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HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

Cumpliendo con los preceptos que establece la ley de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de graduacion

titulado:

DISENO DE INSTITUTO DE SECUNDARIA EN LA ALDEA DE CASAS
VIEJAS Y LINEA DE CONDUCCION DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA
DE SANTA RITA, GUASTATOYA, EL PROGRESO,

tema que me fuera asignado por la Direccion de Escuela de Ingenieria Civil,
con fecha 25 de octubre de 2007.

. / ¢
HECTOR LEONEL PAREDES GARCIA
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UNIDAD DE E.P.S. ! Guatemala 06 de julio de 2009.
Ref.EPS.DOC.815.07.09.

Inga. Norma Ileana Sarmiento Zecefia de Serrano
Directora Unidad de EPS

Facultad de Ingenieria

Presente

Estimada Ingeniera Sarmiento Zecefia.

Por este medio atentamente le informo que como Asesor—Supervisor de la Prictica del
Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S), del estudiante universitario Héctor Leonel
Paredes Garcia de la Carrera de Ingcn}cria Civil, con carné No. 200112779, procedi a revisar
el informe final, cuyo titulo es “DISENO DE INSTITUTO DE SECUNDARIA EN LA
ALDEA DE CASAS VIEJAS Y LINEA DE CONDUCCION DE AGUA POTABLE
PARA ALDEA SANTA RITA, GUASTATOYA, EL PROGRESO”.

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

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,
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Edificio de E.P.S., Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala
Ciudad Universitaria zona 12, teléfono directo: 2442-3509
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UNIDAD DE E.P.S. ‘ Guatemala, 06 de julio de 2009.
Ref EPS.D.365.07.09

Ing. Sydney Alexander Samuels Milson
Director Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Samuels Milson.

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la prictica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado "DISENO DE INSTITUTO DE
SECUNDARIA EN LA ALDEA DE CASAS VIEJAS Y LINEA DE CONDUCCION
DE AGUA POTABLE PARA ALDEA SANTA RITA, GUASTATOYA, EL
PROGRESO" que fue desarrollado por el estudiante universitario Héctor Leonel Paredes
Garcia, quien fue debidamente asesorado y supervisado por el Ing. Manuel Alfredo

Arrivillaga Ochaeta.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacién del mismo por parte del Asesor -Supervisor de EPS, en mi calidad de

Directora aprucbo su contenido solicitindole darle el trimite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,
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FACULTAD DE INGENIERIA

Ingeniero

Sydney Alexander Samuels Milson
Director de la Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenierfa

Presente

Estimado Ing. Samuels.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacisn DISENO DE
INSTITUTO DE SECUNDARIA EN LA ALDEA DE CASAS VIEJAS Y LINEA
DE CONDUCCION DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA DE SANTA RITA,
GUASTATOYA, EL PROGRESQ, desarrollado por el estudiante de Ingenieria Civil
Héctor Leonel Paredes Garcia, quien cont6 con la asesorfa del Ing. Manuel Alfredo
Arrivillaga Ochaeta.

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 trdmite respectivo.

Atentamente,
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FACULTAD DE INGENIERIA !

Ingeniero

Sydney Alexander Samuels Milson
Director de la Escuela de Ingenierfa Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ing. Samuels.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacién DISENO DE INSTITUTO
DE SECUNDARIA EN LA ALDEA DE CASAS VIEJAS Y LINEA DE
CONDUCCION DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA DE SANTA RITA,
GUASTATOYA, EL PROGRESO, desarrollado por el estudiante de Ingenieria Civil
Héctor Leonel Paredes Garcia, quien contd con la asesoria del Ing. Manuel Alfredo
Arrivillaga Ochaeta.

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 trdmite respectivo.

Atentamente,
ID Y ENSENAD A TODOS
FACULTAD DE INGEnicRIs
' DEPARTAMENTO
DE
m HIDRAULICA
atgel Entrique Motyles Ochoa LS
: artamento de Hidriulica
/bbdeb.
(ERIS), Posgrado Mlﬁll.amsidmm Meoncitey o i b S s i

y Mencida Vial, geniaria en Clencies ¥
an Figica. C: do Esiudios Supericros de Energla y Minas (CESEM). Gualemala, Cludad Universitaria, Zona 12, Gustemala, Centroamdeica.




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

El Director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el
dictamen del Asesor Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta y de la
Directora de la Unidad de E.P.S. Inga. Norma Ileana Sarmiento Zecefia, al
trabajo de graduacién del estudiante Héctor Leonel Paredes Garcia,
titulado DISENO DE INSTITUTO DE SECUNDARIA EN LA ALDEA DE
CASAS VIEJAS Y LINEA DE CONDUCCION DE AGUA POTABLE PARA LA
ALDEA DE SANTA RITA, GUASTATOYA, EL PROGRESO, da por este

medio su aprobacidn a dicho trabgje. ™,
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Universidad de San Carlos
De Guatemala

Facultad dtngenieria
Decanato

Ref. DTG.277.09

El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, luego de conocer la aprobacién por parte del
Director de la Escuela de Ingenieria Civil, al trabajo de graduacién
titulado: DISENO DE INSTITUTO DE SECUNDARIA EN LA ALDEA
DE CASAS VIEJAS Y LINEA DE CONDUCCION DE AGUA
POTABLE PARA LA ALDEA DE SANTA RITA, GUASTATOYA, EL
PROGRESO, presentado por el estudiante universitario Héctor
Leonel Paredes Garcia, autoriza la impresion del mismo.
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Acueducto

Aforo

Agua potable

Bacterias

Bacterioldgico

Bombeo

Carga dinamica

GLOSARIO

Conducto artificial para transportar agua, que tiene por

objeto abastecer a una poblacién.

Accion de medir el caudal de una fuente.

Agua sanitariamente segura y que es agradable a los

sentidos.

Seres pertenecientes a un reino de la naturaleza,
generalmente no pigmentados, los cuales se reproducen

por division en uno, dos o tres planos.

Examen que determina el numero y clase de bacterias mas

probables que estan presentes en el agua.

Es la cantidad de agua que se trasmite de un punto a otro
mediante un sistema de extraccion, ya sea manual o
mecanico. (Como lo son las bombas eléctricas, diesel,

manuales, etc.).

También llamada carga hidraulica o presion dinamica. Es la
altura que alcanzaria el agua en tubos piezometricos a
partir del eje central, a lo largo de una tuberia con agua a

presion.

XI



Carga estatica

Caudal

Contaminacion

Cota de terreno

Desinfeccion

Domiciliar

Dotacién

También es llamada presion estatica, y es la distancia
vertical que existe entre la superficie libre de la fuente de
abastecimiento, caja rompe presion, o tanque de
distribucion, y el punto de descarga libre. Se mide en

metros-columna de agua (m.c.a.).

Es la cantidad de agua en unidades de volumen por unidad
de tiempo, que pasa en un punto determinado donde circule

un liquido.

Es la introduccién al agua de microorganismos que la hacen

impropia para consumo humano.

Altura de un punto del terreno, referido a un nivel

determinado.

Es la destruccidn de casi todas las bacterias patogenas que
existen en el agua por medio de sustancias quimicas, calor,

luz ultravioleta, etc.

Es el sistema de abastecimiento de agua, en el cual cada
vivienda cuenta con su respectivo vastago para su propio

abastecimiento.
Cantidad de agua necesaria en la poblacion para su

subsistencia en un dia. Se expresa en litros por habitante y

por dia.

XII



Estiaje

Fisico-quimico

Manantial

Microbiolégico

Morbilidad

Mortalidad

Patégeno

Pérdida de carga

Polucion

Presion

Periodo en el cual el caudal de una fuente baja a su nivel

minimo. Dependiendo la época del afio.

Analisis que determina el color, olor, turbiedad, temperatura,

sabor, dureza y parametros quimicos del agua.

También llamado nacimiento. Es la formacion superficial en
la que sin intervencion del hombre, brota agua subterranea
de las rocas, suelo o ladera, siendo restringida el area de

brote.

Relativo a la microbiologia; ciencia que estudia los

microbios.

Proporcion de personas que se enferman en un

determinado lugar y tiempo.

Proporcion de defunciones en un determinado lugar y

tiempo.

Que contamina y genera enfermedades

Es la disminucion de presion dinamica, debida a la friccion

que existe entre el agua y las paredes de la tuberia.

Es la contaminacion en el medio.

Es la fuerza ejercida sobre una superficie.

XIII



Vertedero

Zapata

Obstaculo que se coloca cruzando una corriente, de manera
que obligue a pasar el agua a través de aberturas de
determinadas dimensiones, para medir la cantidad de agua

que corre.

Base del estribo o la pila, disefiada y construida para recibir

y distribuir el peso y la carga al suelo, de una estructura.

XIV



LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

fy Tensién de fluencia especificada del acero
PVs Esfuerzo de corte que resiste el acero
Y concreto Peso especifico del concreto

Y suelo Peso especifico del suelo

ACI American Concrete Institute

Asmin Area de acero minima

Asreq Area de acero requerida

Az Azimut

C Coeficiente de rugosidad

CDT Carga dinamica total

CM Carga muerta

cm Centimetro

CMu Carga muerta uniforme total

cv Carga viva

CVu Carga viva uniforme total

D Diametro nominal de la tuberia

d Peralte efectivo

DH Distancia horizontal

Di Diametro interior

Dt Diametro teorico

E Mddulo de elasticidad

e Excentricidad

fc Resistencia especificada a compresiéon del concreto
Fa Fuerza actuante
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fhm
Fr
Fs
Hf
hf
Hi
Hm
Hs
Hv
INE
K
Ka
Kg
Kp

L
L/hab/dia
L/s
m

M Asmin
Mo
M)
Ma
mca
M:
Mu
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Pa
Pf

Factor diario maximo

Factor horario maximo
Fuerza resistente

Factor de seguridad

Pérdida de carga

Pérdida por friccion

Pérdida por impulsion
Pérdidas menores

Pérdida por succién

Pérdida por velocidad
Instituto Nacional de Estadistica
Modulo de elasticidad del agua
Coeficiente de empuje activo
Kilogramo

Coeficiente de empuje pasivo
Longitud

Litros habitante dia

Litros por segundo

Metro

Momento resistente
Momento negativo

Momento positivo

Momento actuante

Metros columna de agua
Momento resistente
Momento ultimo

Diametro

Carga actuante

Poblacién futura
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Pr
PSI
PVC

Qb
QDM
QDM
QHM
Qi
Qmaéx
gmin
Qu

Sméx
Smin

Vcu
Vmax
Vmax
Vmin
Vres
Vu
Wiosa

Wiot
Wy
Wuu
Whiga

Poblacion inicial

Carga resistente

Libras por pulgada cuadrada
Cloruro de polivinilo

Caudal

Caudal de bombeo

Caudal medio diario

Caudal diario maximo

Caudal horario maximo
Caudal de uso simultaneo
Presion maxima

Presién minima

Caudal unitario

Tasa de crecimiento poblacional
Espaciamiento maximo
Espaciamiento minimo
Espesor de losa

Esfuerzo de corte que resiste el concreto
Velocidad maxima

Corte maximo actuante
Velocidad minima

Corte maximo resistente

Corte actuante

Peso de la losa

Carga total

Peso total sobre el muro
Carga ultima en una estructura
Carga unitaria

Peso propio de la viga
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RESUMEN

La construccion del instituto de secundaria en la aldea de Casas Viejas
consiste en el disefio de un edificio escolar de dos niveles con seis aulas para
impartir clases, contara también con direccion y servicios sanitarios para ambos
sexos, el area del terreno designada para este edifico es de 1,404.05 m? con
perimetro de 172.47 m (segun levantamiento topografico realizado); al terreno
se le hara un corte para que quede relativamente plano, el tipo de suelo es de
arena pémez color blanco (segun resultado de ensayo de laboratorio de suelos,

ver apéndice 1).

Las aulas seran de 5 x 7.5 metros, la direccion de 3.75 x 2.50, los
servicios sanitarios seran de 3.75 x 5.00 para hombres y mujeres. Las paredes
seran de block de 0.15 x 0.20 x 0.40m visto y limpio, con sus respectivas
columnas, vigas y cimiento corrido fundido de concreto, las cubiertas del edificio
seran de loza maciza, ademas se realizaran las conexiones necesarias para

energia eléctrica, agua potable y drenajes.

La aldea Santa Rita cuenta con servicio domiciliar de agua potable en
todas sus viviendas, el problema de este es que fue construido hace mas de 20
afios, por lo que su periodo de disefo ya fue sobrepasado, asi mismo se ha
dado una reduccion del caudal de la fuente de donde se esta distribuyendo

actualmente, lo cual ha producido escasez del vital liquido.
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La solucion es incorporar el caudal de la fuente que se encuentra en la
aldea El Naranjo al sistema existente de la aldea Santa Rita, para esto se
implementara una linea de conduccion por gravedad, utilizando para el efecto
tuberia de PVC. Se conducira un caudal total de 6.04 Lts/seg el cual cubrira la

demanda de todas las viviendas de la comunidad.

La linea de conduccion de agua potable estd comprendida por una
longitud total de tuberia de 11,807.63m y la resistencia de la misma sera de 160
PSI y 250 PSI, con diametros comerciales de 2 %", 2”7, 3”, 4” y 12 cajas rompe

presion.

XX



OBJETIVOS

e General :

Disefiar el instituto de secundaria en la aldea de Casas Viejas y
linea de conduccion de agua potable para la aldea de Santa Rita,

Guastatoya, El Progreso.

* Especificos :

1. Elaborar todos los calculos y parametros de disefio que se
necesitan en un instituto de secundaria y en una linea de

conduccion de agua potable.

2. Determinar las bases para una administracion, operacion y
mantenimiento de los proyectos, buscando que éstos
permanezcan siempre en optimas condiciones para brindar

un buen servicio.

3. Contribuir con las comunidades afectadas por estos
problemas, brindandoles soluciones favorables a problemas
reales, y a la vez, proyectar los servicios de investigacion y
apoyo de la Universidad de San Carlos de Guatemala y la
Facultad de Ingenieria, por medio del Ejercicio Profesional
Supervisado (E.P.S.).
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INTRODUCCION

El Ejercicio Profesional Supervisado, por parte de la Facultad de
Ingenieria, de la Universidad de San Carlos de Guatemala, busca brindar el
apoyo necesario a las comunidades que no cuentan con servicios basicos,

como agua potable, energia eléctrica, servicios de salud, drenaje, etc.

En el caso de las aldeas Casas Viejas y Santa Rita, del municipio de
Guastatoya, departamento de El Progreso, la municipalidad actualmente se
encuentra en busca de financiamiento para llevar a cabo en estas
comunidades, la construccion de un instituto de secundaria y una linea de
conduccion de agua potable respectivamente, ya que estos dos proyectos

constituyen una prioridad para la municipalidad.

Muchas instituciones se encuentran interesadas en brindar el apoyo
necesario a estas comunidades, pero es necesario contar con los estudios y
disefios basicos de distintos proyectos; es por ello que la Universidad de San
Carlos de Guatemala y la Facultad de Ingenieria, por medio del Ejercicio
Profesional Supervisado (E.P.S.), esta contribuyendo con estas comunidades,
brindandoles el apoyo técnico necesario en cuanto a estudio y disefo de
proyectos de infraestructura, para que luego ellos puedan gestionar, de la
manera mas adecuada, el financiamiento necesario para la realizacion de los

mismos.

En virtud de lo descrito anteriormente, el presente trabajo esta orientado a

plantear una solucion técnica y cientifica a la problematica expuesta.
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1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE GUASTATOYA,
EL PROGRESO

1.1 Monografia del lugar

1.1.1 Localizacién geografica

a) A nivel nacional

El departamento de El Progreso se encuentra situado a 1,706 metros
sobre el nivel del mar y poblado por 108,400 habitantes. EI Progreso se
extiende por un espacio de 1,922 kilbmetros cuadrados, con una densidad de

poblacion de 56 habitantes por kildmetro cuadrado.

Esta ubicado en una porcion, limitada al norte con Baja Verapaz, al este
con Zacapa, al sur con Jalapa y al oeste con Guatemala; se encuentra
localizado dentro de la region numero Illl de Guatemala, llamada también
oriente-norte o0 nororiente y pertenecen ademas a esta region los
departamentos de Izabal, Zacapa y Chiquimula. Es atravesado en la parte norte
por la Sierra de las Minas y la Carretera Interamericana que termina en Puerto
Barrios, en el se definen dos zonas topograficas: La Norte es montafiosa y en
ella alcanza grandes alturas, mientras que la Sur esta delimitada por el rio

Grande o Motagua.



Figura 1. Mapa del mun|C|p|o de Guastatoya El Progreso escala 1:50,000
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b) A nivel departamental

Guastatoya es uno de los ocho municipios con que cuenta El Progreso,
ademas de San Agustin Acasaguastlan, El Jicaro, San Cristobal Acasaguastlan,
Morazan, Sanarate, San Antonio La Paz y Sansare, colinda al norte con los
municipios de San Agustin Acasaguastlan y Morazan; y al sur con el municipio

de Sansare y Jalapa; al este con el Jicaro y al oeste con Sansare y Sanarate.

c) A nivel municipal

Guastatoya es atravesado por la ruta CA-9 Norte, 0 como comunmente
se le conoce Carretera al Atlantico, a 73 kildmetros de la ciudad de Guatemala;
es la cabecera del municipio, y a la vez del departamento de El Progreso; segun
el banco de marca establecido por la Direccién General de Caminos, la estacion
del ferrocarril esta a 516.90 metros sobre el nivel del mar y tiene una extension
aproximada de 262 kildbmetros cuadrados. EI municipio de Guastatoya lo

conforman una ciudad, dieciséis (16) aldeas y siete (7) caserios.
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Las aldeas son: El Naranjo, Anshagua, Corral Viejo, San Rafael, Santa
Rita, Patache, Lagunetas, El Obraje, Chilzapote, Palo Amontonado, Casas
Viejas, Santa Lucia, El Barreal, Las Morales, Tierra Blanca, El Subinal. Los 7
caserios son los siguientes: El Infiernillo, El Callején, Piedra Parada, Cueva del

Negro, El Brasilar, San Juan, El Paraiso.

1.1.2 Vias de comunicacion

La principal via de comunicacion es la carretera asfaltada CA-9 Norte,
que comunica a la ciudad capital, atraviesa el departamento y llega hasta las
costas del Atlantico asi mismo la carretera de terraceria Nacional No.4, que
comunica al departamento de Guatemala, El Triunfo, Sanarate y Guastatoya.
Cuenta con una estacion de ferrocarril, la cual no funciona para el transporte de

personas pero si para uso comercial.

1.2 Antecedentes historicos

Histéricamente, el centro del pais fue poblado por tribus procedentes del
Imperio Maya, por lo que se dice que la poblacion de Guastatoya, tiene origen
de voces nahoas. Etimoldégicamente, su nombre original es Guastatoya, que
significa tierra donde principian los morrales o jicarales. Cuando fue fundada por
los espafoles, en tiempos de la colonia, le confirmaron el nombre de
Guastatoya, conociéndosele como la casa Guastatoya, que se explicara mas

adelante.



