67 O ASTM-D-2241.

- EL DIAMETRO DE LA TUBERIA, LAS DIMENSIONES DE TUBERIA Y LOS CIRCUITOS
QUE SE GENERAN, SE MUESTRAN EN LA PLANTA.

- CUALQUIER CAMBIO DE DIAMETRO POR CONDICIONES ESPECIALES
ENCONTRADAS EN EL CAMPO DEBERA SER AUTORIZADA POR EL SUPERVISOR.

- LOS ARTEFACTOS SANITARIOS COMO INODOROS Y LAVAMANOS SERAN American
Standard, LINEA STANDARD. TODOS LOS ARTEFACTOS SERAN DE COLOR BLANCO.

NOTA:

VER DETALLE DE INSTALACIONES
EN HOJA No. 15/15

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO: _
DISENO DE EDIFICIO MUNICIPAL

UBICACION:

ZUNILITO, SUCHITEPEQUEZ

CONTENIDO:
PLANO DE INSTALACIONES DRENAJES

ESTUDIANTE:
MARIA DEL ROSARIO MUROZ

ESCALA: CARNE:
INDICADA 2003 - 12551
FECHA: ROANe. {4
ENERO / 2008 \‘_ 5

Vo.Bo.

ING. CIVIL LUIS ALFARO VELIZ
COL. No. 5383
ASESOR - SUPERVISOR EPS
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SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION
- CONTADOR LAMPARA EN CIELO INTERRUPTOR TRIPLE RETORNO CAL. 14 AWG.
Q &
[l TABLERO, 4 CIRCUITOS Oﬂ REFLECTOR DOBLE EN PARED . INTERRUPTOR THREE WAY i mxmzﬁm\%ommm WAY CAL.
POLIDUCTO EN PARED O CIELO CONDUCTOR POSITIVO -
DIAMETRO @ 3/4" $ INTERRUPTOR SIMPLE , CAL. 12 AWG = CAJA DE REGISTRO 477 67" 6
A7 IDENTIFICACION DE CIRCUITOS $ INTERRUPTOR DOBLE f mm__.jmw.,_.\,w% NEUTRO | POLIDUCTO SUBTERRANEO
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO:

DISENO DE EDIFICIO MUNICIPAL

UBICACION:

ZUNILITO, SUCHITEPEQUEZ

CONTENIDO:

PLANO DE INSTALACIONES ELECTRICAS (ILUMINACION)

ESTUDIANTE:
MARIA DEL ROSARIO MUROZ

ESCALA:

INDICADA

CARNE: Vo.Bo.

2003 - 12551

FECHA:
ENERO / 2008

ING. CIVIL LUIS ALFARO VELIZ
COL. No. 5383
ASESOR - SUPERVISOR EPS

HOJA No. \_N\‘_m
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o FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
SIMBOLOGIA SIMBOLOGIA SIMBOLOGIA CIRCUITOS CIRCUITOS CIRCUITOS erovEcTo: —
DISENO DE EDIFICIO MUNICIPAL NCZ__u_‘_..O. SUCHITEPEQUEZ
SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION CIRCUITO| || UNID. FLIPON Uso CIRCUITO ||| UNID. FLIPON uso CIRCUITO||| UNID. FLIPON uso
CONTENIDO: ESTUDIANTE:
@ CONTADOR |||~ B e T EFONO. T CABLE: , CONDUCTOR POSITIVO CAL. 10 AWG A 8 ||| 1* 20 ||| ummacionre E 14 ||| 1 * 20 ||| Lummacionea ||| 1 14 ||| 1 * 30 ||| Fuerzapa PLANO DE INSTALACIONES ELECTRICAS (FUERZA) MARIA DEL ROSARIO MUROZ
[l TABLERO, 4 CIRCUITOS A7 IDENTIFICACION DE CIRCUITOS w CONDUCTOR NEUTRO CAL. 10 AWG B 13 ||| 1 * 20 ||| uminacion P F 15 ||| 1 * 30 ||| FuErzaPB J 12 ||| 1 * 30 ||| FuErzaPA. ESCALA: CARNE: Vo-Bo.
INDICADA 2003 - 12551
POLIDUCTO EN PARED O CIELO * N N
DIAMETRO @ 3/4" (€= TOMACORRIENTE C 13 1 * 20 ||| uminacion P8 G 10 1 * 20 ||| FuERZAPB. K 12 1 * 30 ||| FUERZAPA. E— HOUA No. \_ “w\\_ m e o_<__m_mup_“__mz>_.m%m@o VELZ
ENERO / 2008 ASESOR - SUPERVISOR EPS
“““““““““““ POLIDUCTO SUBTERRANEO TOMA DE TELEFONO, T.V. CABLE, INTERNET 14 * 13 * 0
DIAMETRO @ 3/2" V D 1 * 20 ||| LumINACION P.A H 1 * 30 ||| FUERZAPB. L 0 SIN USO
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SIMBOLOGIA SIMBOLOGIA ESPECIFICACIONES DE DISENO:
SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION - TODOS LO MUROS SON DE BLOCK DE POMEZ DE 0.14 x 0.19 x 0.39 DE 50 Kg / cm2
CON ACABADO INTERIOR DE REPELLO + CERNIDO + PINTURA STANDARD EN MUROS
() PUERTA TIPO PISO CERAMICO Y SE APLICARA 2 VECES. .
— - PISO DE PRIMERA CALIDAD CERAMICO NACIONAL DE 0.30 x 0.30 M
REPELLO + CERNIDO VERTICAL PISO CERAMICO - LOS AZULEJOS DE 0.20 x 0.25 LLEGAN A UNA ALTURA DE 1.20 snp RESTO CERNIDO VERTICAL
=] EN PARED ANTIDESLIZANTE - TODOS LOS TIPOS DE PUERTAS SON DE MADERA DE CEDRO TRATADA Y BARNIZADA.
= - TODOS LOS TIPOS DE VENTANAS SON DE ALUMINIO MILL FINISH, COLOR A ESCOGER
& e i & REMOLINEADO | e A s 0 ST - TODOS LOS TIPOS DE VENTANAS TIENEN VIDRIO DE 0.005 MT. DISERIO Y COLOR A ESCOGER
- EL RECUBRIMIENTO DEL TECHO SERA DE IMITACION TEJA EN LOS TECHOS INCLINADOS.
a BALDOSA DE BARRO @ TORTA DE CEMENTO NOTA: VER PLANILLAS DE PUERTAS Y VENTANAS + SIMBOLOGIA EN HOJA No. 9/15