Anteriormente le llamé valle de Guastatoya o el Morral (seguramente
porque habia muchos arboles de morro). El municipio de El Progreso, fue
creado por Decreto de la Asamblea de fecha 4 de noviembre de 1,825, cuando
se dividi6 el estado de Guatemala, en siete departamentos, subdividido en siete
distritos, siendo estos: Sansaria, Sanarate y El Progreso cabecera, teniendo
como cabecera a Guastatoya, con categoria de villa, perteneciente al
departamento de Chiquimula. Posteriormente en el afio de 1,873, por Decreto
numero 107 del Ejecutivo, se cred el departamento de Jalapa y el municipio de
Guastatoya, pasd a depender de este departamento; habiendo permanecido
incorporado al mismo departamento de Jalapa, hasta que se emitié el acuerdo
presidencial numero 683 de fecha 13 de abril de 1,908, por el cual se creé el
nuevo departamento, teniendo como cabecera al municipio de Guastatoya, y se
cambié el nombre por el de El Progreso Cabecera, con los municipios
siguientes: Cabanas, Acasaguastlan, San Antonio La Paz, San José del Golfo,
Sansaria y Sanarate, sumando en total siete municipios, con inclusién de la

cabecera El Progreso.

Mediante decreto de la asamblea numero 760 del 29 de abril del afo
1,908, se inaugur6 el nuevo departamento; el dia 30 de junio del mismo afio,
por Decreto Presidencial 751 de fecha 25 de diciembre del afio 1,919, a
solicitud de las municipalidades, se le cambié el nombre al departamento, por el
de Manuel Estrada Cabrera, quien a su vez era el Gobernante. Por Decreto
numero 756 del 9 de junio de 1,920, se suprime el nombre del departamento, y
vuelve con el mismo nombre de El Progreso Cabecera; también cambid su
extension territorial, con los municipios siguientes: El Progreso cabecera del
departamento del mismo nombre, Sanarate, Sansare, San Antonio La Paz,
Morazan, San Agustin Acasaguastlan, San Cristobal Acasaguastlan y El Jicaro.
Esta organizacion se llevo a cabo por Decreto Legislativo numero 1965 del 3 de

abril de 1,934, en el gobierno del General Jorge Ubico Castafieda.



1.3 Datos geograficos

1.3.1 Suelo y topografia

El municipio de Guastatoya se encuentra rodeado de cerros y montanas
con una topografia irregular que oscila entre cotas de 515 MSNM en el centro
del mismo (Casco Urbano) y sufre un notable cambio en la parte sureste en
donde se registra una cota igual a 1,500 MSNM, e incluso se puede observar
por las noches desde este punto la ciudad capital. En algunos casos, se
localizan pequefios valles en la cabecera departamental, asi como en la aldea
Palo Amontonado; la clasificacién del suelo en este municipio para sismos es

de rocas igneas, metamorficas e sedimentarias.

Los cerros que rodean el municipio son: al este de la cabecera
departamental, se encuentra localizado el cerro El Pinal, al oeste el cerro Monte
Verde o El Claro y al norte el cerro El Injerto. En las aldeas de Anshagua vy El
Naranjo, el paisaje es diferente debido a que las montafias son de mayor altura

(950 MSNM), lo que da existencia a bosques de clima templado.

1.3.2 Hidrografia

El rio de Guastatoya, que cruza el municipio de sur a norte, pasa a orilla
de la ciudad, es nervio de la economia domeéstica y familiar, debido a que en su
rivera, hay grandes extensiones de terreno para cultivos regables, se les llaman
“vegas” o “regadillos”, ademas hay piscinas con criaderos de pescados de
varias especies; hay balnearios, tanques para bafiarse, donde el vecino y el

turista se divierten los fines de semana o dias de asueto.



Por otra parte sus aguas son ocupadas en distintos menesteres
hogarefios; en sintesis en este rio contiguo a la ciudad, es una verdadera fiesta
cotidiana, ya que nunca falta gente de todas edades, sexos y clases sociales,
ya sea dedicados a la pesca; al bafo, llevando el preciado liquido o

simplemente, para admirar la belleza del sexo opuesto.

1.3.3 Vertientes

El rio de Guastatoya nace en las montafas del departamento de Jalapa, y
desemboca en el majestuoso rio Motagua. Al paso por este municipio se le
unen algunos riachuelos, provenientes de algunos vertientes que son: Ojo de

agua, Cerro de la Virgen, El Sestiadero y otros mas de pequefia importancia.

1.4 Datos metereolégicos

1.4.1 Clima

El municipio de Guastatoya, a pesar de su territorio reducido, tiene
diferentes climas, su nivel mas caluroso, lo alcanza la cabecera y la parte mas
fria o templada, la tienen las aldeas El Naranjo y San Rafael. La caracteristica
de jerarquia de humedad es seco. El tipo de distribucion de la lluvia es invierno
seco. La vegetacion natural se caracteriza estepa. En general, temperatura
moderada con caracteristicas de clima calido-seco, con dos estaciones bien
definidas: invierno de mayo a octubre y verano de noviembre a abril. Las
estaciones meteorologicas mas cercanas se encuentran en Morazan (Latitud
145549, Longitud 900831, Altitud 370 msn) y la segunda en Albores (Latitud
150303, Longitud 895800, Altitud 1900 msn)



a) Temperatura

La temperatura como un factor climatico, esta fuertemente influido por la
altura sobre el nivel del mar, en este caso; la cabecera municipal de Guastatoya
se encuentra localizada a una altura de 515 MSNM, lo que indica una
biotemperatura media anual de 24.1 °C, con una temperatura minima promedio
de 19.1 °C y una temperatura maxima promedio de 29.1 °C, con temperaturas

maximas en los meses de marzo y abril de 39 °C.

b) Precipitacién

La precipitacion anual de lluvia es de 780.50 milimetros y llueve
aproximadamente 44 dias en el afo, que se concentra en los meses de mayo a
septiembre; de noviembre a mayo son meses secos. El porcentaje de humedad

relativa es de 62%.

c) Vientos

Los vientos pueden ser definidos como masas de aire en movimiento,
causado por las diferencias de temperatura y las presiones de aire frio o

caliente, el cual es otro factor importante del clima.

En el departamento de El Progreso, el comportamiento edlico se presenta
combinado con vientos dominantes de nor. Noreste, a sur Suroeste, y
secundario de sur Suroeste y nor. Noroeste. El viento se manifiesta turbulento

por la configuracion topografica local con cerros en su parte norte y sur.

El valor maximo promedio mensual de velocidad del viento es de 22.5

km/hora en el mes de julio; la velocidad promedio es de 19.4 km/hora.



1.5 Informacion socioecondmica

1.5.1 Actividades productivas

a) Agropecuaria

En el municipio se dedican principalmente al cultivo del maiz, frijol, tomate,
sandia, chile pimiento, papaya, pepino, limoén, lo cual se desarrolla con mayor
intensidad debido a que se lleva a cabo en terrenos regables en las riveras del
rio Guastatoya, es importante mencionar que en el caso del maiz se han
logrado obtener en terrenos regables una produccion de 50 quintales por
manzana, en el caso del cultivo del chile se obtiene un rendimiento aproximado
de 486 cajas por manzana, en el tomate una produccion estima en 834 cajas
por manzana, en el pepino se a logrado obtener un rendimiento de 1043 cajas

por manzana.

En el caso del maiz donde no son terrenos regables el rendimiento

maximo obtenido es de 16 quintales por manzana.

También es importante mencionar que existen actualmente cultivos
secundarios pero de gran importancia, como lo son el limén, el jocote tronador,

la papaya, el jocote marafon, la yuca y la zabila.

b) Artesanal

Esta actividad es desarrollada tanto en el area urbana como en la rural, y
se dedican a los, muebles de madera, escobas, sobreros, petates de material
de palma, trabajos en cuero, asi como a tejer atarrayas para la pesca de rio, de

lo cual se da por encargos de personas de Escuintla e |zabal.



1.5.2 Autoridades del lugar

La principal autoridad del municipio es el Alcalde y la Corporacion

Municipal, los servicios con que cuenta son:

a) Gobernacion Departamental
b) Ministerio Publico

c) Juzgado de Paz

d) Policia Nacional Civil

Ademas de las autoridades de gobierno y municipales, los barrios
y colonias cuentan con comités formados para promover el desarrollo de su
localidad, que son debidamente autorizados por la Oficina de Gobernacién

Departamental.

1.6 Servicios

El municipio de Guastatoya cuenta con los servicios basicos necesarios;
esto se debid a que, por el terremoto de 1976, este municipio fue uno de los
mas danados en su infraestructura; por esta razén, ha recibido mucho apoyo,
tanto gubernamental como no gubernamental, por medio de agencias

internacionales.
1.6.1 Sistema de abastecimiento de agua potable
La ciudad de Guastatoya se abastece de agua potable de un nacimiento

ubicado al pie del Cerro la Virgen; el agua es impulsada con dos bombas

eléctricas hacia los tanques de almacenamiento y distribucion.



El servicio se extiende hasta las aldeas de: Santa Lucia, Casas Viejas, El

Chilar, El Barreal, Ojo de Agua.

El sistema no cuenta con planta de tratamiento de agua potable, por lo

que el unico tratamiento que se le da al agua es la clorificacion.

Todas las viviendas tienen medidor. El servicio es administrado por la
municipalidad, quien a su vez se encarga de dar el mantenimiento del servicio y

establece el valor del canon.

1.6.2 Sistema de drenajes

El desfogue del sistema de drenaje municipal, se realiza a la vertiente del
rio Guastatoya, previo tratamiento parcial que se efectua en dos plantas de
tratamiento. En la parte sur de la ciudad hay una pequefa planta que trata las
aguas servidas del barrio Las Joyas antes de descargar en el rio, otra situada al

nor-oeste de la ciudad, detras del cementerio nuevo.

Esta planta concentra la mayor parte de los drenajes de la ciudad,
sedimenta y oxida las aguas (lagunas de oxidacién), antes de verterlas al rio.
Actualmente se encuentra en estudio el proyecto de construir pozos de

absorcion, para dar un tratamiento mas profundo a las aguas servidas.
Es conveniente hacer notar que Guastatoya es de los pocos municipios de

la regidon que cuenta con un tratamiento de aguas servidas, que aunque sea

primario ayuda a disminuir la contaminacion de los rios del pais.
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1.6.3 Servicios de salud

El municipio de Guastatoya cuenta con las instalaciones de un hospital
tipo A, el cual tiene todos los servicios necesarios para atender a la poblacion a
nivel departamental. Ademas cuenta con clinicas privadas, en donde se brinda

atencion especial a pacientes. En total el municipio cuenta con los siguientes

servicios:
a) Hospital General
b) Delegacion del IGSS
c) Clinicas privadas

1.6.4 Servicios de educacion

Para la educacion preprimaria, primaria, secundaria (basicos) vy
diversificado, en la ciudad de Guastatoya existen varios centros educativos,

dentro de los cuales se tienen oficiales y privados; entre los que podemos

mencionar:
a) Instituto de educacion primaria y secundaria
b) Escuela Nacional Tipo Federal
c) Instituto de Artes Industriales
d) Institutos privados de educacién primaria, basicos vy

diversificado.
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1.7 Diagnodstico sobre necesidades

1.7.1 De servicios basicos

Guastatoya cuenta con los servicios siguientes: mercado, rastro,
cementerio, agua potable, drenajes, electricidad, hospital, etc., pero es un
municipio que tiene perspectivas de desarrollo por lo que se requerira de una
ampliacion y creacion de servicios publicos, solventando los problemas

derivados del conglomerado humano para una vida digna.

1.7.2 De infraestructura

Como todo municipio, éste tiene problemas en su infraestructura que de
una u otra forma afecta a sus habitantes. Estos problemas por lo general son
del tipo sanitario como: la disposicion y tratamiento de aguas servidas y
desechos solidos (basura), proporcionar a los habitantes una sustancia
sanitariamente segura (exenta de bacterias, como también sustancias
organicas) Yy gusto de nuestros sentidos (agua potable); sistemas de
urbanizaciones eficientes y funcionales siendo su caracteristica fundamental

embellecer, sanear, ordenar y ensanchar.

1.7.3 Priorizacion de necesidades

Entre las necesidades mas prioritarias se encuentran la disposicion de
desechos liquidos (aguas negras), solidos (basura), proporcionar agua
sanitariamente segura, luz eléctrica, centros educativos, mejoramiento vy
construccion de medios de comunicacion (carreteras), a la mayoria de la

poblacién del municipio.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Diseino de instituto de secundaria en la aldea de Casas Viejas del

municipio de Guastatoya, El Progreso
2.1.1 Datos preliminares
El proyecto se encuentra localizado a un costado de la Ruta
Centroamericana (CA-9 Norte), a la altura del kilbmetro 71.5 y a una distancia

de 3 kildbmetros desde el parque central de Guastatoya.

Figura 2. Ubicacién de la aldea Casas Viejas, en el municipio de

NORTL
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Fuente: Municipalidad de Guastatoya.
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2.1.1.1 Antecedentes

La aldea de Casas Viejas, esta ubicada en las inmediaciones de la ciudad
de Guastatoya, esta cuenta con 888 habitantes entre los que hay 431 de sexo
masculino y 457 de sexo femenino. En esta aldea se encuentra localizada una
escuela de nivel primario que alberga a nifios de parvulos hasta sexto primaria.
Debido a su ubicacién, y ante la falta de centros educativos, en la escuela se
atienden a nifios provenientes de aldeas y caserios cercanos como: aldea
Tierra Blanca, Aldea Las Morales; y caserios como El Barrial y La Cueva del
Negro. El problema no radica en esta escuela, sino en la continuidad del estudio
de los nifios, ya que muchas veces debido a que se tienen que trasladar a otros
lugares para poder continuar estudiando ademas de los gastos econdmicos que

tienen que hacer desisten de seguir con su preparacion académica.

Es por esto que se hace necesaria la construccion de unas instalaciones
adecuadas para que los nifios puedan continuar con el proceso de ensefianza-

aprendizaje.
2.1.1.2 Acerca del terreno

El terreno donde se proyecta construir el edificio escolar pertenecia a la
municipalidad de Guastatoya y fue donado al comité de vecinos de la aldea
para la construccion del centro educativo. Se encuentra ubicado a un costado
de la carretera, en direccién hacia el norte de lado derecho, en el kilébmetro
71.5. El area del terreno es de 1,404.05 m? y un perimetro de 172.47 m (segun
levantamiento topografico realizado); al terreno se le hara un corte por parte de
la municipalidad para que quede relativamente plano; el tipo de suelo es una

arena pomez color blanco (segun estudio de suelo, apéndice 1).
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2.1.1.3 Espacios educativos

El espacio educativo estd constituido basicamente, por una serie de
espacios (moédulo de aulas y de recreacién) destinados al proceso de
ensefanza-aprendizaje, el cual se desarrolla mediante actividades relacionadas
con el desarrollo integral del educando, entre las cuales figuran el aspecto socio
emocional, psicomotor y utilizacion del raciocinio en actividades creadoras. El
aspecto pedagogico requiere la aplicacion de diversas técnicas educativas y
espacios que permitan al alumno suficiente capacidad visual, auditiva y de

confort.

Los espacios o aulas que mejor se adaptan son los de forma rectangular,
tanto por la distribucidén de los pupitres y muebles, como por la capacidad visual
que brinda al alumno. Es preferible que la proporcién ancho-largo, no exceda de
una relacion de 1:1.5.

Capacidad de alumnos por aula

La capacidad oOptima de un aula seria de 25 alumnos y su capacidad

maxima seria de 30 alumnos.
Area por alumno para aula teérica

El area 6ptima recomendada por alumno segun el ministerio de educacién

es de 1.5 m? y el area minima es de 1.25 m?.
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En este nuevo instituto segun mediciones hechas se espera contar con un
promedio de 30 alumnos por salén, por lo que se esperaria que en total fueran
90 los estudiantes. Segun el ministerio de educacion un estudiante deberia
contar con por lo menos 25 m? de terreno para realizar diferentes actividades
por lo que en nuestro caso el terreno deberia de tener por lo menos un area de:
90 alumnos x 25m?alumno = 2250 m? (el area con que se cuenta es de
1,404.05 m2). Sin embargo, ante la falta de terrenos disponibles para la
construccion del instituto, se propone el disefio del edificio escolar de dos
niveles en este lugar permitiendo albergar a los estudiantes en aulas mas

cémodas y seguras.

Para el disefio de las aulas y sus dimensiones, se tomara el siguiente
criterio: que tenga 25 alumnos por aula y 1.50 m?alumno. Por lo tanto 25

alumnos x 1.50 m?/alumno, resulta un area de 37.5 m?.

Atendiendo a la forma rectangular de las aulas y a la relacion de 1:1.5, se
propone que las aulas tengan 5 metros de ancho por 7.5 metros de largo,
cumpliendo asi con los requerimientos minimos de capacidad y de area por

alumno.
2.1.1.4 Estudio de mecanica de suelos

Dentro del terreno se hizo la excavacion de un pozo a cielo abierto, con el
objetivo de obtener muestras de suelo, a una profundidad de 1.75 metros. El
resultado de la excavacion fue la siguiente: en los primeros 20 centimetros se
encontré con material de origen organico y luego se encontré una capa de suelo

que no variaba en caracteristicas por lo que se tomoé la muestra.
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Para la toma de la muestra se pretendia sacar una muestra inalterada de
1 pie cubico aproximadamente, pero esto se dificultdé debido a las
caracteristicas del suelo, ya que era muy friccionante y tenia muy poca
cohesiéon por lo que se tomd una muestra un poco mas pequeina, luego se
cubrio de parafina para su analisis en el laboratorio del CIl, los resultados

pueden verse en el apéndice 1.

a) Profundidad minima de cimentacién

Caracteristicas del suelo

Valor soporte (qd)= 23.00 Ton/m?
Peso especifico (ys)= 0.75 Ton/m?®
Angulo de friccion (@)= 33.04°

Expresion a utilizar:

ool

2 4
of (O.1><23Ton/m ]x(tan(%_ 33é02D

0.75Ton/ m?®
df =0.27m

Caodigo de seguridad = 2

La profundidad minima seria de 0.54 m, pero no se recomienda que sea

menor de 0.8 m para mayor seguridad, segun ACI 318-99, Ref. 3.

2.1.1.5 Sistema estructural

Debido a las necesidades y a la forma del terreno, se propone el disefio de
un modulo de aulas de dos niveles y otro mas en donde se encontrarian los

bafos. El disefio estructural sera por medio de marcos rigidos.
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2.1.2 Distribucién arquitecténica

El proyecto consiste en el disefio de un mdédulo de aulas de dos niveles,
con su respectivo modulo de gradas y otro mas de un nivel en donde se
ubicarian los servicios sanitarios y la direccion. En el primero se ubicarian 6

salones para clases.

2.1.2.1 Diseno preliminar del edificio

El mdédulo de las aulas tendra una longitud de 22.8m por 6.65m de ancho,
y el médulo de bafios tendra una longitud de 7.5m por 3.75m. El ancho del
modulo de aulas esta distribuido de la siguiente forma: 5m el ancho de aula mas

1.50m de pasillo, medidos a ejes.

Como se menciond el mddulo tendra dos niveles, la altura de piso a cielo

sera de 3.00 metros; la cubierta y el entrepiso seran de loza maciza.

El pasillo del segundo nivel sera armado tradicionalmente y tendra un
ancho de 1.50 metros con un barandal metalico para proteccion de los

estudiantes, este pasillo funcionara estructuralmente como un voladizo.

En ambos sentidos se analizara por marcos rigidos, por lo que los muros
funcionaran como relleno, el block a utilizar sera de 15 x 20 x 40 cm liviano, tipo
pomez. Tanto el cimiento corrido, como las zapatas, tendran una profundidad

de cimentaciéon de 0.80 metros.
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2.1.2.2 Predimensionamiento de elementos estructurales

Esta fase consiste en estimar secciones preliminares de vigas y columnas,

con base en requerimientos del ACI 318-99, alternativamente pueden utilizarse

expresiones practicas utilizadas en el medio.

2.1.2.3 Vigas

Para dimensionar las vigas se utilizara el siguiente criterio: el peralte de la

viga sera el 8% de la luz libre entre apoyos, es decir 8cm por cada metro de luz

entre apoyos; siempre y cuando la distancia no sea mayor de 7 metros por lado:

Vigas sentido X : 3.75 m x 008 = 0.3 m
Vigas sentido Y : 500 m x 008 = 04 m
Luz voladizo =~ 1.50

Peralte del voladizo :

= = 015m
10

Base de la viga: 0.50 x peralte de la viga

Tabla I. Propuesta de secciones de vigas

Sentido | Base | Peralte
X 0.15 0.30
Y 0.20 0.40

2.1.2.4 Columnas

Para el predimensionamiento de las columnas se utilizara la siguiente
expresion dada en el codigo ACI: P =0.80(0.255x f' ¢ x Ag + Fy x As)
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Donde:

P: Carga proveniente de entrepisos, se estima en funcion del area
tributaria, dada en Kg. As: Es el area de acero estimada, varia entre 1% y 8%
del area gruesa de la columna. Ag: area gruesa de la columna. A la carga
estimada se le afectara por un factor de carga ultima (FCU), para efectos de

seguridad.

Es necesario mencionar que la losa de entrepiso en las aulas sera maciza
al igual que la del pasillo, por lo que la estimacién de P es
P= (Area tributaria x espesor) x (peso especifico del concreto) + peso

de vigas + peso de columnas

Peso especifico del concreto= 2,400 Kg/m®, f'c= 210 Kg/cm?.

Losa Aula = (3.75mx2.5mx0.15m) x 2,400 Kg/m® = 3,375.00 Kg

Losa voladizo = (3.75mx1.50 mx0.15 m) x 2,400 Kg/m® = 2,025.00 Kg
Viga X =(3.75mx0.15mx0.15m) x 2,400 Kg/m® = 202.5Kg

Viga Y =(2.425mx0.20 mx 0.25 m)x 2,400 Kg/m® = 291.00 Kg

Columna = (0.30 mx0.30 mx 3.00 m) x 2,400 Kg/m® = 648.00 Kg

Muro X = (1.40 mx3.45 mx 210 Kg/m?) =1,014.30 Kg

MuroY =(2.75mx2.35 mx 210 Kg/m?)=1,357.13 Kg

Vidrio = (1.45mx3.45 mx 25 Kg/m?) =125.06 Kg

Piso +Repello = ((3.75mx 2.5 m)x (3.75 mx 1.50 m)) x 85 Kg/m?* = 1,275 Kg

P = 3,375.00 Kg + 2,025.00 Kg + 202.50 Kg + 291.00 Kg + 648.00 Kg + 1,014.30 Kg +

+1,357.13 Kg+125.06 Kg+1,275 Kg =10,313 Kg
P=10,313 Kgx1.5(FCU)=15,469.50 Kg.
P =0.80(0.225fc Ag+FyAs),As = (Cuantia de Acero x Ag)
15,469.50 Kg = 0.8(0.225 x 210 Kg/cm? x Ag + 2810 Kg/cm?(0.03)Ag)
Ag =140.27 cm?
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Proponiendo una columna cuadrada se tiene una seccion de 12.00 x
12.00 cm. Sin embargo, ateniendo las recomendaciones del ACI 318-99, se

trabajara con columnas de seccion de 900 cm? es decir de 30 x 30 cm.
2.1.3 Cargas aplicadas a marcos rigidos
2.1.3.1 Calculo de peso por nivel
a) Segundo nivel

Peso muerto (CM): es el peso propio de la estructura, incluyendo
acabados y sobrecargas.
C.M. elemento estructural = Alto X Ancho x Largo x Peso especifico
Losa aulas : 5.00 mx22.50 mx0.15 mx 2,400 Kg/m®) = 38,237.40 Kg
Losa voladizo :1.50 mx 22.50 mx0.15 mx 2,400 Kg/m® =11,737.44 Kg
Repello: ((5.00mx22.5m)+(1.5m+22.50 m)) x 25 Kg/im? = 3,470.50 Kg

Vidrio: como solo se analiza la mitad del marco de la parte superior, la
altura del vidrio sera de 1.35m. Longitud en el marco 1 se le restara el grosor de

las columnas y al marco 2 se le restara el espacio de las puertas.

Vidrio : 38.40 mx1.35 mx 25 Kg/m? =1,296.00 Kg

Muro Y :1.25 mx (4.7 mx4)x 210 Kg/m? =5,875Kg

Viga X:(0.15m x 0.15m)x (45 m)x 2,400 Kg/m® = 2,235.60 Kg

Viga Y :(35m)x(0.25mx 0.20 m)x 2,400 Kg/m® = 2,256 Kg
Columna:0.3mx0.3mx14x1.3mx2,400 Kg/m® =4,536 Kg

Sobrecarga : ((5.00 mx 22.5m) +(1.50 mx 22.50)) x 90 Kg/cm?* =12,494 Kg
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CM: 38,237.40 Kg +11,737.44 Kg + 3,470.50 Kg + 1,296.00 Kg + 5,875 Kg +
+2,235.60 Kg + 2,256 Kg + 4,536 Kg + 12,494 Kg = 82,138 Kg

Carga Viva (CV): Las cargas vivas constan principalmente de cargas de
ocupacién. En nuestro caso se tomara un valor de 50 Kg/cm? ya que sera una

losa sin acceso.

CV =((5.00mx22.5m)+(1.50mx 22.50))x 50 Kg/cm? = 6,941Kg

Wtotal : 82,138 Kg + (0.25 x 6,941Kg) = 83,874 Kg

b) Primer nivel

Losa aulas : 38,237.40 Kg (Igual ala del segundo nivel)

Losa voladizo :11,737.44 Kg (Igual a la del segundo nivel)

Repello + Piso : (5 mx22.5m)+(1.5mx22.5m))x (25 Kg/m? + 60 Kg/im?)
=11,800Kg

Vidrio : (38.4 mx1.45m)x 25 Kg/m?* =1,392Kg

Viga X:2,235.60 Kg (Igual ala del segundo nivel)

Viga Y :2,256.00 Kg (lgual a la del segundo nivel)

Muro X : (12x 3.45m)x 1.4 mx 210 Kg/m? = 14,200.20 Kg
MuroY : (4x4.70m)x2.75mx 210 Kg/m? =12,925.00 Kg
Sobrecarga :6.5mx 22.5mx 90 Kg/m? = 9,560 Kg

CM:38,237.40 Kg+11,737.44 Kg+11,800 Kg+1,392 Kg + 2,235.60 Kg +
+2,256.00 Kg+14,200.20 Kg +12,925.00 Kg + 9,560 Kg =113,416 Kg

CV: Para salones: 200 Kg/m? Para corredores: 400 Kg/m?
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Salones:5mx22.5mx200Kg/m? = 21,246 Kg
Corredor :1.50 mx 22.50 mx 400 Kg/m? =13,042 Kg
C.V.:34,288Kg

Wiotal : C.M. + (0.25xC.V.)
Wiotal : 113,416 Kg + (0.25 x 34,288 Kg) = 121,988 Kg

Peso de la estructura

W = 121,988 Kg + 83,874 Kg = 205,862 Kg

2.1.3.2 Calculo del corte basal

Consiste basicamente en la fuerza de corte debida al sismo, que ocurre

justamente en la base del edificio; se utiliza la siguiente expresion:

V = ZIKCSW

Donde:

Z = Coeficiente que depende de la zona

| = Coeficiente de importancia de la obra

C = Coeficiente que depende del periodo natural de vibracion
S = Coeficiente que depende del tipo de suelo

K = Coeficiente que depende del sistema estructural

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

Normalmente, el sismo no actua en una direccidon determinada respecto al
edificio, de manera que se necesita evaluar el corte basal en ambas

direcciones; con los valores resultantes se puede calcular el corte basal.
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Z =1 (es 1 debido a la zona en que se encuentra la edificacién)

I = 1.30 (debido a que es una edificacion con aglomeracion.)

K = 0.67 (se utiliza este valor porque es un sistema de marco especial
ductil, resistente al 100% de la carga sismica.)

S = 1.50 (para conocer este valor se necesita el periodo de vibracion para
conocer la interaccidon suelo estructura, por eso se asume este
valor que es intermedio)

W =205.87 Ton

Analisis en el sentido X
3 1
15T

donde T = 0.05xhn y T =01(No. de niveles)

/D
hn = Es la altura de la estructura
D = Longitud de la estructura

T=01x2 = 02
0.05x71
T=——+-= 0075
/228

Se toma 0.075 porque es el periodo de oscilacion mas critico por ser el

mas pequeno.
C =0.2445

El valor del producto CS tiene que ser menor a 0.14, si el producto de

ambos coeficientes es mayor a 0.14, entonces se tomara este valor, por lo

tanto:
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CS = 15x0.2445 =0.36675 > 0.14
por lo que se tomara CS = 014

V = ZICSKW

V, =1x13x0.67x014x 20587 Ton = 2511 Ton

Analisis en el sentido Y
1

15T
0.05x hn

donde T = ———— T =01(No. de niveles
D y i )

hn = Es la altura de la estructura

D = Longitud de la estructura

T=01x2 = 0.2
T_ 0.05x71 _ 01377
/6.65

Se toma 0.1377 porque es el periodo de oscilacion mas critico por ser el
mas pequeno.
C=0.1797

CS = 15x0.1797 = 0.26955 > 0.14
por lo que se tomara CS = 014

V =ZICSKW

V, =1x13x0.67x014x20587 Ton = 2511 Ton
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2.1.3.3 Fuerzas por nivel

Como el corte basal es igual en los dos niveles se hara solamente un
analisis. Aca la fuerza lateral V, puede ser distribuida en toda la altura de la

estructura, dada la siguiente expresion:

Donde:
Wi: peso del nivel donde se quiere encontrar la fuerza.

hi: altura en ese nivel.

V: Corte basal en esa direccion.

Nivel Wi hi Wihi
2 83.88 ton 7.10 m 595.55 ton-m
1 121.99 ton 3.95m 481.86 ton-m

>= 1,077.41 ton-m

- 25.11ton x595.55 ton-m
2 1,077.41ton-m

- 25.11tonx 481.86 ton-m
" 1,077.41ton-m

F, +F, =V, por lo tanto; 13.88ton +11.23ton = 25.11ton

=13.88 ton

=11.23 ton

Figura 3. Distribucion de fuerzas por nivel (marco en sentido X-X)

1388 Ton

1123 Ton
[
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2.1.3.4 Fuerzas del marco por torsiéon

Figura 4. Planta de distribuciéon de marcos

@

5.30
5.00

AN — : :

22,60
22

a) Centro de rigidez

Rigidez total :

Donde:

Ec = Médulo de elasticidad del concreto en Kg/cm?
B = Base de la columna en cm

L = peralte de la columna en cm

H = alto de la columna en m

Para un f'c=210 Kg/cm? el Ec= 221,500 Kg/cm?

2
Koo = 221,500 Kg/cm* x 30 cmx 30 cm _ 558,814 Kg/m

2
3.15 (3'15”") +3
0.3m
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Marcos numéricos (1-2)

K= #Columnas x Ktotal Ku= #marcos x K
K=7 x (6588.14 Kg/cm) = 39,117 Kg/cm

Ku=2 x (39,117 Kg/cm) = 78,234 Kg/cm

Marco literales (A-G)

K= #Columnas x Ktotal Ku= #marcos x K
K=2 x (5588.14 Kg/cm) = 11,176.28 Kg/cm

Ku=7 x (11,176.28 Kg/cm) = 78,234 Kg/cm

Xy =(kx XK, Yo =(kxY)K

Xor — 11,176.28 Kg/cm(0+3.75 m+7.5m+11.25m+15m+18.75m + 22.50 m)

78,234 Kg/cm

~ 39,117 Kg/cm(0 +5m)
78,234 Kg/cm

Ycr

Xer =11.25m X Ycr =2.5m

b) Centro de masa

>wx,)
o
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Calculo de WiXi de CM:

Losa: (445 Kg/m?)(22.5mx6.5m)x11.25m =732,164.06 Kg-m

Viga:120Kg/im?(5(0+3.75+7.5+11.25+15+18.75 + 22.5)) = 47,250 Kg-m
(54 Kg/m?)(22.5 mx2mx11.25m) = 27,337.50 Kg-m

Pared Y : 210 Kg/m? x2.75m(5(0 + 7.5 m+15m+22.5m)) =129,937.50 Kg-m

Vidrio +Muro X:(36.25 Kg/m? + 294 Kg/im?)x (22.5mx2mx11.25m) =
Vidrio + Muro X=167,189.06 Kg-m

> W,X; de CM=1,103,878.12Kg-m

Calculo de Wi de CM:

Losa: (445Kg/m?)(22.5mx 6.5 m) = 65,081.25Kg
Viga:(120Kg/mx5mx7)+ (54 Kg/mx22.5mx2) = 6,630 Kg

ParedY : 210 Kg/m? x5mx2.75x 4 =11550Kg

Vidrio + Muro X :(36.25 Kg/m? + 294 Kg/m?)x (22.5mx2m) = 14,861.25 Kg
ZWi de CM =98,122.50Kg

Calculo de WiXi de CV:

Losa: (200 Kg/m?)(22.5 mx5m)x11.25m =253,125.00 Kg-m
Losa: (400 Kg/m?)(22.5mx1.5m)x11.25m =151,875.00 Kg-m
ZWiXi de CV =405,000.00 Kg-m

Calculo de Wi de CV:

Losa: (200 Kg/m?)(22.5 mx5m) =22,500.00 Kg
Losa: (400 Kg/m?)(22.5mx1.5m) =13,500.00 Kg
ZWi de CV =36,000.00 Kg

~1,103,878.12Kg-m+405,000.00 Kg-m

o =11.249 m
98,122.50 Kg + 36,000.00 Kg
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y _Zwy)

Calculo de WiYi de CM:
Losa : (445 Kg/m?)(22.5 mx 6.5 m)x 3.25 m =211,514.06 Kg-m
Viga: (120 Kg/m)(5 mx7x2.5m)=10,500 Kg-m
54 Kg/m? x(22.5mx(0+5m))=6,075Kg-m
Pared Y : 210 Kg/m?(5mx2.75mx 4 x2.5m) = 28,875 Kg-m

Vidrio + Muro X :(36.25 Kg/m? + 294 Kg/m?)x ((22.5 mx (0 + 5m))) =
=37,153.13 Kg-m
ZWiYi de CM=294,117.19 Kg-m

Célculo de Wi de CM:

Losa: (445 Kg/m?)(22.5mx 6.5 m) =65,081.25 Kg

Viga: (120 Kg/mx5mx7)+ (54 Kg/mx22.5mx2) = 6,630 Kg

Pared Y : 210 Kg/m? x5mx2.75mx 4 = 11,500 Kg

Vidrio +Muro X :(36.25 Kg/m? + 294 Kg/m?)x (22.5mx2m) = 14,861.25 Kg
ZWi de CM=98,122.50Kg

Calculo de WiYide CV:

Losa: (200 Kg/m?)(22.5mx5m)x2.5m =56,250 Kg-m
Losa: (400 Kg/m?)(22.5mx1.5m)x5.75m =77,625 Kg-m
ZWiYi de CV =133,875Kg-m

Calculo de Wi de CV:

Losa: (200 Kg/m?)(22.5 mx5m) =22,500.00 Kg
Losa: (400 Kg/m?)(22.5mx1.5m) =13,500.00 Kg
ZWi de CV =36,000.00 Kg
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Yem - 294,117.19Kg-m+133,875Kg-m _3219m

98,122.50 Kg + 36,000.00 Kg

c) Distribucién de fuerzas sismicas

Marco 1-2
F>=13.88 ton F1=11.23 ton

Fu, =Fnx (Kj
Ku

Fu, =13.88 tonx| S0 17KIICM | _ & o4 ton
78,234 Kg/cm

Fu, =11.23 tonx| S217KIICM | _ 5 65 46n
78,234 Kg/cm

Marco 1-2: (chequeo)

> (#marcos xFu, )=V
2(6.94 ton)+2(5.62 ton) = 25.11ton

Marco A-B
F»,=13.88 ton F1=11.23 ton

Fu, =Fnx (Kj
Ku

Fu, =13.88 tonx| | »176:28Kglem | _ 4 o440,
78,234 Kg/om

Fu, =11.23 tonx| 1 :176:28Kglem )y 54,
78,234 Kg/cm

Marco 1-2: (chequeo)

> (#marcos xFu, )=V
7(1.98 ton)+7(1.60 ton) = 25.11ton
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d) Torsién

Para calcular la torsion se tomara como referencia el codigo RCDF de
México, que es utilizado para que una estructura sea considerada como regular,

mediante la siguiente expresion:

T =((100% x Csx x eydis) + (30% x Csy x exdis))

Donde:
ex= Xcr-Xcm exdis =1.5(ex)+0.1(base estructura en x)
ey= Ycr-Ycm eydis =1.5(ey)+0.1(base estructura en y)

Csx= corte basalen x =V

Csy= corte basaleny =V

ex=11.25m-11.25m=0 ; ey= 2.5m-3.219m =0.719m
exdis=1.5(0)+0.1(22.5 m)=2.25 m
eydis=1.5(0.719 m)+0.1(6.5 m)=1.73 m

T = ((100% x Csx x eydis) + (30% x Csy x exdis))
T=(25.11tonx1.73m) +(0.3x25.11tonx 2.25 m) = 60.38 ton —m

e) Cortante inducido

AVX = T ZY’ « Kix

Donde:
T=torsion
Yi= distancia del origen al centro de rigidez

Kix=rigidez del marco
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=3 ((Kixx Yi?)+ (Kiy x Xi2))

(39,117 x 2.5%) + (39,117 x 2.5%) + (11,176.28 x11.25%) +
J=3|+(11,176.28 x7.52) + (11,176.28 x3.752) + (11,176.28 x11.25%) +
+(11,176.28 x7.52) + (11,176.28 x 3.752)
J=4,889,622.75

Corte en marcos numéricos

B TxYi

AVx x Kix

60.38x2.5

= x39,117 =1.21ton
4,889,622.75

Corte en marcos literales

B TxYi

AVX x Kix

_ 60.38x11.25
4,889,622.75
_ 60.38x7.5

 4,889,622.75
_ 60.38x3.75
©4,889,622.75

x11,176.28 =1.55 ton

x11,176.28 =1.04 ton

x11,176.28 =0.52 ton

Corte en marcos numéricos

Corte traslacional: 6.94 ton + 5.62 ton= 12.56 ton

Corte torsion: 1.21 ton

% de incremento de corte por torsién: Corte torsion / Corte traslacional
% incremento= 1.21 ton / 12.56 ton = 0.0963
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Corte en marcos literales

Corte traslacional: 1.98 ton + 1.60 ton= 3.58 ton
Corte torsiéon: 1.55 ton

Corte torsion

% de incremento de corte por torsion: -
Corte traslacional

% incremento = M =0.43 ton

8 ton

2.1.3.5 Fuerzas por marco por torsion

Figura 5. Fuerzas por nivel en marcos numéricos

71 Ton

-,
1

G.16 Ton .