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO:

DISENO DE EDIFICIO MUNICIPAL

UBICACION:

ZUNILITO, SUCHITEPEQUEZ

CONTENIDO:

PLANO DE ACABADOS

ESTUDIANTE:
MARIA DEL ROSARIO MUROZ

ESCALA:

INDICADA

CARNE:
2003 - 12551

FECHA:
ENERO /2008

HOJA No. \—A\\_ m

Vo.Bo.

ING. CIVIL LUIS ALFARO VELIZ
COL. No. 5383
ASESOR - SUPERVISOR EPS




GOLPE DE ARIETE

7 PARED TERMINADA
P,

9|
)
S|

TEE 90° PVC 1/2"

PV.C. @ 112"

|
0.51 PARA LAVAMANOS
0.20 PARA SANITARIOS
0.30 PARA CHORROS
1.90 PARA DUCHA

CODOP.V.C. @ 1/2"

>
A

v

&\ PISO CERAMICO

DE 0.30 x 0.30 COLOR A ESCOGER

r}

\ P.V.C. @ 3/4" LS

>

RELLENO

CODOP.V.C. @ 1/2"

MURO TERMINADO

N REPELLO + AZULEJO
= e

ADAPTADOR HEMBRA PVC

NIPLE P.V.C.

e

\l
0.80

0.45

CODO 90 ° PVC 3/4",

MATERIAL SELECTO GRIS O.10 M

TORTA DE CONCRETO

PROPORCION 1:2:3 0.05M

ALTURA DE TUBERIA A ABASTOS

PV.C. @ 3/4"

ESCALA GRAFICA

Bz $\ PARED TERMINADA

PR LA LLLL),

TUBERIA VA A OTRO NIVEL
x PV.C. @ 3/4"

CODOP.V.C. @ 1/2"

—

¢ PISO CERAMICO.

LN DE 0.30 x 0.30 COLOR A ESCOGER.

r}

\\\rv v p

>

RELLENO.

7

MATERIAL SELECTO GRIS 0.10 M.

TORTA DE CONCRETO.

PROPORCION 1:2:3 0.05 M.

DETALLE DE TUBERIA HACIA SEGUNDO NIVEL

NIPLEP.V.C. @ 1/2"
—_— e Z

CODOP.V.C. @ 1/2"

REDUCIDOR BUSHING DE 3/4" A 1/2"

ESCALA GRAFICA

T

P.V.C. & 3/4"

CODOP.V.C. @ 3/4",

;

DETALLE DE GRIFO

ESCALA GRAFICA

REDUCIDOR BUSHING DE 3/4" A 1/2"

DRENAJE EN LAVAMANOS

)

MURO TERMINADO
REPELLO + AZULEJO

o~ =

ESCALA GRAFICA

/]
W

PARED TERMINADA INODORO

7

0.79

AMERICAN STANDARD COLOR MARFIL

€QDO 90° H.G. NIPLE H.G.
o oz 12" X 2
M
p
I Z=m
— CONTRALLAVE \ %
TEE P.V.C. @] 1/2" Z ¥ DE [11/2" A [11/4" -
o
* D ADAPTADOR MACHO *
o PVC @ 1/2"
- SIFON TERMINAL DE P.V.C. =
v p =
o| %
o
TUBO PVC & 1/2"
REDUCIDOR BUSHING DE 3/4" A 1/2" %\w\ %Y.
CODOPN.C. @ 3/4" PV.C. @ 34"
DETALLE DE ACOMETIDA
AGUA POTABLE EN LAVAMANOS DE ARTEFACTOS
ESCALA GRAFICA ESCALA GRAFICA
E PARED TERMINADA INODORO

PISO CERAMICO ANTIDESLIZANTE

DE 0.30 x 0.30 COLOR BLANCO

RELLENO

N\

7

MATERIAL SELECTO GRIS 0.10 M

TORTA DE CONCRETO

b \/ =1

CODOP.V.C. @ INDICADO

E
'

DRENAJE EN SANITARIO

ESCALA GRAFICA

VIGA

.

N

ANCLAJE Fe. No. 4 @ 1.00

o
S}
BUSHING PVC @ 3/4" @ 1.00

JUNTA DE DUROPORT 0.02

PARED DE BLOCK POME:

BUSHING PVC @ 3/4" @ 1.00

PROPORCION 1:2:3 0.05 M
VA A RED DOMICILIAR.