F, =Fu, x%incremento
F, =6.94 tonx1.0963 =7.61ton
F, =5.62tonx1.0963 =6.16 ton

Figura 6. Fuerzas por nivel en marcos literales

223 Tan

[=
19

239 Tan

F, =Fu, x%incremento
F, =1.98tonx1.43=2.83 ton
F, =1.60tonx1.43 =2.29 ton
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2.1.3.6 Integracién de cargas

a) Marco X

Segundo nivel

Voladizo:

CV = 50 Kg/m?

Grosor = (0.15mx2,400 Kg/m®) = 360 Kg/m?
Repello= 25 Kg/m?

Area tributaria = 1.5 m x 3.75 m = 5.625 m?

CM = (360 Kg/m?+25 Kg/m?) x 5.625 m?= 2,166 Kg
2,166 Kg/m?
3.75m
CV = (50 Kg/m?) x 5.625 m? = 281.25 Kg
281 Kg/m?
3.75m

Wu=1.4CM + 1.7 CV
Wu= (1.4x577.6 Kg/m) + (1.7 x 75 Kg/m) = 936.14 Kg/m

=577.6 Kg/m

=75.0Kg/m

Losa:

CV= 50 Kg/m?

Grosor= (0.15 m x 2,400 Kg/m®) = 360 Kg/m?
Repello= 25 Kg/m?

CM = 360 Kg/m? + 25 Kg/m?= 385 Kg/m?

Wu=14CM+ 1.7 CV

Wu= (1.4 x 385 Kg/m?) + (1.7 x 50 Kg/m?) = 624 Kg/m?

Wu sobre la viga= Wujesa X factor x L/2; factor segun tabla 12.6 libro Nilson
Wu= 624 Kg/m?x (5/2 m) x 0.24 = 374.4 Kg/m

Viga: 0.15 m x 0.15 m x 2,400 Kg/m®= 54 Kg/m
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Wu= 1.4 x 54 Kg/m = 75.6Kg/m
Wu= 936.14 Kg/m + 374.40 Kg/m + 75.6 Kg/m = 1,387 Kg/m

Primer nivel

Voladizo:

CV= 400 Kg/m?

Grosor = (0.15m x 2,400 Kg/m®) = 360 Kg/m?
Repello= 25 Kg/m?

Piso= 60 Kg/m?

CM = 360 Kg/m?+ 25 Kg/m? + 60 Kg/m? = 445 Kg/m?
CM = 445 Kg/m?x1.5 m = 667.50 Kg/m

CV =400 Kg/m? x 1.5 m = 600 Kg/m

Wu=14CM+ 1.7 CV
Wu = (1.4x667.5 Kg/m) + (1.7x600 Kg/m) = 1954.50 Kg/m

Losa:

CV= 200 Kg/m?

Grosor = (0.15m x 2,400 Kg/m®) = 360 Kg/m?

Repello = 25 Kg/m?

Piso = 60 Kg/m?

CM = 360 Kg/m? + 25 Kg/m? + 60 Kg/m? = 445 Kg/m?
Wu=14CM+17CV

Wu = (1.4 x 445 Kg/m?) + (1.7 x 200 Kg/m?) = 963 Kg/m?

Wu sobre la viga= Wujesa % factor x L/2, factor segun tabla 12.6 libro Nilson
Wu = 963 Kg/m? x (5/2m) x 0.24 = 577.8 Kg/m

Viga: 0.15m x 0.15m x 2,400Kg/m> = 54 Kg/m
Wu = 1.4 x 54 Kg/m = 75.6 Kg/m
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Vidrio: 1.45m x 25 Kg/m? = 36.25 Kg/m
Wu = 1.4 x 36.25 Kg/m = 50.75 Kg/m

Muro: 1.40m x 210Kg/m? = 294 Kg/m
Wu= 1.4 x 294 Kg/m = 411.6 Kg/m

Wu= 1954.50 Kg/m + 577.80 Kg/m + 75.6 Kg/m + 50.75 Kg/m +
+411.6 Kg/m = 3,071 Kg/m

a) Marco Y

Segundo nivel

Losa:

CV= 50 Kg/m?

Grosor= (0.15m x 2,400Kg/m°) = 360 Kg/m?
Repello= 25 Kg/m?

CM= 360 Kg/m? + 25 Kg/m? = 385 Kg/m?
Wu=1.4CM+ 1.7 CV

Wu = (1.4 x 385 Kg/m?) + (1.7 x 50 Kg/m?) = 624 Kg/m?
Wu sobre la viga = Wuesa % factor x L/2,

Factor segun tabla 12.6 libro Nilson

Wu = 624 Kg/m? x (7.5 m) x 0.167 = 781.56 Kg/m
Viga: 0.25m x 0.20m x 2,400Kg/m*®= 120 Kg/m
Wu = 1.4 x 120 Kg/m = 168 Kg/m

Wu = 781.56 Kg/m + 168 Kg/m = 950 Kg/m
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Voladizo:

CV = 50 Kg/m?

Grosor = (0.15m x 2,400Kg/m?) = 360Kg/m?
Repello = 25 Kg/m?

Area tributaria = 1.5m x 0.75m = 1.13 m?

CM = (360 Kg/m?+ 25 Kg/m?) x 1.13 m?= 435.05 Kg
435.05 Kg /1.5 m=290.03 Kg/m

CV = (50 Kg/m?) x 1.13 m? = 56.50 Kg

56.50 Kg / 1.5m = 37.67 Kg/m

Wu=1.4CM + 1.7 CV

Wus= (1.4 x 290.03 Kg/m) + (1.7 x 37.67 Kg/m) = 470.08 Kg/m

Primer nivel

Losa:

CV = 200 Kg/m?

Grosor = (0.15m x 2,400Kg/m?) = 360Kg/m?

Repello = 25 Kg/m?

Piso = 60 Kg/m?

CM = 360Kg/m? + 25 Kg/m? + 60 Kg/m? = 445 Kg/m?
Wu=14CM+1.7CV

Wu = (1.4 x 445 Kg/m?) + (1.7 x 200 Kg/m?) = 963 Kg/m?
Wu sobre la viga= Wuyesa % factor x L/2, factor segun tabla 12.6 libro Nilson
Wu = 963 Kg/m? x (7.5 m) x 0.167 = 1,206.16 Kg/m

Viga: 0.25m x 0.20m x 2,400 Kg/m®= 120 Kg/m
Wu = 1.4 x 120 Kg/m =168 Kg/m

38



Muro: 2.75m x 210 Kg/m? = 687.5 Kg/m
Wu = 1.4 x 687.5 Kg/m = 962.5 Kg/m

Wu = 1,206.16 Kg/m + 168 Kg/m + 962.5 Kg/m = 2,337 Kg/m

Voladizo:

CV= 400 Kg/m?

Grosor = (0.15m x 2,400Kg/m°) = 360 Kg/m?
Repello = 25 Kg/m?

Piso = 60 Kg/m?

Area tributaria = 1.5m x 0.75m = 1.13 m?

CM = (360 Kg/m? + 25 Kg/m? + 60 Kg/m?) x 1.13 m?= 578.50 Kg
578.50 Kg / 1.5m= 335.23 Kg/m

CV = (400 Kg/m?) x 1.13 m?= 452 Kg
452 Kg/1.5 m= 301.33 Kg/m

Wu=14CM+17CV
Wu = (1.4 x 335.23 Kg/m) + (1.7 x 301.33 Kg/m) = 982 Kg/m

Figura 7. Distribucion de cargas en marcos numéricos

751 Tan 139 Tond m

i

G6 Ton 207 Tondm
1
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Figura 8. Distribucion de cargas en marcos literales

095 Toni m

761 Tan

0.47 Tanf m

2134 Tanf m
B.16 Tan

[—-
1=

1.93 Tonfm

2.1.4 Analisis de marcos rigidos

2.1.4.1 Analisis por ETABS

Se analizara la estructura por medio del

para el andlisis y diseio de edificios y naves industriales. Al igual que el
SAP2000, puede realizar analisis de estructuras complejas,

muchisimas opciones extras que simplifican el disefio de edificaciones, como

por ejemplo:

» Cdlculo automatico de coordenadas de centros de masas (Xm, Ym).
» Calculo automatico de coordenadas de centros de rigideces (Xt, Yt).

» Calculo automatico de fuerzas sismicas,

aplicacion en el centro de masas.

» Calculo automatico de masas del edificio a partir de los casos de carga

elegidos.

El resumen de los calculos se pueden observar a continuacion.

40
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21.4.2 Propiedades geométricas de los elementos

estructurales

Inercia = ;(b X h3)

f'c=210Kg/cm?
Elasticidad =15,000 /f'c

Tabla Il. Propiedades geométricas de columna tipo 1, vigas tipo 1 y viga
tipo 2

Area Inercia Elasticidad
Elemento ) 4 ) Tipo
(m?) (m”) (ton/m?)
1 0.045 0.00034 2,173,700 V-1
2 0.08 0.0011 2,173,700 V-2
0.09 0.000675 2,173,700 C-1

Figura 9. Seccion tipica de vigas y columnas

s 8 - » » .
30 40 30
& B & &
15 e 30
20
V-1 V-2 C-

Medidas dadas en centimetros.
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2.1.4.3 Envolvente de momentos

Consiste en la representacion de los esfuerzos maximos que se

producen en la estructura debido a la accidn de distintas cargas (muerta, viva y

de sism

0).

El codigo ACI 318-99, propone las siguientes combinaciones:

1.4 CM

+1.7CV

0.75 (1.4 CM + 1.7 CV + 1.87 CS)
0.9 CM + 1.4025 CS

Para el disefio estructural, las fuerzas de corte y momento flexionante, se

consideran a rostro de los elementos, mientras que para el modelo matematico,

se toman a centroides.

Figura 10. Envolvente de momentos en vigas, marcos numéricos

©

o

O

O

PPN

O

131 T-m 118 T-m A1-08 T-m 5 . 1.08T-mk 1 18 Tom 1.31 T-m
088 T-MADTST-M [ oo p o 0o 1 D75 T-M %?5 T-m
1.26 T-m 1.18 T-m 1.5 T-m 1.15 T-m 1.18 T-m 1.26 T-m
2.07 T-m 1.08 T-m 1.08 T-m 2.07 T-m
1.31 T-m 131 T- : .31 T-m 1.31 T-m
/?1'31 TM 31 TmAg 31 Tm 21T m%
1.61 T-m 1.26 T-m 1.21 T-m 1.21 T-m 1.26 T-m 1.61T-m
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Figura 11. Envolvente de momentos en vigas, marcos literales

&

7.83T-m 464 Tom 4,2 42 T-m
1311 T

783 T-m 464 T A4 0.98 T-m
1311 Tomn

Figura 12. Envolvente de corte en vigas, marcos numéricos

@ @

1.30T-m

&

1.78 T-m

© @

098 T-m

035T-m

&

0.20T-m

133 T-m 1.95T-m

1.29T-m

058 T-m

042 T-m

080T-m
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Figura 13. Envolvente de corte en vigas, marcos literales

PN

1.55T-m

1.55T-m 1.55T-m

1.35T-m

1.35T-m 1.35T-m

Figura 14. Envolvente de momentos en columnas, marcos numéricos

N N N NN

-0.64 T-m -0.95T-m -0.93 T-m -0.91 T-m -1.18T-m -1.10T-m
0.12T-m ; ?
0147 -0.13T-mn -0.59T-mn -0.84 T-tn -0.90 T-m -084 T-m -1.15 T-tn -0.90 T-n
' gl 0.92 T-m 1.26 T-m 1.21 T-m 115 T-m 149 T-m 1.05 T-m
F152 T-m1.82 T-m 2.05 T-m 2,16 T-m 2.23 T-m 2,36 T-m 224 T-m
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Figura 15. Envolvente de momentos en columnas, marcos literales

@

0412 Tom 242T-m

013 T-m 240 T-m |4 0988 T-m

-0.14 Trr‘%

1.52T-m 756 T-m

1.82 T-m 1.86 T-m

.50 T-m 040 T-m 0.86 T-m A2 T-m
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Figura 17. Envolvente de corte en columnas, marcos literales

o o

1.18 T-m

3.76 T-m

219T-m 4.36 T-m

En nuestro caso los momentos fueron calculados por medio del programa

de analisis de estructuras ETABS.
2.1.4.4 Balance de momentos

Antes de disenar el refuerzo debe realizarse el balance de momentos,
que consiste en multiplicar el momento mayor (M1) x 0.80, si el resultado es
menor o igual al momento menor (M2) del otro extremo, entonces se hace un
promedio de momentos, si el resultado es mayor, debera balancearse de
acuerdo a su rigidez.

Balance de momentos por rigidez
Se consideran factores de rigidez K y factores de distribucion D, donde K

=1/L, D = Ki/ (suma (Ki)).
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Figura 18. Momentos actuantes en una viga

hd1

b2

Donde L es la longitud de la viga

D1 D2
M1 M2
(M1-M2) x D1 | (M1-M2) x D2
Mb Mb

Donde Mb sera el momento balanceado.
2.1.4.5 Diseino de vigas
Las vigas son elementos estructurales de seccion uniforme, regularmente
en posicion horizontal. Las vigas deben ser disefiadas de tal forma que resistan

corte y flexion producidas por las cargas a las que se somete dicho elemento.

a) Vigas en sentido X

Tabla Ill. Datos para disefar vigas en sentido X

Momento | Seccién (bxd) | Asreq
(T-m) (cm?) (cm?)
1.31 () 15X 30 1.96
1.03 (+) 15 X 30 1.53
2.07 (-) 15 X 30 3.18
1.61 (+) 15X 30 243
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Datos:
f'c= 210 Kg/cm?
Fy= 2810 Kg/cm?

Recubrimiento= 2.5 cm

As=|bd- [(bd)? - Muxb |0.85xfc
- o [osesre

0.003825f'c Fy

As min = (M'ljx(bxd)
Fy

Asmin = 2.07 cm?

Para disefnar las vigas se utilizara el criterio siguiente:
Cama superior: Asmin, minimo 2 varillas o 33% As del momento; de los 3

resultados se toma el mayor.

Asmin = 2.07 cm?
Min. 2 varillas =2.54 cm® (2#4) esta es el As mayor

33% As momento = 1.05 cm?

Para disefar la capa inferior de la viga se utilizara el criterio siguiente:
Cama inferior: Asmin, minimo 2 varillas, 50% As del momento (+) o 50%

As del momento (-); de los 4 resultados se toma el mayor.

Asmin = 2.07 cm?
Min. 2 varillas =2.54 cm® (2#4) esta es el As mayor
50% As momento (+) = 1.22 cm?

50% As momento (-) = 1.60 cm?
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En los planos se podra observar el armado de la viga.

b) Vigas en sentido Y

Tabla IV. Datos para diseiar vigas en sentido Y

Momento | Seccién (bxd) | Asreq
(T-m) (cm?) (cm?)
7.83 () 20 X 40 6.11

13.11 (+) 20 X 40 11.23
4.64 (-) 20 X 40 3.46

Datos:
f'c= 210 Kg/cm?
Fy= 4200 Kg/cm?

Recubrimiento= 2.5 cm

AS: bd-\/(bd)z— MUXb 085xfC
0.003825f'c Fy

As min = (M'ljx(bxd)
Fy

Asmin= 2.52 cm?
Para disefnar las vigas se utilizara el criterio siguiente:

Cama superior: Asmin, minimo 2 varillas o 33% As del momento; de los 3

resultados se toma el mayor.
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Asmin = 2.52 cm?
Min. 2 varillas = 2.54 cm? (2#4) esta es el As mayor

33% As momento =2.01 cm?
Para disenar la capa inferior de la viga se utilizara el criterio siguiente:

Cama inferior: Asmin, minimo 2 varillas, 50% As del momento (+) o 50%

As del momento (-); de los 4 resultados se toma el mayor.

Asmin = 2.52 cm?
Min. 2 varillas = 2.54 cm?
50% As momento (+) =5.61 cm? (2#6) esta es el As mayor

50% As momento (-) = 3.06 cm?

En los planos se podra observar el armado de la viga.
2.1.4.6 Diseino de losa

a) Losa del segundo nivel

Datos:

CV = 50 Kg/m?

f'c =210 Kg/cm?
Fy = 2810 Kg / cm?
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Figura 19. Planta de losa del segundo nivel

a
] 1 2
Espesor losa:
Perimetro / 180 para losa 1. t=17.5m/180 = 0.10m
L/10 para voladizo segun ACI. t=1.5m/10 = 0.15m

Entonces: t =0.15m

Figura 20. Ubicaciéon de momentos en la losa del segundo nivel

Mb-
MbH
Ma- M a-
Ma
Mb-

CM = espesor losa x peso especifico concreto
CM = 0.15m x 2,400 Kg/m® = 360 Kg/m?
CV = 50 Kg/m?
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Cut = 1.4CM + 1.7CV
Cut = 1.4(360 Kg/m?) + 1.7(50 Kg/m?) = 589 Kg/m?

Ma- = Ca x Cut x a®
Donde:

Ca= factor obtenido de las tablas del ACI 318-99 capitulo 13.
Ma- = (0.076 m) x 589 Kg/m? x (3.75 m)* = 629.5 Kg-m

Ma+ = (Ca x CVu x a) + (Ca x CMu x a?)
Ma+ = ((0.052m)(85Kg/m?)(3.75 m)?) + ((0.043 m) x (504 Kg/m?)(3.75m)?)
Ma+ = 366.92 Kg-m

Mb- = Cb x Cut x b?
Mb- = (0.024m) x 589 Kg/m? x (5.00 m)? = 353.40 Kg-m

Mb+ = (Cb x CVu x b?) + (Cb x CMu x b?)
Mb+ = ((0.016m)(85 Kg/m?)(5.00 m)?)+ ((0.013 m) x(504 Kg/m?)(5.00m)?)
Mb+ = 197.80 Kg-m

2
Momento del voladizo : (WZL ) _ (589Kg/ mzz)(1 SM)2) _ 662.63Kg-m
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Figura 21. Distribucion de momentos en la losa del segundo nivel

/

B3

G5

197 8

12231 §259.50

J66.92

393 4

Calculo del peralte: d

d: t-rec-®/2 ;

Donde:

t = espesor de la losa

rec = recubrimiento minimo

® = didmetro de la varilla.
d=15cm-2cm-0.5cm=12.5cm

Asmin: 40% Viga
Asmin= 0.4 x (14.1/2810 Kg/cm?) x 100cm x 12.5cm = 2.51 cm?

Si el armado es con hierro #3, el espaciamiento seria:

(A e s — S S = 28.29 cm se tomara 25 cm.

A e — 25 cm As=2.84 cm?
53



Calcular Mu para As=2.84 cm?

AsxFy
Mu =@ AsxFy[d— >xTY
! q{ S y( 1.7f'c><bﬂ

Mu= 881.74 Kg-m

Tabla V. Armado de losa del segundo nivel

Momento Asmin #Varilla S
Kg-m cm? Cm
629.50 2.84 3 25
366.92 2.84 3 25
353.40 2.84 3 25
197.8 2.84 3 25
662.63 2.84 3 25

Todos los momentos chequean con el Asmin.