COLUMNA

REDUCIDOR BUSHING DE 3/4" A 1/2"

AMERICAN STANDARD COLOR MARFIL

GOLPE DE ARIETE

CONTRALLAVE DE

@ 12" 1/4

0.385

i)

PV.C. @ 1/2" //

0.72

TEEP.V.C. @ 12"

PISO CERAMICO ANTIDESLIZANTE
DE 0.30 x 0.30 COLOR BLANCO

L RELLENO
MATERIAL SELECTO GRIS 0.10 M

CODOP.V.C. @ 3/4",

0.30

%Ukb. D 3/4"

SALIDA PARA
DRENAJE 24"

TORTA DE CONCRETO
> PROPORCION 1:2:3 0.05 M

AGUA POTABLE EN SANITARIO

/]
W

JUNTA DE DUROPORT 0.02

T /0.02

0.10

ANCLAJE Fe. No. 4 @ 1.00

JUNTA DE DUROPORT 0.02
-

PARED DE BLOCK POMEZ

0.20

0.06

|
|

DETALLE DE BUSHING REMATE MURO VIGA-COLUMNA

&

ESC: 1:25

ESCALA GRAFICA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO:

- UBICACION:
DISENO DE EDIFICIO MUNICIPAL

ZUNILITO, SUCHITEPEQUEZ

ESTUDIANTE:
MARIA DEL ROSARIO MUNOZ

CONTENIDO: DETALLE BUSHING MURO VIGA-COLUMNA
DETALLES DE INST. DE AGUA POTABLE Y DRENAJES

ESCALA: Vo.Bo.

INDICADA

CARNE:
2003 - 12551

HOJA No. \_m\»_ m

ING. CIVIL LUIS ALFARO VELIZ
COL. No. 5383
ASESOR - SUPERVISOR EPS

FECHA:
ENERO /2008




CAPTACION -3 E-6 -
NACIMIENTO 2
Q = 385 LT/S

LINEA DE
CONDUCCION

TANQUE DE ALMACENAMIENTO
VOLUMEN: 25 M3

LINEA DE DISTRIBUCION
LINEA DE DISTRIBUCION

E-50
ESCALA 1:5000 Ee
LINEA DE DISTRIBUCION E=43 t_45
NACIMIENTO 2
Q = LT/S
¥ ol i oET
53 = S
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i I — COTA PEZONETR
& = =
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fi 3 =
T 5
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i ULA DE _AIRE —
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3984.62 METROS
E-0 A E—19 LINEA DE CONDUCCION SAN LORENCITO Y CHITA

E—19 A E—67 LINEA DE DISTRIBUCION SAN LORENCITO Y CHITA

LINEA PIEZOMETRICA Q = 3.85 LT/S LINEA PIEZOMETRICA Q = 2.04 LT/S

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO: _ UBICACION:
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE | .
PARA LOS CANTONES SAN LORENCITO Y CHITA ZUNILITO, SUCHITEPEQUEZ

CONTENIDO: ESTUDIANTE:
ESCALA HORIZONTAL 1:5500 PLANTA-PERFIL GENERAL MARIA DEL ROSARIO MUNOZ

ESCALA VERTICAL 1:2000

ESCALA: CARNE: Vo.Bo.
INDICADA 2003 - 12551
FECHA: HOJA No. 1/ ING. CIVIL LUIS ALFARO VELIZ
COL. No. 5383
ENERO /2008 8 ASESOR - SUPERVISOR EPS




-6
*% C—1892.76
1

PERFIL

LINEA PIEZOMETRICA Q

LINEA DE CONDUCCION

ESCALA HORIZONTAL 1:1500
ESCALA VERTICAL 1:550

1199286 0;-241.03 CUADRO DE CONSTRUCCION
COORDENADAS
CAPTACION §719%08 RUMBO DISTANCIA | V =
NACIMIENTO 2 0.0000 0.0000
Q = 3.85 LT LINEA DE CONDUCCION 3.06 1 N 59°50°21.26" E 24.640 1 12.3798 21.3042
29 2 S 70°11'17.20" E 21.990 2 4.9267 41.9926
C—1904.00 0+046.63 1%6728 3 N 49°39'23.78" E 68.960 3 49.5691 94.5524
0+40.00 07.64 "
13 4 N 8811'38.98" E 33.910 4 50.6377 128.4456
lgg%éz s N B86'04'01.65" E §9.630 5 554135 197.9116
6 S 87°05'54.07" E 21.900 6 54.3049 219.7836
7 S 85'33'36.63" E 45210 7 50.8051 264.8579
8 S 79°30'50.35" E 42.990 B 42,9811 307.1299
9 S 80°15°00.52" E 12.110 9 40.9303 319.0650
10 S 29°32°11.87" E 29.910 10 14.9074 333.8100
E:WW%BS 6 1 S 49°47'24.30" E 20.040 11 1.9698 349.1143
81%?5’?‘? 0529, 12 S 3520'25.89" E 21.350 12 —15.4461 361.4639
13 S 05°17'23.67" E 21.740 13 ~37.0935 363.4682
LINEA DE CONDUCCION 14 S 04°40°52.38" E 7.090 15 —44.1538 364.0468
15 S 19°49°08.52" E 75.710 14 —115.3854 389.7163
16 S 54°38'03.98" E 16.960 16 —125.2017 403.5468
E:%w_zg 17 S 64°54'52.28" E 116.690 17 —174.6747 509.2302
0+645.83 E:WW% TANQUE DE ALMACENAMIENTO 18 S 70°10'34.44" E 122.090 18 —216.0789 624.0851
0+767.9 VOLUMEN: 25 M3 19 S 59°48'50.57" E 21.850 19 —227.0652 642.9722
_ LONGITUD = 789.77 m
C-1816.17
LINEA DE CONDUCCION
E 3.85 LT/9
-~ ——%— - COTA PIEZOMETRICA
o o —--
S - I
3 2 ——
5 > 0 ~~—_COTA P[EZOMETRICA
g 5 B \\ —
T 1T
o @
S & = \»\.t\ bo—
& T - -
@ — I S
« TT—
b —-
ff ==
a N — -
5 N -
—
-
\~\
3 =
LINEA DE cd aHITA P COTA PIEZOMETRICA NOMENCLATURA
- SIMBOLO DESCRIPCION
e
~ v-59
4 VIVIENDA
»
i{ —0— ESTACION TOPOGRAFICA
Il
o
\\»\”\ &) & LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
0+115.59 DISTANCIA ACUMULADA
LINEA DE CONDUCCIQN SAN LORENCITO Y CHITA %VALVULA DE AIRE —
TANQUE DE ALMACENAMIENTO |
- DE E-=19 A E—29 VER HOJA SIGUIENTE
VOLUMEN: 25 M3 ©
- VER CONTINUACION EN HOJA SIGUIENTE
I
o
ON DE E-0 A E-2 LINEA DE CONDUCC|ON DE E—2 A LINEA DE CONDUCCION DE E— LINEA DE CONDUCCION DE E-9 A E-19 ©
PVC 31 TUBDS PVC 26 TUBOS PVC 77 TUBOS PVC
2 1/2" 160 PS| = 2 1/2" 160 PSI o= 2" 160 PS| ®= 2"
= o als rolo ~lz w0l olo ~ wlo o oley o I e oy o ~g wofin of~
U3 M iy s L2 R e LG b U M NS 1 = N o Nz s
o o = B 3 ol ol el &l &l &l % B B 8 = B & = ®
1 T L | T 1 i EO A S R A T | T
o % 2000 2 70.00 5 2800 B 52.00 5 40.00 5 44.00 o 5 i 5 20.00 5 20,00 [ 18.00_:42.005 60.00 “ 18.00_f5 110.00 o 5 2000 B UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
LINEA DE CONDUCCION SAN LORENCITO Y CHITA EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO: _
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
PARA LOS CANTONES SAN LORENCITO Y CHITA