En los planos se podra observar el armado con detalle.
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b) Losa del primer nivel

Figura 22. Planta de losa del primer nivel

a

b 1 2
Datos:
CV de losa1 = 200 Kg/m?
f'c = 210 Kg/cm?
Fy =2810 Kg/cm?
Espesor de losa:
Perimetro/180 para losa 1. t=17.5m/180 =0.14 m
L/10 para voladizo segun ACI. t=1.5m/10=0.15m

Entonces: t = 0.15m
CM = (espesor losa x peso especifico concreto) + SC
CM =0.15 m x 2,400 Kg/m® + 90 Kg/m? = 450 Kg/m?

CV = 200 Kg/m?

Cut = 1.4CM + 1.7CV
Cut = 1.4(450 Kg/m?)+1.7(200 Kg/m?) = 970 Kg/m?
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Figura 23. Ubicacion de momentos en la losa del primer nivel

M b-
Mbi+
Ma- M a-
Ma
M b-

Ma- = Ca x Cut x a?

Donde:

Ca = factor obtenido de las tablas del ACI capitulo 13
Ma- = (0.076m) x 970Kg/m? x (3.75m)? = 1,036.69 Kg-m

Ma+ = (Ca x CVu x a2) + (Ca x CMu x 82) =
Ma+ = ((0.052m)(340Kg/m?)(3.75m)?) + ((0.043m) x (630 Kg/m*)(3.75m)’)
Ma+ = 629.58 Kg-m

Mb- = Cb x Cut x b?
Mb- = (0.024m) x 970Kg/m? x (5.00m)? = 582 Kg-m

Mb+ = (Cb x CVu x b?) + (Cb x CMu x b?)
Mb+ = ((0.016 m)(340 Kg/m?)(5.00 m)?) + ((0.013m) x (630Kg/m?)(5.00m)?)
Mb+ = 340.75 Kg-m

WL? (1,310 Kg/m2)(1.50 m)?)
2

Momento del voladizo: =1473.75Kg-m
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Figura 24. Distribucion de momentos en la losa del primer nivel

)

1471375

20986

582

Calculo del peralte “d”
d=t—rec-®P/2;

Donde:

t = espesor de la losa

rec = recubrimiento minimo
® = diametro de la varilla.

d=15cm —2cm — 0.5cm = 12.5cm

Asmin: 40% Viga
Asmin= 0.4 x (14.1/2810 Kg/cm?) x 100cm x 12.5cm = 2.51 cm?

Si el armado es con hierro #3, el espaciamiento seria:

S =28.29 cm se tomara 25 cm.
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Calcular As para un espaciamiento de 30 cm.

Calcular Mu para As = 2.37 cm?

Donde: ® =0.9
Mu = 881.74 Kg-m

Mu = cp{As X Fy(d -

As=2.84 cm?

AsxFy

Tabla VI. Armado de losa del primer nivel

1.7f'cxb

)

Momento Asmin #Varilla S
Kg-m cm? Cm
1,036.69 3.35 21
1,473.75 4.81 14

2.1.4.7 Diseio de columnas

Las columnas son elementos verticales capaces de soportar cargas de
compresion, sirven de apoyo a las vigas, y transmiten cargas de niveles
superiores hasta el suelo, mediante la cimentacion. El disefio de columnas
requiere un especial cuidado, ya que la falla de estos elementos se convierte en
el colapso de la estructura, razén por la cual los factores de reduccion de
resistencia son menores. Normalmente, las columnas se disefan para soportar
cargas axiales y momentos en ambas direcciones, asimismo se estima cierta

excentricidad accidental, ya que en la realidad, los elementos no quedan

alineados totalmente.
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Para el diseiio de acero longitudinal

Se utilizara el método de Bresler, que consiste en una aproximacion del
perfil de la superficie de falla, ademas es uno de los métodos mas utilizados,
porque su procedimiento es tan sencillo y produce resultados satisfactorios,
comprobados con ensayos de laboratorio, en que la desviacion maxima de los

resultados de prueba es de 9.4%.

La idea fundamental es aproximar el valor 1/P'u (de la superficie de
falla). Este valor se aproxima por un punto del plano determinado por los tres

valores siguientes:

i) La carga axial pura (P'0)
ii) La carga de falla para una excentricidad ex, (P xo);

iii) La carga de falla para una excentricidad ey, (P oy).

Cada punto en la superficie de falla es aproximado por un plano distinto,
es decir, para aproximar toda la superficie, se necesita un conjunto finito de

planos.

La aproximacién anterior puede escribirse en la forma conocida como

ecuacion de Bresler:

1 1 1 1
= + +
P'u P'xo P'oy P'o

Donde:
P’u = valor aproximado de carga de falla con excentricidad ex & ey.

P’xo = Carga de falla cuando solamente existen excentricidad ex, (ey=0).
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P’oy = Carga de falla cuando solamente existen excentricidad ey, (ex=0).

P’o = Carga de falla cuando el elemento tiene carga axial pura.

Todas las cargas de la ecuacion anterior son cargas de falla (cuando no
estan afectadas por el factor de reduccion ®); sin embargo, pueden sustituirse

por cargas ultimas.

La ecuacién de Bresler también puede escribirse de la siguiente manera:
1

o v o)

Los valores de P’xo & P’oy pueden determinarse como cargas de falla por

P'u=

flexion uniaxial, siguiendo el procedimiento para el uso de graficos de las curvas

de interaccion.

Esta ecuacion es valida siempre que P'u = 0.10P’0. No es segura cuando
la flexion biaxial predomina y esta acompanada por una fuerza axial menor que
0.10P’0. En el caso de gran predominio de la flexion, la falla se inicia por
fluencia del acero y la situaciéon corresponde a la décima parte inferior del
diagrama de interaccion. En este caso es seguro y satisfactoriamente exacto
prescindir de la fuerza axial por completo y calcular la seccién solamente para
flexion doble. Esto se debe a que, en la region de falla por tensidn, la adicién de
carga axial aumenta la capacidad de absorcién de momentos, esto contribuye a
la seguridad. Si se prescinde de esta contribucion para simplificar los calculos,

el resultado queda del lado de la seguridad.
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Disefo de columnas

f'c=.21 T/cm? Fy = 4.2 T/cm?
P =17.92 ton Seccion de la columna: 30x30 cm (h x b)
Mx=1.49 T-m My=2.80 T-m
_Mx_1.49T-m _0.08m
P 17.92T
ex _ 0.08m _0.28
h 0.3m
_My _280T-m_, .6
P 17.92T
ey _ 0.16m _052
h  0.3m

Ix = (h-2rec) _ (30cm-6.cm) 08
h 30cm

P 17.92T
070 0.7

=256T

La carga de falla, Pua =

Se asume As, donde Asmin= 0.01 x Ag = 0.01 x (900 cm?) = 9 cm?

minimo 4 varillas.
Se tomaran 4 varillas # 6 que seria un area de acero de: 11.4 cm?.

Calcular:

As ( Fy ]
ptu=| — .
Ag ) 0.85fc

11.4cm’® (4.2T/cm?)
. ~=0.30
900cm* /0.85x0.21T/cm

ptu =

Ax =0.8; e / h=0.28; ptu= 0.3; por tabla sabemos K'x= 0.6
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Ay =0.8; e/ h=0.52; ptu= 0.3; por tabla sabemos K’y=0.39
Calcular las 3 cargas

P'o=(0.85xfcxAg)+(AsxFy)

P'0=(0.85x0.21T/cm? x900 cm?) + (11.4 cm? x 4.2 T/cm?)
P'o=208.53T
P'xo=K'xxfcxAg=0.6x0.21T/cm*x900cm? =113.4T
P'yo =K'y xfcx Ag = 0.39x 0.21T/cm? x 900 cm? = 73.71T

Calculode P'u
1

(P'LOJ+(P'LYJ+(P:IOJ

Pu— 1 ~36.79T

1 1 1
+ +
(20853Tj (11&4Tj (7371Tj

P'u=

Como P’u > Pua quiere decir que es mayor la carga que resiste a la real

que esta soportando la columna por lo tanto est bien.

Si se colocan 4 hierros # 6 el espaciamiento entre las varillas es de 20 cm

y el maximo permitido por el ACI 318-99 es de 15 cm por lo que se propone otro

armado.

Para cumplir con los requisitos del codigo, se propone 4#4 y 4#5 para una

As = 13 cm?, aunque es mayor a la cantidad con que se chequeo no importa ya

que la cuantia esta en un rango aceptable que es del 1.44%.
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Figura 25. Detalle de columna
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2.1.4.7.1 Ductilidad de columnas

El disefio de columnas requiere que se estime la accién de cualquier
sismo que pueda afectar a la estructura, razén por la cual la columna debe ser
lo suficientemente ductil para absorber parte de la energia de sismo, por lo
tanto, se disefara el confinamiento necesario. El confinamiento consiste en
colocar estribos espaciados a cierta distancia, la cual depende de las
condiciones propias del elemento analizado. El cédigo ACI 318-99, recomienda

una longitud de confinamiento Lo, la que esta sujeta a las siguientes

condiciones:
a) Una sexta parte de la altura libre de la columna
b) Lado mayor de la seccion de la columna
c) 18 pulgadas (45 cms)
Datos:
Hcol= 3.08m Av estribo #3= 0.71 cm? rec=3cm B=30 cm
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2Av
(B-2rec) p
(2x0.71cm?)

S= =4.11cm
((30cm - 6cm) x 0.0144)

Por lo tanto en L / 6 = 51 cm se tendra un confinamiento de estribos a

cada 4 cm libres, en la parte superior e inferior de la columna.

Calculo de estribos para el area restante, la que no va confinada; para

esto se tendra el siguiente criterio:

a) 16 veces el diametro de la barra longitudinal
b) 48 veces el diametro de la barra del estribo
c) Lado menor de la columna.

El menor es el que se tomara.
16 veces el didmetro de la barra longitudinal = 16*(1.27)= 20.32cm
48 veces el diametro de la barra del estribo = 48*(0.95) = 45.72 cm

Lado menor de la columna = 30 cm

El menor es de 20.32 cm, por lo que el area que no va confinada tendra lo

estribos con un espaciamiento de 20cm.

2.1.4.8 Diseio de zapatas

Datos:

Pu=38T Vs = 23 T/m?
Mux = 2.36 T-m Ys =0.75 T/m®
Muy = 7.96 T-m Fcu = 1.49
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f'c = 281 Kg/cm? Yc=2.4T/m?
Fy = 4200 Kg/cm? Seccioén de la columna= 0.3x0.3m

Carga de Servicio

o PU
Fcu
P'= 38T =255T
1.49
Momentos de Trabajo:
Mix = MUX Mix=230T-M _ 4 587 m
Fcu .
Mty = 1Y My =20 T-M _5a347.m
Fcu 1.49
Area de la zapata:
Ay 1:5P Az:(1'5X25'52T):1.66m2
Vs 23 T/m

Si la suponemos cuadrada tendriamos una zapata de:

1.5mx1.5m=2.25m?

Chequeo de presion sobre el suelo

P =P’ + Ps + Pcol + Pcim
Donde:
Ps: Peso del suelo sobre la zapata
Pcol: Peso de la columna que resiste la zapata

Pcim: Peso de la zapata
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Ps: (2.25 m?) x 1m x 0.75 T/m* =1.69T
Pcol: (0.3mx0.3m)x4m x24T/m® =0.86 T

Pcim: (2.25 m?) x 0.4m x 2.4 T/m? =216 T
P =255T
P=3021T

Presion sobre el suelo:

q= (Pj + (I\/Itx) + (I\/Ity] donde S = 1bh2
Az Sx Sy 6

q:(30.21Tj+(1.58T-mj +(5.34T-m]
2.25m? ) | (1/6)(1.5)° ) ~ | (1/6)(1.5)°

gmax =25.73T

gmin=1.12T

Como gmax es mayor al valor soporte del suelo se debe de aumentar la

seccion de la zapata, ya que el peso es mayor al que puede soportar esa
seccion de zapata.

Coémo el momento en Y es mayor se aumentara en esa direccion y se
mantendra la misma medida en X.

Figura 26. Planta de zapata
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Az=15mx 1.8 m=2.70m?

Ps: (2.70 m?) x 1 m x 0.75 T/m® =203T
Pcol: (0.3mx03m)x4mx24T/m® =086T
Pcim: (2.70 m?) x 0.4m x 2.4T/m° =259T
P’ =255T
P=30.98T

Presion sobre el suelo:

q= [Pj + (I\/Itxj + (Mtyj donde S = 1bh2
Az Sx Sy 6
q2[30.98Tj+( 1.58 T-m J{ 534T-m J
2.70m?* ) | (1/6)(1.5)(1.8)* ) ~ \ (1/6)(1.5)(1.8)°
gmax =20.02T
gmin =2.93T

Como gmax < Vs no excede el valor soporte por lo que esta bien la

seccion seleccionada; y gmin > 0 no existe presion de tension.

qdis= gmax =20.02 T
qdisu= 20.02 T x 1.49 = 29.83 T/m?

Diseio del espesor de la zapata
Espesor asumido; t =40 cm

d=t—rec-®/2
d=40cm-75cm-1.91/2=31.5cm
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Figura 27. Area de corte actuante en zapata
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Corte actuante:

Area ashurada: 0.9 m-0.15m-0.315m = 0.435m
Vact = area ashurada x qdisu

Vact = (1.5m x 0.435m) x 29.83T/m?=19.46 T

Calculo del corte simple resistente:

Vi — 0.85x0.53x-/fcxbxd
1000
2
Vr:O.85><O.53>< 281K%c(r;; x150cm><31.5cm:35_68T

Como Vr > Vact, el espesor asumido si chequea a corte simple.

Chequeo de corte por punzonamiento

Figura 28. Area de punzonamiento que actia en la zapata
| 1.50 L

| |

1.80
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El area ashurada es el area de punzonamiento.

Area ashurada = (1.5 m x 1.8 m) - (0.315m + 0.3 m)? = 2.32 m?
Vact=2.32m?x 29.83 T/m*=69.26 T

Corte que resiste:

B 0.85%x1.06 x~/f'c xboxd
1000

Vr

Donde:

bo = perimetro de la seccion critica de punzonamiento.
bo = 4(61.5 cm) = 246 cm

Vr - 0.85><1.06><1/281l:gé)(z)m2 x 246 cmx31.5 _117.00T
Vr >Vact, por lo tanto si chequea por punzonamiento.

Diseio de refuerzo por flexion

Figura 29. Seccion de detalle de zapata (sentido X-X)

.60
2
vy = WL
2
2
My = (29837 Z(O.6m) ) 537Tom
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Datos:

Mu = 5.37 T-m Fy = 4200 Kg/cm?
B =100 cm f'c = 281 Kg/lom?
d=40cm

Asmin = 0.002 x b x d = 0.002 x 100 cm % 40 cm = 8 cm?

As para el Mu = 3.58 cm?, por lo que se tomara el Asmin.

2.85 cm? - S S = 35cm
Por lo que queda un armado con Varilla # 6 a cada 35 cm.

Figura 30. Seccion de detalle de zapata (sentido Y-Y)

0.75
2
vy = WL
2
2
vy - (29:83T ><2(0.75m) ) _839T.m

70



Datos:

Mu= 8.39 T-m Fy= 4200 Kg/cm?
B=100 cm f'c= 281 Kg/cm?
d=40cm

Asmin = 0.002 x b x d = 0.002 x 100cm % 40cm = 8 cm?

As para el Mu = 5.62 cm?, por lo que se tomara el Asmin.

2.85 cm? -------- S S = 35cm
Por lo que queda un armado con Varilla # 6 a cada 35 cm
2.1.5 Disefio de muros

2.1.5.1 Diseiio de muros en sentido Y

En ambos sentidos, (x & y) los marcos rigidos son los que trabajaran y
soportaran las fuerzas gravitacionales y de sismo, es por eso que los muros en
este sentido, unicamente llevaran refuerzo minimo, por lo tanto, se hara uso de

normas minimas tales como la NR-9 de AGIES.

Acero vertical = 0.0012 x ancho x altura

Acero horizontal = 0.0007 x largo x ancho

Para el muro del primer nivel, tenemos:
Altura: 4.70 m

Ancho: 15 cm
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Acero vertical = 0.0012 x 15cm x 470 cm = 8.46 cm?
Acero horizontal: 0.0007 x 470cm x 15 cm = 4.94 cm?

Proponiendo varillas No.3= 0.71 cm? de Av
Para refuerzo vertical
470 M —----mmmmmmee- 11 varillas
S - 1 varilla
S =40cm, por lo que el refuerzo ira # 3 @ 0.4m.

Para refuerzo horizontal

AS --------------- 40 cm

As = 1.81 cm?, por lo que el refuerzo ira 2 # 4 @ 0.4m.
2.1.5.2 Diseno de muros en sentido X

Acero vertical = 0.0012 x ancho x altura
Acero horizontal = 0.0007 x largo x ancho

Para el muro del primer nivel, tenemos:
Altura: 3.45 m

Ancho: 15 cm

Acero vertical = 0.0012 x 15cm x 345 cm = 6.21 cm?
Acero horizontal: 0.0007 x 345cm x 15 cm = 3.62 cm?

Proponiendo varillas No.3= 0.71 cm? de Av
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Para refuerzo vertical
3.45 M --—--—mmmee - 9 varillas
S - 1 varilla
S=40cm, por lo que el refuerzoira # 3 @ 0.4m.

Para refuerzo horizontal

As - 40 cm
As= 1.42 cm?, por lo que el refuerzo ira 2 # 3 @ 0.4m.

Ver detalles de armado en apéndice.
2.1.5.3 Diseio de instalaciones eléctricas
Estas se dividen en instalaciones de iluminacion y de fuerza, las primeras
cuentan con tres circuitos en cada nivel y, cada uno tendra un maximo de doce
unidades. Las instalaciones de fuerza, cuentan con tres circuitos en el primer
nivel, dos en el segundo nivel, con un maximo de doce unidades.
2.1.5.4 Diseino de instalaciones hidraulicas
Estas se dividen en agua potable y drenajes, en la primera todo el
sistema de agua potable sera por medio de circuito cerrado para que la presion

sea la misma en cada punto, con tuberia PVC @ 34", los abastos por medio de
tuberia PVC @ V%",
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En el caso de las instalaciones de drenaje, las aguas negras y aguas
pluviales se trabajan en sistemas separativos, sera por medio de tuberia PVC
de @ 47, 3", 2”. En la descarga del drenaje a la red municipal se utilizara tuberia
PVC de 9 6.

2.1.6 Elaboracién de planos

Después de realizar los procedimientos descritos en las secciones
anteriores, ser procedio a elaborar los planos, como planta amueblada, planta
acotada, elevaciones, secciones, acabados, cimentacion, detalles, losas, vigas,
columnas, gradas, corte de muros, instalacion de fuerza, iluminacion y drenaje

pluvial, los cuales se presentan en el apéndice.

2.1.7 Elaboracién de presupuesto

El presupuesto es un documento que debe incluirse en el disefio de todo
proyecto de ingenieria, ya que da a conocer al propietario si el mismo es
rentable, posible y conveniente en su ejecucion. Existen varias formas de
realizar un presupuesto, que varian de acuerdo al uso que se le dé. Para el
proyecto que se esta disefiando, se elaboré un presupuesto desglosado por

renglones de trabajo.

Desglose del proyecto por renglones de trabajo: aqui se separan cada
uno de los componentes por unidades de ejecucion y se enumeran por

renglones, se trata de ordenarlos segun la secuencia légica de ejecucion.