UBICACION:
ZUNILITO, SUCHITEPEQUEZ

CONTENIDO:
PLANTA-PERFIL LINEA DE CONDUCCION E-0 A E-19

ESTUDIANTE:
MARIA DEL ROSARIO MUNOZ

ESCALA: CARNE:
INDICADA 2003 - 12551
FECHA: HOJA No.
ENERO /2008 2/8

Vo.Bo.

ING. CIVIL LUIS ALFARO VELIZ
COL. No. 5383
ASESOR - SUPERVISOR EPS




TANQUE DE ALMACENAMIENTO
VOLUMEN: 25 M3

E-19
C-1816.17
0+789.77

S

o L E-20
C-1762.15
0+983.09

\\ o) 2l ees CUADRO DE CONSTRUCCION
HO 14+114.12
V12 LADO COORDENADAS
O BT | Pv RUMBO DISTANCIA \ Y
19 S 59°48°50.37" E 21.850 19 —227.0652 642.9722
19 | 20 S 75°1220.72" E 193.320 20 —276.4292 829.8835
20 | 21 S 70°1307.92" E 131.030 21 —320.7735 953.1817
21 | 22 S 52°53'50.07" E 195.610 22 —438.7745 1,100.1914
22 | 23 S 48°17°03.58" E 101.860 23 ~506.5557 1,185.2254
23 | 24 S 6355'43.89" E 35.550 24 —522.1794 1,217.1582
E-22 24 25 S 62°27'42.03" E 21.590 25 —532.1614 1,236.3021
MO ?1%36758 LINEA DE DISTRIBUCION 25 26 S 57°1302.71" E 25.990 26 —546.2337 1,258.1527
' 26 | 27 S 58°48'33.78" E 20.480 27 —556.8401 1,275.6723
27 | 28 S 72°2228.96" E 31.360 28 —566.3356 1,305.5601
28 | 29 S 80°05'35.00" E 79.730 29 —580.0530 1,384.1012
LONGITUD = 1,626.29 m
712.23
P I A I A 94.72
N -2 o O CAJA_ ROMPE PRESION
E-27
§14785%8 210
. + . - -
LINEA DE DISTRIBUCION ESCALA 12000
C—-1696.20
1+626.29
1,825
1820 TANQUE DE ALMACENAMIENTO
;‘VOLUMEN: 25 M3
1,815 L, =
-
-
1,810 = —
. —
1,805 2 —
0, —
1,800 141 = =
o T~
LS} - __COTA PIEZOMETRICA
. —_
—
1,790 =
—
1,785 — —
e NOMENCLATURA
1,780
1,775
T SIMBOLO DESCRIPCION
1,770 - V=59
—
1,765 \. . VIVIENDA
1760 — S~ —0— ESTACION TOPOGRAFICA
- LINEA DE DISTRIBUCION SAN LORENCITQ Y CHITA To—
V - — *—0 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
1,750 \ R e . R OTA PIEZOMETRT
1745 — s I e 0+115.59 DISTANCIA ACUMULADA
2
1,740 \ s ~y
o)
1,735 "~ l F\r
VIENE DESDE E—-19 —
1,730 f
(ol
O
1,725
LINEA DE DISTRIBUCION BAN LORENCITO Y CHITA
1,720
1,715
\»\‘
1.710 I~
. 4
108 \ CAJA ROMPE PRESIO
1,700 \“\
\ DE E—=29 A E—40 VER HOJA SIGUIENTE
1,695 LINEA DE |DISTRIBUCION DE E-19 A E-24 LINEA| DE DISTRIBUCION DE E—24 A E-29 ;L
119 TUBOS PvC 33 TuBos pve | VER CONTINUACION EN HOJA SIGUIENTE
1890 160 PSI o= 1 1/2 160 PSI @ = 1 1/
1.685
b i ¥ Nl i R B i o
B we < b B w2 “e B we He UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
L v v n a n B Lo v n FACULTAD DE INGENIERIA
N 196.00 R 126.00 N 192.00 R 106.00 “ m00 | 2600 | 2400|1800 as00 N 76.00 - EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PERFIL

LINEA DE DISTRIBUCION

ESCALA HORIZONTAL 1:1500
ESCALA VERTICAL 1:600

LINEA DE DISTRIBUCION SAN LORENCITO Y CHITA
LINEA PIEZOMETRICA Q = 2.04 LT/S

PROYECTO:
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
PARA LOS CANTONES SAN LORENCITO Y CHITA

UBICACION:
ZUNILITO, SUCHITEPEQUEZ

CONTENIDO:
PLANTA-PERFIL LINEA DE DISTRIBUCION E-19 A E-29

ESTUDIANTE:
MARIA DEL ROSARIO MUNOZ

ESCALA: CARNE:
INDICADA 2003 - 12551
FECHA: HOJA No.
ENERO / 2008 3/8

Vo.Bo.

ING. CIVIL LUIS ALFARO VELIZ
COL. No. 5383
ASESOR - SUPERVISOR EPS




CAJA_ROMPE PRESION

E-30
C—-1688.90
1+650.94
E-29
C—1696.20
1+626.29

E-32
LINEA DE DISTRIBUCION C—1669.91

=

3
2+024.77 E-37
C—1645.92 E-39
2+080.69 C—1646.48
2+312.20

E-40
C—-1639.35
2+403.84

LINEA DE DISTRIBUCION

PLANTA

CUADRO DE CONSTRUCCION

LADO COORDENADAS

BT | PV RUMBO DISTANCIA \% Y X
29 S B0f05'35.00" E 78.730 29 —580.0530 1,384.1012
29 30 S 84°26'51.64" E 24.650 30 —582.4380 1,408.6356
30 31 S 78°05'38.42" E 214.510 31 —626.6928 1,618.5309
31 32 S 59°31'55.67" E 25.440 32 —639.5823 1,640.4580
32 33 S 7351'53.00" E 43.480 33 —651.6757 1,682.2253
33 34 S 6521'56.83" E 15.980 34 —658.3365 1,696.7509
34 35 S B752'36.42" E 30.940 35 —674.7886 1,722.9542
35 36 S 49°37'42.82" E 43.480 36 —702.9524 1,756.0799
36 37 S 74°39'51.37" E 55.920 37 —717.7418 1,810.0087
37 38 S B4°00'57.57" E 104.710 38 —728.6579 1,814.1482
38 39 S 79°32'52.68" E 126.800 39 —751.6610 2,038.8442
39 40 S 69°47'53.58" E 91.640 40 —783.3068 2,124.8467

LONGITUD = 2,403.84 m
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1 0
1,705 >
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L e 1l
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1,690:8 ) e 1 | _
s | S _COTA PIEZOVETRICA. SIMBOLO DESCRIPCION
1,680k T T — e — v-5g
5804 ————— VIVIENDA

15 LINEA DE DISTRIBUCION SAN LORENCWOm"\ — el
e —0— ESTACION TOPOGRAFICA
1,670

] e | LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
1,665 ~
oo ] — 0+115.59 |  DISTANCIA ACUMULADA
s ] \1
1,665 f ™~

] VIENE DESDE E—29
1090 ~ LINEA DE DISTRIBUCION SAN LORENCITO Y CHITA
1,645
1,660 DE E—40 A E—-52 VER HOJA SIGUIENTE
o LNk DE DISTRIBUCION 0 £-29 4 E-31 VER CONTINUACION EN HOJA SIGUIENTE
’ ] 40 TUBOS PVC

] 160 PSI ©= 2"
1,630

14.00 | 206.00 36.00 44.00 15.00Q | 50.00 40.00 54.00 103.71 127.90 89.64

LINEA DE DISTRIBUCION SAN LORENCITO Y CHITA

LINEA PIEZOMETRICA Q =

PERFIL

LINEA DE DISTRIBUCION

ESCALA HORIZONTAL 1:1500
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E_5p CUADRO DE CONSTRUCCION
C-1639.32
c_5 3+165.08 ES'\FADOP\/ RUMBO DISTANCIA v € 03 RDENA 3 AS
C-1637.34 —
3413799 40 S 69°47'63.58" E 91.640 40 ~783.3068 2,124.8467
MO 40 | M S B001'15.77" E 81.790 41 -824.1757 2,195.6939
P 4 | 42 S 74°47°45.60" E 115.820 42 ~854.5503 2,307.4600
42 | 43 S 79°19'12.46" E 15.980 43 ~857.5117 2,323.1632
E-50 43 | 44 N 862324.88" E 35.820 44 ~856.2565 2,368.9122
” g;é?;%? 44 | 45 S 79°08'30.76" E 94560 45 —873.0695 2,451.7792
E:?%BQ,BS & E-49 45 | 46 N 7¢°01°07.32" E 102.870 46 ~837.9174 2,548.4569
2+403.84 Cas g;gg%%? 46 | 47 S 794748.35" E 36.970 47 —8565.0947 2,643.8934
& 47 | 48 N 05°3503.15" W 47.080 48 —808.2355 2,639.3393
E—41 48 | 49 N 40°16°39.15" E 59.240 49 ~769.5876 2,684.2361
g;lgg%go LINEA DE DISTRIBUCION 43 | s0 N 0720°55.54" E 23.300 50 —746.4790 2,687.2183
H’o V’”O E_40 " 50 | 51 N 09°47°46.63" E 60.020 51 ~687.3341 2,697.4285
e V4t
C-1828.41 (_1623.05 O 51 52 N 21°46°53.44" E 27.790 52 —661.5282 2,707.7405
LINEA DE DISTRIBUCION 24601.45 5185555
O LONGITUD = 3,165.08 m
£—43 E-47
C—1626.2 C—-1606.78
2+617.43 E-45 2+947.65
C-1610.80
2+747.81
LINEA DE DISTRIBUCION ESCALA  1:2000
1,690
1,685
1,680
L COTA PIEZOMETRICA
1,675 E—— ——
1,670 B e S —_——
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1,665 e ————
1,660 == —
e
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o
is]
1,650 ; NOMENCLATURA
1,645 &
S SIMBOLO DESCRIPCION
V—59
\ \ VIVIENDA
1,635 \1’\
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LINEA DE DISTRIBUCION SAN LORENCITQ Y CHITA '\ SAN LORENCITO Y CHITA
1,620
LINEA DE DISTRIBUCION SAN LORENCITO Y CHITA 0+115.59 DISTANCIA ACUMULADA
1,615
1,610 \
1,605 —
L o00 VIENE DESDE E—40
1505 LINEA DE DISTRIBUCION DE E-31 A E152 DE E-52 A E-67 VER HOJA SIGUIENTE
232 TUBOS PVC
1,580 160 Pl o= 2 VER CONTINUACION EN HOJA SIGUIENTE
943 w3 95 9B 38 93 <9 S8 o 3 3~ % 3
e b g e s e &g I de 2 3 s Lz
© © < © © © © = e < < < <
] iy m] i iy ] iy i o ] ] ] ]
88.69 115.82 15.98, 35.82 94.56 101.87 97.97 61.87 27.79
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LINEA DE DISTRIBUCION