Cuantificacion de los renglones de trabajo: ya desglosado el proyecto,
se procede a asignarle a cada renglén una unidad de medida, luego se calculan

todas las cantidades de trabajo de cada renglén.
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Precio unitario: el precio unitario por unidad de medida o unidad de pago
se saca por medio de la integracion del costo directo y el costo indirecto, para

calcular cada uno de estos costos se hizo lo siguiente:

e Costo directo: en este costo se incluyeron los precios de los
materiales y mano de obra necesaria en cada unidad de ejecucion,
precios que fueron tomados de los que imperan en el lugar de

ejecucion del proyecto.

e Costo indirecto: el costo indirecto se valoriz6 como un porcentaje del
costo directo, porcentaje que se basa en la experiencia en obras

similares, y cuyo valor es de 30%.
Costo total por renglén: el costo total de cada renglon se obtiene al
multiplicar los valores obtenidos en los incisos anteriores, es decir, se multiplica

la cantidad de trabajo por el precio unitario en cada renglon.

Costo total del proyecto: para este costo se hace la sumatoria de todos

los costos totales por renglones del proyecto.
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Tabla VII. Presupuesto general, por precios unitarios del instituto de
secundaria de la aldea Casas Viejas, Guastatoya, El

Progreso

CUADRO DE CANTIDADES ESTIMADAS DE TRABAJO. PRECIOS

UNITARIOS ¥ COSTOS
PROYECTO: Instituto de sencudaria.
UBICACION: Aldea Casas Viejas, Guastatoya, El Pargreso,
AREA TOTAL: 1,404.05 m#
No. DESCRIPCION | CANTIDAD | UNIDAD | P.U. |  MONTO
1.00 |PRELIMINARES
1.1|Replanten topogréfico y trazo [ 140406 | w2 JQ 250 @ 351014
TOTAL DE RENGLON Q 3.510.14
2.00 [CIMENTACION
2.1|Excavacion 55.05 m* Q 2437 | Q 2,146.51
2.2|Zapata tipo 1 14.00 u @ 408041 | Q A7 12574
2.3|Zapata tipo 2 8.00 u @ 7033s4|Q AR 27072
2.4|Cimiento corrito CC-1 95.00 ml Q 189.88 | O 18,038.60
2.5|Relleno 35.58 m* Q 59.26 | A 2,109.06
TOTAL DE RENGLON 0 135.,690.63
3.00 |MUROS
3.1 {Muros de 15 cm direccidn, bafios, Ter v Zdo nivel 507.00 m? Q 17009 | Q 8h,235.h3
3.2|Solera hidrdfuga 20=15 95.00 ml Q 148.07 | Q 14 066.65
3.3|Solera en sillar 20=15 FE.00 ml Q 148.07 | O 977262
TOTAL DE RENGLON 0  110,074.90
4.00 [ESTRUCTURAS
4.1|Colurnas tipo C-1 170.00 ml Q 33011 | @ 5, 118.70
4.2|Columnas tipo ©£-2 110.00 ml Q 19441 | 0 21,385.10
4.3|Wigas tipo W1 90.00 ml Q 23058 | Q 20,762.20
4.4|vigas tipo W2 54.00 ml Q 28210 | Q 16,233.40
TOTAL DE RENGLON 0  113,489.40
5.00 [LOSAS
5.1 |Losa tradicional 1er. nivel 208.03 m? Q AM1.32 | a B85 566.90
5.2 |Losa tradicional 2do. nivel 183.06 2 o 103 | d 7524315
TOTAL DE RENGLON 0  160,810.05
6.00 [GRADAS
B.1|Gradas | 100 [ Global |2 8A9748[Q B 597.48
TOTAL DE RENGLON Q 8,597.48
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Continuacion

7.00 [ACABADOS
7.1|Repello en murog 931.12 me o] g1.70 | Q 7B 07280
7.2|Cernido vertical en muros 93112 m? o] 2975 Q 55 53442
7.3|Pintura 931.12 m2 |0 JEAZ [0 7124930
7.4|Pisn 261.19 m_ | a 14066 | @ 3671267

TOTAL DE RENGLON 0 239.,669.09

8.00 |SISTEMA DE DRENAJE
8.1|Drenaje de aguas negras 1.00 Global | @ AR5/ 54| 0 5 B57 54
5.2|Drenaje pluvial 1.00 Global | @ EB3165 [0 B 5316

TOTAL DE RENGLON 0 12,189.22
9.00 |SISTEMA DE AGUA POTABLE
9.1[Agua potable | 100 [ Glohal [ @ 482807 [0 4 928.07
TOTAL DE RENGLON 1] 4,928.07
10.00 |SISTEMA ELECTRICO
10.1{llurninacion y fuerza | 100 [ Global |G 2634725]0 2534725
TOTAL DE RENGLON 0 26,347.25
11.00 |PUERTAS, VENTANAS Y BALCONES
11.1]Instalacién de puertas, ventanas y balcones | 100 | Glohal [ 7245000] @ 7245000
TOTAL DE RENGLON 0 72,450.00
12.00 [INSTALACION DE ARTEFACTOS SANITARIOS
12 1|Instalacidn de retretes G.00 1 o] 29570 | 2 357420
122 |Instalacion de lavamanos 4.00 U ] 30226 | Q 1,569.04
TOTAL DE RENGLON 0 5,143.24
13.00 |[OTROS
13.1|Patio [ 19002 | m2 |Q 227310 4319345
TOTAL DE RENGLON 0 4319345
COSTO TOTAL DE LA OBRA [0 936,092.92

Costo total del proyecto, novecientos treinta y seis mil noventa y dos

quetzales con noventa y dos centavos.

2.1.8 Cronograma de ejecucion

Este cronograma servira para determinar el tiempo que durara la

construccion e individualmente cada uno de los renglones de trabajo.

Ver el cronograma en apéndice 4.
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2.1.9 Estudio ambiental

La construccion de un instituto de secundaria, al igual que todos los
proyectos de infraestructura, genera impactos en los componentes ambientales
de una sociedad tales como: el ambiente fisico, biolégico y social. Para la
construccion de un edificio escolar los impactos generados se consideran poco
significativos, debido a que generalmente no se ubican en una zona de alto
valor escénico, area turistica, sitio ceremonial, sitio arqueoldgico, area de
proteccion agricola, area de producciéon forestal o en un area de produccién
pecuaria, ademas se observa que el proyecto tiene aspectos negativos minimos
al ambiente, solamente en la etapa de construccion, pero éstos son facilmente
manejables mediante la implementacion de medidas de mitigacion, de ahi en

adelante no se visualizan impactos que danen el ambiente.

Cabe resaltar que uno de los impactos positivos que tendra el proyecto
sera en el ambiente social de la poblacién, ya que con esto los nifios ya no se

tendran que trasladar a otros lugares para poder continuar estudiando.

Toda autorizacion derivada de un estudio de evaluaciéon de impacto
ambiental significativo, debera garantizar su cumplimiento por parte de la
persona interesada, individual o juridica, por medio de una fianza que sera

determinada por el Ministerio de Ambiente.
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2.1.10 Estudio econdmico

En un estudio econdmico de un proyecto de infraestructura, una
alternativa para toma de decisiones de inversién es por medio de calculo del
valor presente neto, el cual permite determinar de ante mano si una inversion es
factible, y no hacer inversiones que provoquen en un futuro pérdidas; este
céalculo es muy utilizado por dos razones: la primera, porque es de muy facil
aplicar y la segunda, porque todos los ingresos y egresos futuros se
transforman al presente y asi puede verse facilmente si los ingresos son

mayores que los egresos, por ende concluir si el proyecto es viable o no.

El valor presente neto puede desplegar tres posibles respuestas, las

cuales pueden ser:

VPN<O;VPN=0; VPN>0

Cuando el VPN < 0, y el resultado es una valor negativo muy grande
alejado de cero, esta alertando que el proyecto no es rentable. Cuando el VPN
= 0 nos esta indicando que exactamente se esta generando el porcentaje de
utilidad que se desea, y cuando el VPN > 0, esta indicando que la opcién es

rentable y que inclusive podria incrementarse el porcentaje de utilidad.

Las formulas del VPN son:

1

P=F
[@+i) 1]

P:A_(1+i "_1]
Qi) ]

P = Valor de pago unico en el valor inicial a la operacion, o valor presente.
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F = Valor de pago unico al final del periodo de la operacion, o valor de
pago futuro.

A = Valor de pago uniforme en un periodo determinado o valor de pago
constante o renta, de ingreso o egreso.

i = Tasa de interés de cobro por la operacion, o tasa de utilidad por la
inversion a una solucion.

n = Periodo de tiempo que pretende la duracion de la operacion.

Los costos provenientes de un instituto de secundaria se comparan con
los beneficios que pueda dar la inversion que se estimara (un buen nivel de

servicio educacional). En tales beneficios pueden considerarse los siguientes:

e Disminucién de analfabetismo

e Mejorar la calidad de vida de la poblacion

e Desarrollo social de la comunidad

e Comodidad y seguridad de los alumnos que estudiaran en el instituto

o Mejorar la calidad de ensefanza-aprendizaje

e Facilitar el acceso y continuidad de una buena educacién a la
poblacion estudiantil

e Disminucion de migracion de la poblacion estudiantil a otros centros

educativos alejado de la comunidad
Relaciéon Costo-Beneficio
Una forma de analizar este proyecto es situar en una linea de tiempo, los

ingresos y egresos Yy trasladarlos posteriormente al valor presente, utilizando

una tasa de interés del 10%.
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La municipalidad de Guastatoya pretende invertir Q936,092.92 en la
ejecucion del proyecto. Se contratara un conserje para el mantenimiento del
instituto por Q1,500.00. Se estima tener los siguientes ingresos: los padres de
familia daran una contribucion unica de Q100.00 por vivienda, también se
pedira un ingreso mensual por familia beneficiada de Q70.00. Suponiendo una
tasa del 10% al final de los 30 afios de vida util, se determinara la factibilidad

del proyecto por medio del valor presente neto.

Tabla VIIl. Costos del instituto de secundaria de la aldea Casas Viejas

Operacion Resultado
Costo inicial Q936,092.92 Q936,092.92
Ingreso inicial (100.00 Q/viv)(90 viv) Q 9,000.00
Costos anuales (Q 1500 Q/mes)(12 mes) Q 18,000.00
Ingresos anuales | (Q 70.00Q/viv mes)(90 viv)(12 mes) Q 75,600.00
Vida util, en anos 30 aios

Figura 31. Linea costo-beneficio de tiempo

0.9.000.00
T 0.75.600.00 =30 afos
l Q. 18,000.00 i=10%
0.936,092.92

Si se utiliza el signo negativo para los egresos y el signo positivo para los

ingresos se tiene:

VPN = -936,092.92 +9,000.00 —18,000.00(1 + 0.10)* + 75,600.00(1 + 0.10)*
VPN = 77,992.65
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Como el Valor Presente Neto calculado es mayor que cero, lo mas
recomendable seria aceptar el proyecto, pero se debe tener en cuenta que este
es solo el analisis matematico y que también existen otros factores que pueden
influir en la decision como el riesgo inherente al proyecto, el entorno social,
politico o a la misma naturaleza que circunda el proyecto, es por ello que la

decision debe tomarse con mucho tacto.
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2.2 Diseno de linea de conduccién de agua potable para Aldea Santa Rita,

Guastatoya, El Progreso

2.2.1 Investigacion

Figura 32. Ubicacién del proyecto de linea de conduccion de agua potable

para la aldea Santa Rita

ALDEA SANTA RITA h %\y ESCALA 1:100,00C.
\ =

Fuente: Municipalidad de Guastatoya

2.2.1.1 Reconocimiento del sistema de conduccioén actual

El sistema de conduccion existente consiste en la captacién de un
nacimiento que se encuentra a aproximadamente a 3 Km. de la aldea. El
caudal obtenido (caudal de conduccion), es conducido por medio de tuberia al
tanque de distribucion donde se distribuye el agua a la aldea por medio de

conexiones domiciliares.
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2.2.1.2 Descripcion de la situacion actual del proyecto y

propuesta de soluciéon

El proyecto se encuentra localizado en la aldea El Naranjo, a una distancia
aproximada de 11 kildmetros, medidos desde la aldea de Santa Rita y pretende

solucionar la escasez de agua en el lugar de manera econdmica-funcional.

El problema se originé por el crecimiento de la poblacion principalmente ya
que el sistema actual fue construido hace mas de 20 afos, por lo que su
periodo de diseno ya fue sobrepasado, asi mismo se ha visto una reduccion del
caudal de la fuente de donde se esta distribuyendo actualmente, lo cual a

producido la escasez actual.

La solucién es, incorporar el caudal de la fuente que se encuentra en la
aldea El Naranjo al sistema existente, utilizando para el efecto tuberia de PVC

hacia el tanque de distribucion existente.

La fuente a utilizar es un nacimiento, se localiza a aproximadamente 1
kilometro del centro de la aldea del Naranjo y se han hecho calculos que esta a

una cota de 683 metros sobre la cota del tanque de distribucion.
2.2.1.3 Caudal de la fuente
El método utilizado para obtener el caudal de la fuente fue el volumétrico,
este método consiste en medir el tiempo que se necesita en llenar un

recipiente, en este caso una cubeta de 5 galones. Los resultados obtenidos de

los 5 aforos de la fuente son:
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Fecha Abril de 2007
Distancia aproximada 11 Km. Desde la aldea.
Caudal 6.04 Lts/seg

2.2.1.4 Captacion de la fuente
La obra de captacién del nacimiento, requiere la limpieza del lugar, la cual
incluye el retiro de la vegetacion y el material suelto que pueda interferir con la
obra de captacion. Debe tenerse sumo cuidado en no alterar el area, ya que

puede llegar a perderse el nacimiento, el cual va a aflorar en otro sitio.

La captacién, debe de llenar las siguientes condiciones sanitarias:

. Impedir el acceso de aguas superficiales, tierra, hojas e
insectos.
. Impedir el encharcamiento alrededor de la captacion.

. Estar provista de ventilacion y rebalse.
. Tener una abertura de acceso para permitir reparaciones, la
cual debe estar provista de tapadera con candado.

. Si es necesario, rodear el sitio con malla de alambre.
2.2.1.5 Estudio de la calidad de agua
Este estudio del agua se hace con la finalidad de conocer si es una
sustancia sanitariamente segura y aceptable a nuestros sentidos, es decir, se

establece su potabilidad y grado de pureza; para poder determinar el

tratamiento necesario a seguir.
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2.2.1.5.1 Examen fisico

El agua a estudiar debe obtenerse primordialmente durante el aforo, en

recipientes estériles para un mejor resultado.

Este estudio y sus caracteristicas se obtienen por los sentidos (olfato, vista
y gusto). Si el agua ofende a cualquiera de los sentidos se desconfiara de ella 'y

se limitara su uso.
Los factores que se toman en cuenta en este examen son los siguientes:
La temperatura es un factor que se obtiene en el campo, en el momento de su

obtencién; los demas factores se obtienen en el laboratorio.

El resultado del analisis fisico del agua de la fuente que abastecera al

lugar en estudio es el siguiente:

Temperatura= 23 °C

Aspecto = Claro
Sabor = Ninguno
Olor = Inodora

2.2.1.5.2 Examen bacteriolégico

Este examen proporciona el grado de contaminacién por medio de la
calidad de coliformes que se encuentran en el agua, existen tres métodos para
realizar examenes bacterioldgicos estos son: Membranas de filtracion, tubos

multiples de fermentacion, colilert.
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Es un examen de laboratorio que determina la presencia de bacterias

presentes en el agua = NMP (numero mas probable).

La toma de muestras se debe de realizar en un recipiente esterilizado en
autoclave, con una capacidad de 100 centimetros cubicos de boca ancha, la
toma de muestra debe de ser de agua corrida (con un tiempo de 2 hrs. si es

mas hay que congelarla). Los resultados obtenidos son los siguientes:

Nombre de la fuente: El Naranjo
o Nombre de la persona que tomo la muestra:
Héctor Leonel Paredes Garcia
o Fecha de toma de la muestra: 27 — 09 — 2007
o Laboratorio: Departamento de Saneamiento

Ambiental Guastatoya, El Progreso

o Hora en que se capto: 08:00 hrs.

o Hora en que se analizo: 11:00 hrs.

o Tiempo de incubacion: 24 hrs.

. Medio Selectivo: ENDO

. Numero de muestras: 1

o Numero de Coliformes: 0

. No. De CCL/ 100 ml: 0

o Resultados: Apta para consumo humano.

o Observaciones: Si es apta para consumo humano ya que no esta
contaminada, pero siempre se les recomienda la cloracion o que pongan a

hervirla antes de consumirla.
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2.2.1.6 Levantamiento topografico

En todo proyecto de agua potable, la topografia debe estar constituida por
planimetria y altimetria, su aplicacion es determinante para obtener las libretas
de campo y planos que reflejen las condiciones geométricas del lugar de
ejecucion de un proyecto. El levantamiento topografico debe de ser de segundo
orden utilizando teodolito, estadal y cinta; tomando en cuenta la precision de la

informacion.

2.2.1.6.1 Altimetria

Son los trabajos necesarios para representar sobre el plano horizontal la
tercera dimensidon sobre el terreno, definiendo las diferencias de nivel
existentes, entre puntos de un terreno o construccion, para ello es necesario
medir distancias verticales ya sea directa o indirectamente, a todo este

procedimiento se le llama nivelacion.

2.2.1.6.2 Planimetria

Conjunto de trabajos, para la obtencién de todos los datos, necesarios
para representar graficamente la superficie de la tierra y que toma un punto de
referencia para su orientacion, el norte magnético o astronémico. El método
planimétrico utilizado en la linea de conduccién, fue la de poligonal abierta y
conservacion del azimut con radiaciones para el ploteo de puntos que sirvieran

de referencia para el trazo de la conduccion.
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2.2.2 Desarrollo del proyecto

2.2.2.1 Diseno

Un abastecimiento de agua esta constituido por una serie de estructuras,
que presentan caracteristicas diferentes, las que seran afectadas por
coeficientes de disefio distintos, en razon de la funcion que cumpla dentro del
sistema; por lo tanto para el disefio es preciso conocer el comportamiento de
los materiales bajo el punto de vista de su resistencia fisica a los esfuerzos y
dafios a los que estaran expuestos, asi como el punto de vista funcional, su

aprovechamiento y eficiencia para ajustarlos a criterios econémicos.

Antes de analizar cada componente y su integracion en el sistema, es
conveniente establecer y analizar aquellas caracteristicas que conforman los
criterios de disefo, los cuales son: periodo de disefio, estimacion de la
poblacién, dotacién de agua, determinacion de caudales, factor de consumo,

diametro, accesorios, tipos y clase de tuberia.

2.2.2.1.1 Analisis del acoplamiento a la red existente

El proyecto consistira en tomar el caudal del manantial con una captacion,
dicha caja contara con sus componentes de disefo, tales como: un muro de
proteccion, rebalse, ventilacion, una abertura de acceso para permitir
reparaciones (tapadera con candado) y drenaje; posteriormente este caudal
sera conducido por medio de tuberia desde la caja recolectora de caudales
hasta el tanque de distribucion, desde donde se distribuye el agua a la

comunidad por medio de conexiones domiciliares.
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2.2.2.1.2 Periodo de diseio

Se define periodo de disefio de un acueducto al numero de afios para el
cual el sistema va a proporcionar agua potable, en la cantidad adecuada, a la

poblacion existente al final de dicho periodo.