DE DISTRIBUCION SAN LORENCITO Y CHITA

PIEZOMETRICA Q 2.04 LT/S

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYEC

TO:
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
PARA LOS CANTONES SAN LORENCITO Y CHITA

UBICACION:
ZUNILITO, SUCHITEPEQUEZ

CONTENIDO:

PLANTA-PERFIL LINEA DE DISTRIBUCION E-40 A E-52|

ESTUDIANTE:
MARIA DEL ROSARIO MUNOZ

ESCALA: CARNE:
INDICADA 2003 - 12551

ENERO /2008

FECHA: HOJA No. 5/8

Vo.Bo.

ING. CIVIL LUIS ALFARO VELIZ
COL. No. 5383
ASESOR - SUPERVISOR EPS




A\

1,670

1,665

1,660

1,655

1,650

1,645

1,640

1,635

1,630 —

1,625

1,620

1,615

1,610

1,605

1,600

1,595

1,590

1,585

1,580

1,575

1,570

1,565

1,560

1,555

1,550
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C—1611.47

PERFIL

LINEA DE DISTRIBUCION

ESCALA HORIZONTAL 1:1500
ESCALA VERTICAL 1:550

LINEA DE DISTRIBUCION SAN LORENCITO Y CHITA
LINEA PIEZOMETRICA Q = 2.04 LT/S

/ 3+293.24
CUADRO DE CONSTRUCCION
LADO COORDENADAS
404 ESEEEY RUMBO DISTANCIA \ v X
08 52 N 21°46'53.44" E 27.790 52 —661.5282 2,707.7405
52 | 53 N 05°37'41.06" E 46.710 53 —615.0433 2,712.3213
- 53 | 54 N 01°15'04.09" E 17.090 54 —597.9574 2,712.6945
o 0:1589.16 E—62 54 | 55 N 29°08'57.32" W 64.360 55 —541.7484 2,681.3456
—1839.32 3+431.46 21&2?2833 55 56 N 82°24'03.01" E 15.980 56 —539.6351 2,697.1853
+165.08 £-61 : Pry— N
£_%%85.25 56 | 56 N 81°09°03.63" E 35.100 56 534.2357 2,731.8675
34+459.20 56 | 58 S 69°46'04.47" E 8.480 58 —537.1683 2,739.8243
58 | 59 N 51°22'38.90" E 29.260 59 —518.9046 2,762.6844
59 | 60 N 8633'54.18" E 49.400 60 —515.9447 2,811.9956
60 61 S 8341°40.92" E 27.740 61 -518.9913 2,839.5678
61 62 N 42°18'01.54" E 23.680 62 —501.4770 2,855.5049
LINEA DE DISTRIBUCION 62 | 63 S 86°02'54.31" E 104.630 63 —508.6874 2,959.8861
E-83 5 63 | 64 N 7844'37.17" £ 66.230 64 —495.7594 3,024.8421
(157092 C—1546.53 64 | 65 N 28°44'21.55" E 111.230 65 —398.2311 3,078.3243
3+587.51 31984.62
65 : 65 | 66 N 0834'34.86" E 139.830 66 —250.9647 3,099.1768
C—1555.32 66 67 N 71°16'28.39" E 79.820 87 —234.3397 3,174.7717
E—64 3+764.97
C—1564.57 LONGITUD = 3,984.62 m
3+653.74
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100 T—
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] 40 TUBOS PVC 107 TUBOS PVC
] 160 PSI = 1 1/2" 160 PSI &= 2"
ey mlo o o oo ~lo oo ol ofo e oo 1oley <~ oy ©lo Spo
o[ Ko peit=t b ale oo o BS o ol ol ol Dl o o5 ol
b g e ey NS s U wig S 4 U3 g Je e
& < < © © o0 2 i 9 i o, o i 2 i
I u I [ I | T I u [ I I I I [
@ 3 s s 5 3 |8 s @ 3 s @ @ 3 s s
] ] o () ) o ] o ] ] () ] ] o o ()
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO:

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
PARA LOS CANTONES SAN LORENCITO Y CHITA

UBICACION:
ZUNILITO, SUCHITEPEQUEZ

CONTENIDO:

PLANTA-PERFIL LINEA DE DISTRIBUCION E-52 A E-67

ESTUDIANTE:
MARIA DEL ROSARIO MUNOZ

ESCALA: CARNE:
INDICADA 2003 - 12551
FECHA: HOJA No.
ENERO / 2008 6/8

Vo.Bo.

ING. CIVIL LUIS ALFARO VELIZ
COL. No. 5383
ASESOR - SUPERVISOR EPS




092

o 003

005 008 060 008 | || Joos

IRA

Tubo de ventiacion
con efla metalica

025 | 1.00 J 5No.5@0.20
en ambos sentidos

T T s Ry
- - /—‘ ST ’—\\ s
U N 9 . I Nweideagua 5 _ e s
o) é } % ) 9 TR s | 3] o %25
i [ Vs | o (e 5 .
( b ! @ m_“ e
omgmE e . AN e B : Y —~ > 0
gl 4 ] i s | B ) = [3 TAPADERA DE
- 015 060 L — ) SALIDA CONCRETO REFORZADO o
el N D‘“MUSR%\\?AAR‘AELE . DIAMETRO VARIABLE \7’% DE 0.60 X 0.60 ,¢’>
wm#m i
_ P . Fz'. @ @ penscns FEEEE] g ) )
2] N - ~ - ) . 0=0:0:0:0:0] Z0:050:0:0:050;
) Q} J S
s ~ - ] [ GhoR | Esacion] U0 ENTRADA | U0 SALHA | r ~ T PROTECCION
J Q j : T [ e» | or | ez | 010 025 100 025 010 Pvc
REBALSE PVC @ CAJA PARA VALVULA DE
ELEVAC'ON INDICADO LIMPIEZA PVC © 3"
PLA NTA
ESCALA 120 SALIDAPVC @ 1 1/2"
s
050 ESCALA  1:50
0.90
0.20 0.50 l 0.20 080 L 0.05 0.60
0.05
VER DETALLE "AT 2 MURO DE PRESA L, 0.05 0.05 0.05 0.05
ENTRA TUBO DIAMETRO S ——— s CONCRETO CICLOPEO TN 0.40 L
VARIABLE VER HOJA 1Y 3 R 1 W
e 7No.3Q
.-
2 2 2
s Qj CONCRETO < e
. s CICLOPEO REBALSE PVC @ INDICADO &S S/ % 7% 7572
[ ] 7 . o .25 > > > > > > > o (2 > >
TEED ] ~ : O 05050505 50505 5
5| 8  moicao @ | :g AIRE @ 3/4" VER DETAL ) 2210.3.+ E8L N6, 20 0202 )T T TOTOTOTOTOTOTOC
°© - REDUCIDOR J %@Wmm@mm%
K O|— Q\ PVC @ %" BUSHING ( b ; /
ﬁ T =5 reeo 29O SOSOSCDRENAJE FRANCES ) SO<
- .
5 Y G morcano PROTECCION PVC PICHACHAWW%%
° . — 7 : | con concreto ciclépeo SUP S SN 2 <
- LECHO DE SALIDAPVC @ 11/2" NEd
ARENA
SALE TUBO DIAMETRO l‘l'ﬁ 020 050 ‘ I
VARIABLE VER HOJA 1Y 3 1 t t t b —
o
PLANTA _—— |
ELEVACION CAJA PARA VALVULA
DE LIMPIEZA PVC @ 3" 050
ESCALA 1:15 z p
SECCION PRESA DE CAPTACION
ESCALA 1:15
ot ® ® ¥ REFERENCIA DE MATERIALES
M 1. TEE REDUCTORA O TUBERIA PRINCIPAL x @ 1" PVC 0.90 NOTA:
2. RED. BUSHING PVC 1" X 1/2" _ LA TAPADERA GUENTA CON 6 No.3 - EL CONCRETO A UTILIZAR DEBE SER DE 210 kg/cm”2
3. NIPLE TUBO PVC LONGITUD VARIABLE © 1/2, 315 psi bos 010 - EN AMBOS SENTIDOS + - LAS CAJAS DEBEN QUEDAR A NIVEL CON EL SUELO
| & LLAVE DE PASO DE BRONGE & 172 320 ESLABONES No. 2@ 0:20 M - LAS TAPADERAS DEBEN QUEDAR FIRMEMENTE COLOCADAS
¥ 6.TUBO PVC LONGITUD VARIABLE 0 112", 315 ps - EL MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION DEL DRENAJE FRANCES,
o NPLEPVG om0 12, 315 i R o - SEGUN LA SECCION 605.04 DEL LIBRO AZUL, PUEDE SER PIEDRA
9. NIPLE PVC 0,30 m © 1/2", 315 psi . 2 DE CANTO RODADO, MATERIAL DE CANTERA, O MATERIAL DE
10. ADAPTADOR HEMBRAPVC 0 1/2" ko = DESECHOS ADECUADOS, PERO TENIENDO SIEMPRE CUIDADO DE
11 LLAVE DE CHIORRO DE BRONCE 0172 ! f%L* °4 NO USAR MATERIAL DELEZNABLE O QUE ESTE RECUBIERTO DE
% % GRUMOS O TERRONES DE ARCILLA, PUDIENDO SER DE
¥ dweoe 0 : i - CUALESQUIERA FORMA Y DIMENSIONES. ESTE MATERIAL NO
mAbom 6 e TAPADERADE CONGRETO ‘;M;) L { L DEBE TENER NINGUNA GRANULOMETRIA DEFINIDA.
DE0.15X0.15 X 0.10 i reerve
LA ot oo UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
N FACULTAD DE INGENIERIA
PLANTA ELEVACION DETALLE "A" EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
Tl
= . PROYECTO: UBICACION:
g VALVULA DE AIRE SIN ESCALA VALVULA DE AIRE ESCALA 1:10 I T N ZUNILITO, SUCHITEPEQUEZ
(€]
7” d\P l | NI CONTENIDO: ESTUDIANTE:
@ I+ OO RS IPRESADECAPTAGION | MARIA DEL ROSARIO MUNOZ
ESCALA: CARNE: Vo.Bo.
ACOMETIDA NoIoADA 003 - 12551
FECHA: FOJANo. NG GMILLUIS ALFAROVELZ
D O M I C I L IAR ESCALA 115 ENERO /2008 7/8 ASESOR - SUPERVISOR EPS




ESPECIFICACIONES GENERALES

0.10

nivel de agua

La linea para la instalacion de tuberia
deberd en todo caso estar

limpia, libre de troncos, arboles,
vegetacion viva o muerta, en un
ancho minimo de 2.00 metros a cada
lado del eje de instalacion de

la tuberia.