El periodo de disefio de un abastecimiento de agua rural esta determinado
por razones econdmicas. Un periodo de disefio de pocos afios implicaria que
las poblaciones se encontrarian con la necesidad de hacer ampliaciones al
sistema de abastecimiento en un plazo muy corto de tiempo. Un periodo de
disefio de muchos afos haria contribuir a la poblacion actual para cubrir los

costos que efectivamente deberian ser cubiertos por la poblacion futura.

No debe confundirse el periodo de disefio con la vida util de los elementos
de un sistema. Generalmente se adopta en nuestro medio un periodo de
disefio de 16 a 20 afos, siendo de 20 afos el periodo adoptado para el

proyecto en estudio.
2.2.2.1.3 Estimacioén de la poblacién

El crecimiento poblacional en el medio rural guatemalteco es geométrico,
del orden del 2%, en nuestro caso gracias a los datos proporcionados por el
Instituto Nacional de Estadistica (INE) tenemos que la tasa de crecimiento en el
municipio de Guastatoya es de alrededor del 2.21%. Cuando no se cuenta con
datos estadisticos, no es posible emplear la ecuacion del crecimiento

S
. r : , .
geomeétrico N=n(1+(1oon . Es necesario entonces recurrir al numero de

viviendas y al numero promedio de habitantes por vivienda.
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El numero de habitantes que actualmente tiene la aldea de Santa Rita es
de 2009 personas, el cual esta conformado por 1,017 hombres y 992 mujeres;
si suponemos un periodo de disefo de 20 afios y una tasa de crecimiento del

2.21% tendremos una cantidad de:
20
N=2,009 1+ 2.21 =3,111personas
100

La poblacion futura y la dotacién son parametros que determinan el caudal
medio, este caudal medio por un factor de consumo determina el caudal de
conduccion y distribucion, para el caso del proyecto en estudio ya existe un
sistema de conduccidn y distribucidn y lo que se pretende es afadir al sistema
existente el caudal obtenido de la fuente, por lo que para el proyecto en estudio
se tomaran estos datos como referencia de que el proyecto si va a ser
funcional. Asi que el caudal medio sera el caudal obtenido del aforo de la

fuente dividido el factor de dia maximo.
2.2.2.1.4 Dotacion de agua

Se define la dotacion como la cantidad de agua que se le proporciona o
asigna a cada habitante de una poblacion en un dia. Se le representa con la
letra D y se expresa en litros por habitante por dia (I/h/d). La dotacion para una
comunidad rural depende de las costumbres de la poblacién, del clima, del tipo
y magnitud de la fuente, de la calidad del agua, de la actividad productiva y de

la medicidon del consumo.
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Para la aldea de Santa Rita, se asume una dotaciobn minima de 120
Its/hab/dia, por ser una poblacién de clima calido y las propiedades de los
habitantes no poseen espacio para actividades agricolas, es decir que el uso
del agua sera unicamente para uso doméstico. La dotacién al igual que la
poblacién futura para el proyecto en estudio es despreciable porque el caudal

de dia maximo sera el caudal obtenido del aforo de la fuente.

2.2.2.1.5 Determinacion del caudal medio diario

El caudal medio diario (Qmd) es el producto de la dotacién adoptada por
el numero de habitantes que se haya estimado para el final del periodo de
disefio o poblacién futura. Para el proyecto en estudio el caudal medio (Qmd)
sera el caudal obtenido del aforo de la fuente dividido 1.4 que es el factor de dia
maximo (como se demostrara posteriormente). Por lo tanto tenemos:

Qmd = 61214 =4.31lts/seg

2.2.2.1.6 Factor de consumo

Son varios parametros que afectan al caudal medio y el caudal de
conduccion, varia de acuerdo a la zona o area siendo esta rural, urbana y
metropolitana. Existen dos factores, el factor de dia maximo (FDM) que se
utiliza para lo que es conduccién y el factor de hora maximo (FHM) que se

utiliza para lo que es el disefo de la distribucion.

Factor de dia maximo para el area rural es de 1.2 a 1.5, para el area
urbana de 1.8 a 2.5 y para el area metropolitana es de 2.5 a 3.0. Para el
proyecto en estudio el factor de consumo de dia maximo sera de 1.4 por ser

area rural.
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2.2.2.1.7 Caudal maximo diario

El caudal maximo diario, caudal de dia maximo o caudal de
conduccion, es el resultado de multiplicar el consumo diario por un factor (FDM)
que oscila entre 1.2 y 3.0, de acuerdo al area rural, urbana, metropolitana; El
factor adoptado en cada caso debera ser justificado. Para el proyecto en
estudio el caudal de conduccion sera el producto del caudal medio por el factor

de consumo de dia maximo.

2.2.2.1.8 Diseio de la linea de conduccioén

Para la linea de conduccion se utilizara tuberia de PVC de 160 y de 250
PSI, segun los datos de disefio. Esta linea esta disefiada, de manera que al
aumentar la presion se incrementara la resistencia de la tuberia que se va a

colocar.

2.2.2.1.9 Diametro, accesorios, tipo y clase de tuberia

Toda tuberia tiene tres caracteristicas: diametro, clase y tipo. Respecto
del diametro se debe mencionar que comercialmente las tuberias se asignan

por un diametro nominal, que difiere del diametro interno del conducto.

La clase se refiere a la norma de su fabricacion, intimamente relacionada
con la presidon de trabajo y a la razén entre diametro externo y espesor de la

pared de la tuberia.

El tipo de tuberia se refiere al material de que esta hecha; se puede
indicar que los materiales que se emplean actualmente son el hierro fundido, el

acero galvanizado y el cloruro de polivinilo.
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El hierro fundido se emplea en la actualidad Uunicamente para grandes
diametros (12" o mayores), ya que para didametros menores su costo es mas
elevado que el de otros materiales. La tuberia de acero galvanizado, tiene su
principal aplicacién cuando queda a la intemperie, ya que enterrado se corroe,
generalmente se le conoce como hierro galvanizado, cuando en realidad es
acero galvanizado. Se debe indicar que también existe el hierro galvanizado,
pero se destina a otros usos; segun la ASTM (American Society for Testing and
Materials), la tuberia de acero galvanizado debe cumplir con la norma
ANSI/ASTM A 120-79. las siglas ANSI se refieren a American Nacional
Standard Institute y 79 al afio de adopcién de la norma o al de la ultima revision.

El cloruro de polivinilo (PVC) es el material que mas se emplea
actualmente. Es mas econdémico, mas liviano, facil de instalar, durable y no se
corroe, pero es fragil y se vuelve quebradizo al estar a la intemperie. La tuberia
PVC se fabrica segun la norma ASTM D-1785, bajo la clasificacion de cédulas.
De ella, la que se emplea para sistemas rurales de abastecimiento de agua es
la tuberia bajo la norma ASTM D-2241 cédula 40.

La tuberia de la linea de conduccidn debe ser capaz de resistir la maxima
presion a la que se vera sometida, que sera la correspondiente a la carga
estatica o a la suma de la carga dindamica mas la correspondiente al golpe de
ariete, en el caso de que haya una valvula que interrumpa el flujo; de no existir

esta ultima, la maxima presion correspondiente a la de la carga estatica.
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Los accesorios en un sistema de abastecimiento de agua son todas
aquellas piezas que son necesarias para unir tubos, iniciar ramificaciones,
instalar valvulas, cambiar tipo de tuberia y cambiar la direccion de la tuberia,
entre otros casos; entre los principales accesorios podemos mencionar: codos,
reducidores bushing, adaptadores macho, adaptadores hembra, tapones
macho, tapones hembra, tees, uniones y coplas. En los planos debe indicarse
la presion de trabajo de los accesorios. Durante la construccién debe tenerse
especial cuidado en que la presion de trabajo de los accesorios sea igual o
superior a la de la tuberia de determinado tramo, lo cual se facilita con un buen

control de bodega.

2.2.2.1.10 Volumen de almacenamiento requerido

El lugar de almacenamiento funcionara como un tanque, con el fin
principal de cubrir las variaciones de desague almacenando agua; el tanque, es
una caja a la cual llegaran las aguas de dos o mas captaciones, puede ser
hecho de concreto reforzado, de mamposteria de piedra, de block reforzado y
de ladrillo tayuyo. Ademas debe de reunir las condiciones sanitarias ya indicada

para las captaciones.
Para el proyecto en estudio no se requiere de un tanque de

almacenamiento, porque el sistema existente cuenta con uno que es eficiente y

se adapta al sistema nuevo.
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2.2.2.1.11 Principales componentes del sistema de agua

2.2.2.1.11.1 Caja rompe presion

Se proyectaran cajas rompe-presion en los puntos de la conduccién cuya
presion estatica iguala a la presion maxima de trabajo de la tuberia. Todas las
cajas estaran provistas de sus respectivas valvulas a la entrada y salida. Las
cajas son construidas de ladrillo con tapadera hermética. Debera estar
repellada con cemento para volverla impermeable y asi evitar una posible
contaminaciéon. La proteccién contra el efecto del agua de lluvia no debe

olvidarse en la periferia.

La salida del agua debera estar por lo menos a 10 cms. sobre el fondo de
la caja. Debe tener en su interior un tabique tranquilizador para evitar
turbulencias y posibles entradas de aire a la tuberia. Ademas la tuberia de
entrada deberia terminar en un tubo ranurado en posicion vertical el cual sirve
para disipar la carga con que entra el agua. En algunos casos, a criterio del

disefiador, se le puede colocar una valvula de flotador a la entrada.

2.2.2.1.11.2 Valvula de aire

En los sistemas de abastecimiento de agua se deben tener en cuenta

siempre el uso de valvulas de aire, en todos los puntos altos de la conduccién.
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Las valvulas remueven automaticamente el aire desplazado durante el
llenado de la linea y el aire desprendido del agua fluyente cuando la presion
disminuye apreciablemente o las cimas se encuentran cercanas a la linea de
pendiente hidraulica. Estas valvulas como todas, deben estar bien protegidas
contra los elementos de la naturaleza, animales y el vandalismo, por lo que
comunmente se les encuentra dentro de una caja de ladrillo, la cual a diferencia
de las cajas de valvulas corrientes tienen ventilacién, que es necesaria para que
el aire que introduzcan a la tuberia no sea contaminado y para que a medida
que se saca aire de la tuberia en la caja no se aumente la presién en esta y

pueda en algun momento interferir con el funcionamiento de la valvula.

Las dimensiones de las cajas dependeran del tipo y tamafio de la valvula,
sin embargo estas comunmente no son muy grandes. La ventilacion consta de
varios tubos o niples colocados en las paredes de la caja en la parte superior de

las mismas, o pueden ser bloques de celosia debidamente colocados.

2.2.2.1.11.3 Valvula de limpieza

En las conducciones a presidn, se proporcionan pequefas salidas dotadas
de compuertas, conocidas como valvulas de limpieza, en los puntos bajos de
las lineas. Estas descargan en los canales naturales y nunca deberan
conectarse estas valvulas directamente a tuberias de drenaje o a fuentes

contaminadas.

Su tamafo depende de las circunstancias locales, especialmente del
tiempo calculado para que la linea se vacie a las velocidades de flujo resultante.
El tamario de la caja de proteccion de la valvula dependera exclusivamente del
tamano de la misma, con la salvedad de que se debe dejar el suficiente espacio

para que quien la instale y separe pueda trabajar sin estorbos.
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Debera tener un drenaje en el fondo del tipo de valvula de pila. Los

materiales de que esta hecha una caja son ladrillo o concreto ciclopeo.

2.2.2.1.12 Desinfeccion

Son procesos de potabilizacion por medio de hipoclorador hidraulico con
flotador.
- Descripcion:
Consiste en un recipiente con flotador que soporta un elemento de toma
para la captaciéon de la solucion; seguidamente mediante un elemento flexible,
dotado de un dispositivo de control, se entrega el hipoclorito en solucion, gota a

gota, a un depdsito abierto o al tanque de distribucién.

El conjunto va situado en el interior de un recipiente inmune al cloro, cuyo
objetivo es el almacenamiento de la solucion. EI modelo esta constituido por los

siguientes elementos:

- Mezcla y alimentacién de la solucion:
Consiste en un estanque cilindrico de asbesto cemento, o cualquier otro
tipo de material, generalmente de 500 litros de capacidad, cuya funcion es

mezclar y almacenar la solucién para un periodo maximo de ocho dias.

Para evitar interferencias por sedimento, se coloca una lamina de asbesto
cemento en posicion vertical dentro del tanque, lo que evitara que el sedimento,
producto de la mezcla, obstruya los orificios de toma y demas elementos del

sistema.
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- Dosificador:
Esta integrado por un niple corredizo y deslizante de PVC de %", con un

orificio perforado de recoleccion.

- Flotador:
Este elemento puede construirse de corcho, madera, duroport, acrilico,

etc. El mas recomendado es el flotador de PVC.

- Lavado:
Para el desalojo del material sedimentado, se coloca una llave de
compuerta de PVC de %", en la parte inferior de la pared del tanque de la zona

de mezcla de la solucion.

- Aplicacion:

Preparacion del concentrado:

En una cubeta grande de plastico, se vierte el hipoclorito en la cantidad
indicada al operador de cada sistema; para hacer una solucion concentrada, se
agrega esta primera vez el agua necesaria para formar una pasta, luego se
agrega mas agua, hasta completar mas de la mitad de la cubeta y se agita; se
repite una vez mas, desechando finalmente el sedimento que queda por

considerarse que no tiene ya ninguna cantidad apreciable de cloro.

El dosificador se termina de llenar hasta la marca; luego, mediante una

conexion directa a la fuente, se distribuye con lo que queda listo para funcionar.
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Aunque el agua fue analizada bacterioldgicamente y se comprobd que es
apta para consumo humano, se recomienda una aplicacion de cloro inicial de
1mg/It, ya que el caudal que se va a distribuir es de 6.04 It/seg, en un dia se
obtendran 521,864 Its; por lo que diariamente se necesitaran 521.86 gr. de

cloro.

Es recomendable seguir realizando examenes bacteriolégicos y fisico-
quimicos peridodicamente, para tener un registro de datos, y posteriores

mejoramientos.
2.2.2.1.13 Memoria de calculo

Segun estadisticas del INE del ultimo censo realizado a nivel nacional, la
poblaciéon de la Aldea de Santa Rita es de 2,009 personas, siendo de estas
1,017 de sexo masculino y 992 de sexo femenino, con una tasa de crecimiento
del 2.21%.

Si el periodo de disefo es de 20 afios tendremos una poblacion de:.

2.21

N =2,009| 1+
( (100

20
D =3,111personas

Si: caudal medio diario (Qmd) x factor de dia maximo (FDM) = caudal de

dia maximo (Qdm)

Como es un mejoramiento al sistema actual de distribucion el caudal de
aforo sera igual al caudal de dia maximo, es decir con el caudal que se va a
hacer el disefo; por lo que podemos conocer el caudal medio diario.

Qdm = 6.04 Its/seg.
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FDM = 1.4<

Qmd = &M Qmd =W=4.31Its/seg

FDM '

Sabemos que: caudal medio diario (Qmd) = dotacion (D) x numero de
habitantes(N), con esto podemos conocer la dotacion que podemos cubrir con

el caudal medio diario.

Qmd = 4.31 Its/seg
N = 3,111 habitantes

4.31lts/seg

D- (dej 86,400 seg/dia, D =
N 3,111hab

j 86,400 seg/dia =120 Its/hab/dia

Es decir que con ese caudal podemos dotar a la poblacién de por lo

menos 120 Its al dia.

DISENO DEL TRAMO DE LA EST 0+000 -- EST 0+ 013
Como
=7
. 1743.811xL x1.05 x Q"®

1

(Hf x C"#° Joe7

Por Hazen ¢ William el diametro equivalente

Tabla IX. Ejemplo de calculo hidraulico para el tramo de la estacion 1 a la

estacion 13 de la linea de conduccion

CONDUCCION
DE ESTACION-1 A ESTACION-13
Q de conduccioén 6.04
Cota de terreno inicial 1000
Cota de terreno final 994.33
Carga dinamica 1.87
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Continuacion

Carga disponible 3.8
Longitud del tramo 710.41
Coeficiente de rugosidad "C" 150
PARTIENDO DE HAZEN WILLIAMS

Diametro 4.01
Diametro 1 4154 | 4"
Diametro 2 3.23 |3"
Hf1 3.16
Hf2 10.77
Longitud 2 59.75
Longitud 1 650.66
No. de tubos de diam.1 109
No. de tubos de diam.2 10
hf real 1 2.9
hf real 2 0.91
Sumatoria de perdidas 3.81
Cota piezométrica 1 997.10
Cota piezométrica 2 996.19
Velocidad 1 0.7
Velocidad 2 1.15
Presién dinamica 1.86

2.2.2.1.14 Presupuesto

Para la elaboraciéon del presupuesto, se definieron los renglones de
trabajo, se realizaron las cuantificaciones de cada renglon del proyecto y luego
se calcularon los costos directos. Con estos resultados, se establecieron las
relaciones fisico—financieras que deben existir entre ellos para el éxito de la
ejecucion del proyecto estipulando un tiempo para su ejecucion de dos meses y

una semana.
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Los precios de los materiales son precios de venta en el municipio de

Guastatoya, departamento del Progreso

Tabla X. Presupuesto general, por precios unitarios de la linea de
conduccion de agua potable para la aldea Santa Rita,

Guastatoya, El Progreso

CUADRO DE CANTIDADES ESTIMADAS DE TRABAJO. PRECIOS

UNITARIOS Y COSTOS

PROYECTO: Linea de conduccidn de agua potable
UBICACION: Aldea Santa Rita, Guastatoya, El Porgreso.

No. DESCRIPCION | cANTIDAD [UNIDAD|  P.L. MONTO

1.00 |PRELIMINARES

1.01|Captacisn | 100 |umpap|o 1sponoo]| e 18p0000
TOTAL DE RENGLON 0 18.000.00

2.00 |MOVIMIENTO DE TIERRA

TUBERIA PA.C. 160 PSI NORMA ASTHM 2241

201 DIAMETRO 1 1/2" 1.00 GLOBAL| @ 70D9253( @ 7009293

TUBERIA PV.C. 160 PSI MORMA ASTH 2241

202 DIAMETRO 2" 1.00 GLOBAL| @ 144253056 @ 144 233.05
TUBERIA PA.C. 160 PSI NORMA ASTHM 2241

203 DIAMETRO 2 1/9" 1.00 GLOBAL| @ 299055065 @ 299 95065
TUBERIA P..C. 160 P3| MORMA ASTM 2241

2.04 DIAMETRO 3" 1.00 GLOBAL| @ 339266685 | @@ 339 266.65
TUBERIA PA.C. 250 PSI NORMA ASTHM 2241

205 DIAMETRO 3" 1.00 GLOBAL| @ BODS0ZO00( G B0 902.00
TUBERIA P..C. 160 P3| MORMA ASTM 2241

2.06 DIAMETRO 4" 1.00 GLOBAL| @ 333596255 @ 308 962.55
TUBERIA PA.C. 250 PSI NORMA ASTHM 2241

207 DIAMETRO 4" 1.00 GLOBAL| @ 21414170 @ 214 141.70

2 08 |VALYULAS 1.00 GLOBAL| @ B/750.00 | & &,750.00

209(ACCESORIOS WARIOS PV.C. 1.00 GLOBAL| @ 250000 G 2.,500.00

2.10|CAJA ROMPEPRESION 13.00 LMIDAD | @ 1250000 @ 162 500.00

TOTAL DE RENGLON Q 1,689,349.53

COSTO TOTAL DE LA OBRA | 0 1.707,349.53

Costo total del proyecto, un millébn setecientos siete mil trescientos

cuarenta y nueve quetzales con cincuenta y tres centavos.
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2221141 Programa de operacion vy

mantenimiento

Un sistema de agua potable no es solamente la fase de construccion, se
le debe dar una operacidn y un mantenimiento adecuado para garantizar un
buen funcionamiento. Por tal razén se cuenta con un comité comunitario de
desarrollo (COCODE) capaz de resolver de manera inmediata la mayoria de los
problemas técnicos operativos, ademas se cuenta con el apoyo municipal y de
los fontaneros municipales que son los que daran el mantenimiento a la red. A
continuacion se sugieren las siguientes actividades de operacion vy

mantenimiento para que el sistema de agua potable sea duradero y eficiente.