1.21

variable

filtro para

tubo de rebalse @ 2 1/2"

[ conectado alared de distribucitﬂ IVE L D E L SU E LO

2.90

linea de conduccién

0.80

caseta de proteccion para

0.99

2.00M PROFUNDIDAD DE AGUA

valvula de compuerta =

=

entrada al tanque

0£.30,

hipoclorador 0.80 m x 0.80 m linea de distribucion vélvula de compuerta

segun diametro de tubo

El area donde se construyan los
tanques estara completamente

libre de vegetacion y materia organica.
Todo el material resultante

~ da.la.limpiezgghapeoy:=gesmonte,
SECCION TRANSVERSAL e oo

TANQUE DE ALMACENAMIENTO ESCALA  1:50 Cafsfiwol"le" ptopiedades
vecinas.

escalones No. 4 @ 0.30 m .24 0.15 ‘
1

1.80 1.80 ‘ 250
f

SECCION LONGITUDINAL

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

ESCALA  1:50

5.00

410 La excavacion se hara manual o con
\ magquina dependiendo de la
i magnitud de trabajo o bien a través de

una combinaciéon de ambas.
stg —

3 No. 3 COMO

vélvula de compuerta

entrada al tanque caseta hipoclorador

M 4.10

tubo de entrada de HG desde la valvula
hasta descarga dentro del tanque

0.60

tubo PVC @ 4" 250 psi.

TUBO DE SALIDA DISTRIBUCION
PVC 0 11/2" HASTA LA VALVULA

La tuberia sera colocada con una base

VALVULA DE COMPUERTA
SEGUN DIAMETRO DE TUBO

0
0

-

3
L.

I I

o

TUBO DE LIMPIEZA 4" @ PVC.

NOTA:

Tubo de rebalse de 2 1/2" @ se
conectara al tubo de distribucion de
la red con la opcion de colocar un
tubo con valvula para descarga al
aire libre.

PLANTA

Ningun pavimento o material de
superficie se pondra sobre

cualquier tuberia hasta que el relleno
haya sido perfectamente
compactado.

Colocacién de la tuberia:
Ninguna tuberia de aguas negras

debera pasar sobre otra de agua
potable. La distancia minima entre

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Las uniones, accesorios, valvulas y
chorros deberan ser instalados
utilizando el método de trabajo mas
adecuado y siguiendo las
instrucciones del fabricante.

Los recubrimientos de la tuberia se
deberan hacer con concreto

ciclopeo, con un espesor minimo de 15
cm a todo el rededor del

ESCALA

1:50

Los parales deben nivelarse con pilones
de madera, que faciliten la

remocién sin producir esfuerzos al
concreto y que eviten

asentamientos al momento de la
fundicién.

Los parales deben embraisarse en
ambos sentidos. Para las losas

se emplearan parales cuya seccién de
2" x 3" con una separacion

10
M SE INDICA

—

BASTON — |
TENSION

L

RIEL —

1.40

3.10

4.00

ARMADO DE LOSA

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

uespues ue jyue ouous 10s

materiales estén dentro de la
mezcladora debera estar entre 1 7 y
3 minutos, y el tiempo que transcurra
desde que se termine el

mezclado hasta que se coloque el
concreto en la formaleta, no
excedera de 30 minutos a menos que
se usen aditivos.

El concreto se colocara en forma

ESCALA

1:40

de materiales estables,
cuidadosamente conformados para que
pueda asentarse la parte

inferior de la misma, cuando menos en
un 10% de su altura total, y

en toda su longitud.

Anchos y profundidades de excavacién:

El relleno alrededor y debajo de la
tuberia, debe ser hecho de

materiales libres de fragmentos grandes
de roca, en capas de 15

cm de material suelto apisonado a mano
hasta llegar a 60 cm de

altura; de este punto para arriba se
podra hacer el relleno en capas

de 20 cm.

Se permitira que opere equipo pesado
sobre la tuberia solo si el
relleno ha sido hecho correctamente y

tuberias sera de 0.20 m cuando tubo. minima de 0.70 m en ambos sentidos. continua e ininterrumpida, hasta que esté cubierta por
se cruzan y 0.40 m cuando son manteniendo la superficie nivelada en lo menos con 50 cm de material.
paralelas y en todo caso la de agua Encofrado: Los entarimados para las losas deben alturas no mayores de 45

potable sobre la de aguas negras.

Para evitar movimientos laterales, la
tuberia debe acunarse
adecuadamente con las paredes de la
zanja.

Toda la tuberia debe ser instalada en la
alineacion definida en los

planos y de acuerdo con las
dimensiones y niveles indicados para
no tener que esforzarla a posiciones
diferentes posteriormente a su
colocacién.

Se construira correctamente con
madera u otro material en buen

estado, en forma ajustada y nivelada de
acuerdo a los requisitos

siguientes:

En los cimientos se usara encofrado en
las caras laterales,

pudiendo omitirse Unicamente cuando
las condiciones del terreno

permitan la excavacion de zanjas firmes
y rectangulares.

estar bien nivelados,

plomeados, ajustados a las medidas y
ser resistentes, formados

por tablas de 1" de espesor minimo, en
buen estado, contando con

la debida autorizacién del supervisor.

Colocacion del cocreto:

No se aceptara la utilizacion de concreto
que haya desarrollado un

fraguado inicial.

Para el mezclado a maquina, el tiempo

Adocniide Ao niio tndne Ine

cm. No se permitira depositar el
concreto desde alturas mayores
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