- Conduccion:
Abrir la valvula de limpieza hasta vaciar, totalmente el contenido del

tanque, cerrar la valvula.

Abrir la valvula de entrada al tanque para poner en funcionamiento el
sistema, quitar el rotulo de peligro y abrir la valvula que da paso a la linea de

conduccion.

Estas operaciones de limpieza y desinfeccion se deben de ejecutar en un

periodo de seis meses.
Revisar el estado extremo de las valvulas, verificar que no haya fugas,

roturas o falta de piezas, en cuyo caso, se debera reparar la valvula o bien

cambiarla por otra si fuese necesario.
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Verificar el buen funcionamiento de las valvulas cerrandolas muy
lentamente, para comprobar que cierran y abren facilmente; observar si se
producen fugas al maniobrarlas; en caso necesario repararlo o sustituirle;
revisar ventilacién y rebalse (trimestral). Estas operaciones de revisidon de
valvulas deberan ejecutarse cada 6 meses, revisar la estructura del tanque

semestralmente.

Inspeccionar las vias en que se encuentra enterrada la red de
distribucion con el fin de detectar fugas u otras anomalias, verificar las cajas de

valvulas.

Las operaciones anteriores las debe de realizar un operario cada mes.

Cada seis meses la cuadrilla resisa si hay fugas o dafios en las
instalaciones visibles de la red, revisa el funcionamiento de las valvulas,
haciéndolas girar lentamente, las valvulas deben abrir y cerrar correctamente,
pintar y retocar con pintura anticorrosivo las valvulas y accesorios que estan a

la vista de la red de distribucion, esta operacion se realiza cada 6 meses.

2.2.2.1.14.2 Propuesta de tarifa

Su objetivo es obtener los recursos econdmicos necesarios para poder
brindar una operaciéon y un mantenimiento al proyecto con el fin de que sea
duradero y eficiente. Dicho recurso puede obtenerse a través del pago mensual
de una tarifa por el usuario, la cual se calcula con un horizonte no mayor de 5
afios, debido a que en el area rural dificimente aceptarian incrementos
constantes. Se calculara la tarifa contemplando un periodo de 4 afios y

analizando los costos siguientes:
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- Costo de operacion

El costo de operaciéon (Co), contempla el pago mensual de un fontanero

para efectuar revisiones constantes al sistema y operar el sistema de cloracion.

El calculo del costo de operacion se efectua considerando que un
fontanero revisa minuciosamente la linea de conduccién, asi como las valvulas

y juntas de la tuberia de la misma, se obtiene de la siguiente manera:
Co=(L+30)xPjx1.66

Donde:

Longitud de la tuberia (L) = 11.807 Km

31 = Numero de dias que tiene un mes

Pago de jornalero por dia (Pj) = Q60.00

1.66 = Factor que representa prestaciones (aguinaldo, bono14,

indemnizacion,etc.)
Co=(11.807 +31)x60x1.66 = Q. 4,263.58/mes

- Costo de mantenimiento
Para determinar el costo de mantenimiento (Cm), se estima el ocho por
millar, del costo total del proyecto presupuestado para el periodo de disefo, y
servira unicamente para la compra de materiales cuando haya necesidad de

mejorar o cambiar los existentes.
Cm= O.OOS(MJ
P
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Donde:
Costo del proyecto (M) = Q 1,707,349.53
Periodo de disefo (P) = 20 afios

0.008= corresponde al cinco por millar

1,707,349.53

Cm= 0.008(
20

j =Q.682.94/mes

- Costo de tratamiento
El costo de tratamiento (Ct), es especificamente la compra de hipoclorito

de calcio y se determina de la siguiente manera:

_ (80xCyyry x Qe xRac x 86,400)

Ct
(45,400 x Cc)

Donde:

Costo de 100 libras de hipoclorito de calcio (Cxrr) = Q1500.00
Caudal dia maximo a los cuatro afios de servicio (Qc) = 6.04 I/s
Relacion agua cloro en una parte por millar (Rac) = 0.001 I/s
Concertacion de cloro al 65% (Cc) = 0.65

30 = dias del mes

86,400 = segundos de un dia

45,400 = gramos en 100 libras

_ (30x1500.00 x 6.04 x 0.001x 86,400)
(45,400 x 0.65)

=Q.795.78/mes

Ct
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- Gastos administrativos
Estos serviran para mantener un fondo para gastos de papeleria, sellos,
viaticos, pagos del tesorero, cobradores, etc. Para calcular estos gastos
administrativos (Ga), se puede estimar un porcentaje de la suma de operacion,
mantenimiento y tratamiento: en este caso se ha considerado un porcentaje de
30%.
Ga =0.30 x (Co + Cm + Ct)

Ga = 0.30 x (Q4,263.58 + Q682.94 + Q795.78) = Q. 1,722.69/mes

- Costo de reserva
Este costo servira para cubrir eventualidades como sabotajes y desastres
naturales; y al igual que el costo de operacion, se puede considerar un
porcentaje de la suma de operacion, mantenimiento y tratamiento. Para calcular

el costo de reserva (Cr) en estos proyectos se ha considerado emplear un 30%.

Cr=0.30 x (Co+Cm + Ct)
Cr=0.30 x (Q4,263.58 + Q682.94 + Q795.78) = Q. 1,722.69/mes

- Tarifa mensual por conexion

Es la suma de todos los costos anteriores, distribuida entre el nimero de

viviendas.
Costo de operacion: Q4263.58
Costo de mantenimiento: Q682.94
Costo de tratamiento: Q795.78
Gastos administrativos: Q1722.69
Costo de reserva: Q1722.69

Q 9,187.68
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= Q9,187.68/300 casas = Q31.00

Tarifa mensual por casa

El costo parecera no ser muy alto, pero la mayoria de los pobladores son

personas muy pobres y con mucha dificultad y sacrificio podran pagar esta

tarifa.

2.2.2.1.15 Cronograma de ejecucion

inea de

e

Tabla Xl. Cronograma fisico-financiero del proyecto de |

conduccion de agua potable
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2.2.2.1.16 Evaluacion de impacto ambiental

De acuerdo con el reglamento sobre estudios de Impacto Ambiental

emitido por la Comision del Medio Ambiente, CONAMA, en el mes de julio del

ano 1,998, los proyectos de agua potable deben ser sometidos al

cuestionamiento de un formulario ambiental.

Dicho formulario requiere de un informe general de los proyectos, asi

como un control ambiental o impacto ambiental y medidas de mitigacién, los

incisos que se detallan a continuacién, forman parte del formulario requerido, y

en este caso hacen referencia al proyecto en analisis.

a)

b)

d)

Residuos o contaminantes que seran generados: por ser
proyectos de conduccidon de agua potable éste sera conducida a
través de tuberia de PVC: CLORURO DE POLIVINILO, siendo
utilizada por los beneficiarios al final serd canalizada hacia un
alcantarillado sanitario de origen domeéstico, donde se generaran
residuos mixtos, liquidos y soélidos, de composicion organica, con

agregados de jabones, grasas y detergentes.

Emisiones a la atmésfera: por ser sistemas de abastecimiento de

agua potable no se esperan emisiones a la atmdsfera de ningun tipo.

Descarga de aguas residuales: la descarga se efectuara en fosas

sépticas, por lo que el cuerpo receptor al final sera el subsuelo.

Desechos sélidos: por ser tipicamente rural, la comunidad incinera o

entierra los desechos solidos que producen, los cuales son
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manejables de esta manera, debido las extensiones de terreno que

circundan las viviendas.

e) Ruidos: el proyecto generara ruidos en su operacién, que seran
tolerables; en su fase de construccion los ruidos seran minimos, al
igual que el ruido producido por las personas al momento de realizar

las excavaciones para instalar la tuberia.

f) Contaminacién visual: el proyecto tendra efectos visuales en su
fase de construccion, por la excavacion de zanjas y almacenamiento
de materiales; pero en su operacion por ser subterraneo, no tendra
efectos visuales en lo que respecta a la linea de conduccion, al igual
que en la red de distribucion. Las obras de arte, como cajas de

valvulas, tanques, captaciones estaran semi-enterradas.

Plan de mitigacion

Debe protegerse el tanque de distribucion. No deben tener acceso
personas ajenas al sistema, principalmente los nifios de las comunidades,
evitando asi el dafno personal; debiendo construirse en el lugar, una circulacion
gue se adecue y no dane el entorno, utilizando materiales de la region, que por
su facilidad de transporte y manualidad sean los recomendados para estos

proyectos.
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2.2.2.1.17 Evaluacioén socio-econdémica

Cuando se analizan los costos se ha de determinar el impacto
socioeconémico del proyecto, es decir se enfatizara en los beneficios de los
habitantes, ya que tendran mayor tiempo para otras actividades productivas y
ya no recorreran grandes distancias para obtener el agua; es aqui donde se

dara el enfoque principal al problema.

Como todo proyecto de beneficio comunitario, debe de involucrarse a los
beneficiarios directos; en este caso, en la construccion del sistema, deben
aportar la mano de obra no calificada, terrenos para ubicar las obras de arte,
como tanque de distribucion y cajas de control del sistema, también se deben
involucrar en la parte legal del proyecto, gestionando los derechos de paso de
la tuberia de conduccion y distribucion. Ademas la comunidad debe
comprometerse en hacer sostenible el proyecto, para darle mantenimiento y
operacion; este compromiso radica en concienciar a los beneficiados del pago
de una cuota por consumo de agua en sus viviendas, con un monto
considerable, determinado luego de analizar las caracteristicas
socioeconémicas de la comunidad. El impacto financiero para la comunidad

sera minimo.

Se tiene por otra parte el impacto econémico social del proyecto, donde se
analiza no el costo monetario, sino las bondades desde el punto de vista de los

aspectos que tienen impacto en la colectividad, los cuales son:
v' El ahorro familiar sera incrementado al disminuir los gastos de

medicina para aliviar enfermedades como colera, paludismo,

dengue, etc.
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v' Se evitaran enfermedades gastrointestinales ocasionadas cuando
se consume agua contaminada, principalmente en los nifios y nifas

de las comunidades.

v' Se garantiza que el agua que se consumira tendra una constante
vigilancia y mantenimiento, también se proyecta la construccion de
captaciones de las fuentes que mantienen un nivel bajo de

contaminacion.

v" Mejorara la calidad de vida de los habitantes, higiene y salud, que

incidiran en el desarrollo de la comunidad.

v' Habra bienestar de la comunidad por contar con el servicio.

v El pago por el servicio sera directamente proporcional al consumo,

esto mantendra un nivel considerable de gasto del recurso.
Por lo tanto los beneficios de estos proyectos van en funcion de mejorar la

calidad de vida de los miembros de la comunidad, no en el beneficio econémico

que de estos pueda obtenerse.
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2.2.2.1.17.1 Valor presente neto (VPN)

La municipalidad de Guastatoya pretende invertir Q1,707,349.53 en la
ejecucion del proyecto de linea de conduccion de agua potable para la aldea de
Santa Rita. Se contratara un fontanero para el mantenimiento del sistema por
Q1,500.00. Se estima tener los siguientes ingresos: la instalacion de la
acometida sera un pago unico de Q800.00 por vivienda, también se pedira un
ingreso mensual por vivienda de Q25.00. Suponiendo una tasa del 10% al final
de los 30 afos de vida util, se determinara la factibilidad del proyecto por medio

del valor presente neto.

Tabla XIl. Costos de la linea de conduccion de agua potable

Operacion Resultado
Costo inicial Q1,707,349.53 Q1,707,349.53
Ingreso inicial (800.00 Q/viv)(315 viv) Q 252,000.00
Costos anuales (Q 1500 Q/mes)(12 mes) Q 18,000.00
Ingresos anuales | (Q 31.00Q/viv mes)(315 viv)(12 mes) | Q 117,180.00
Vida util, en afos 30 afios

Una forma de analizar éste proyecto es situar en una linea de tiempo los
ingresos y egresos Yy trasladarlos posteriormente al valor presente, utilizando

una tasa de interés del 10%.
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Figura 33. Linea costo-beneficio de tiempo del proyecto de linea de

conduccion de agua potable

Q 252,000.00
Q 117,180.00 B
T n=30 afios
1o
l 0 18,000.00 i=10%

Q1,707,349.53

Si se utiliza el signo negativo para los egresos y el signo positivo para los

ingresos se tiene:

VPN = -1,707,349.53 + 252,000.00 — 18,000.00(1+0.10)* +117,180.00(1+0.10)*°
VPN =275,582.19

Como el Valor Presente Neto calculado es mayor que cero, lo mas
recomendable seria aceptar el proyecto, pero se debe tener en cuenta que este
es solo el analisis matematico y que también existen otros factores que pueden
influir en la decision como el riesgo inherente al proyecto, el entorno social,
politico o a la misma naturaleza que circunda el proyecto, es por ello que la

decision debe tomarse con mucho tacto.
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2.2.2.1.17.2 Tasa interna de retorno (TIR)

La empresa ejecutora propondra a la alcaldia construir el sistema de la
linea de conduccidén de agua potable para la aldea de Santa Rita, con un costo
inicial aproximado de Q1,707,349.53. Por otra parte, la alcaldia necesita de
Q18,000.00 al final de cada afio, como costo de mantenimiento y Q117,180.00,
por la cuota de amortizacion, también se tendra un ingreso inicial por el derecho
de cada conexidén domiciliar, éste sera de Q252,000.00 por el total de 315
viviendas beneficiadas, con lo cual se pretende cubrir los gastos en el periodo

de 30 afos, que es la vida util del sistema.

1. Se realiza la grafica del problema

Figura 34. Grafica costo-beneficio del proyecto de linea de conduccién de

agua potable

Q 252,000.00
Q 117,180.00 B
T n=30 afios
10
l Q 18,000.00 i=10%

01,707,349.53

2. Teniendo claro lo anterior, se plantea y soluciona la ecuacién de valor por

medio de la metodologia de la tasa interna de retorno (TIR).
a). Se utiliza una tasa de interés i = 10%

VPN = -1,707,349.53 + 252,000.00 — 18,000.00(1+0.10)* +117,180.00(1+0.10)*°
VPN =275,582.19

116



b). Se utiliza una tasa de interés de i = 8%

VPN =-1,707,349.53 + 252,000 — 18,000.00(1+ 0.08)* +117,180(1+0.08)*
VPN = -457,335.22

4. Se utiliza la interpolacion matematica para hallar la tasa de interés que se
busca.

10% — 275,582.19
i—>0
8% — —457,335.22

5. Se utiliza la proporcién entre diferencias que se correspondan:

10—/ _ 275,582.19
10-8 (275,582.19)-(-457,335.22)

Después de una serie de interpolaciones matematicas sucesivas se tiene
que, la tasa de interés i = 9.247985691%, la cual representaria la tasa efectiva

mensual de retorno.
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1.

CONCLUSIONES

El sistema constructivo utilizado para el instituto de secundaria es de
marcos con mamposteria confinada, este disefo realiza un analisis de
losas, muros, y cimentacion, todos estos elementos son afectados
directamente por las cargas aplicadas a la estructura, se utilizdé este
sistema debido a que es un método constructivo muy utilizado en nuestro
medio, econémico y con alto grado de confiabilidad, que se puede utilizar
como elemento sismo-resistente, tiene un area total de 1,404.05 m? y un
perimetro de 172.47 m y su costo total haciende a Q. 936,092.92 para
tener un costo por m? de Q2,393.55.

. El proyecto de la linea de conduccion de agua potable para aldea Santa

Rita, cuenta con un costo directo de Q 1,707,349.53, una longitud total
de 11,807.63 metros lineales para tener un costo de Q144,690.64/Km,
las condiciones de la fuente permiten que el agua sea apta para el
consumo humano, segun los resultados del examen bacteriologico

realizado.

El pago tarifario es de Q 31.00 por vivienda al mes, con esta cuota se
cubren los gastos de operacion y mantenimiento para que el sistema
funcione correctamente dentro el periodo de disefio que esta

comprendido en 21 afos.

. Los costos detallados en ambos proyectos, presentaran una constante

variacion, debido a la inflacion econdmica del pais. Estas variaciones se
consideraran aceptables hasta en un maximo de cinco por ciento,

aproximadamente, del total de cada obra.
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5.

6.

Ambos proyectos tienen impacto negativo al medio ambiente en la etapa
de construccion, esto se debe a la deforestacion en el nacimiento al
momento de construir la captacion, la tala de arboles en el camino por
donde pasara la tuberia, la alteracién del estado del suelo al momento de
la construccion del instituto de secundaria y la colocacion de la tuberia en

el caso del proyecto de agua potable.

Como medidas para la reduccion del impacto en la construccién de
ambas obras se tomaran las siguientes medidas: se hara un cerco con
laminas en todo el perimetro del terreno donde se construira el instituto,
para la extraccidon de la tierra en la nivelacion se les colocara lona a los
camiones que se utilicen; se tendra a una persona limpiando la calle por
donde saldran los camiones y se compraran arboles para reforestar las

areas afectadas por el paso de la tuberia de la linea de conduccion.
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RECOMENDACIONES

La Oficina Municipal de Planificacion debera exigir el cumplimiento de las
especificaciones técnicas contenidas en los planos a la entidad ejecutora

del proyecto.

La supervision del sistema constructivo es primordial y se debera realizar
en todo el periodo de ejecucion, para garantizar la funcionalidad del

edificio escolar.

Mantener reforestado el nacimiento, asi como mantener aislada el area
de la captacién por medio de una malla, para evitar que personas y

animales ingresen y produzcan contaminacion.

Permitir que el agua superficial o caudal ecolégico que no sea captado
en el nacimiento, siga el curso que tenia antes de la construccién de la
captacion, y de esta manera no alterar las condiciones naturales del

lugar.

Realizar un monitoreo en un periodo de tres meses para verificar la
calidad del agua que estan consumiendo los pobladores de la aldea, y de
esta manera verificar que el sistema de tratamiento esta cumpliendo a

cabalidad con el objetivo por el cual se instalo.

Se recomienda al Consejo Comunitario de Desarrollo (COCODE) velar
porque se cumpla con el pago de la tarifa, para asi garantizar el buen
funcionamiento del sistema de agua potable y de la misma manera

cumplir con el periodo de disefo estipulado.
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7. Crear planes de mitigacidn ambiental para reforestar las areas que se
veran afectadas en el momento de la ejecucion del proyecto, asi como
monitorear las condiciones finales del suelo, y de esta manera lograr que

este recupere su estado natural después de la construccion de la obra.

8. Actualizar los precios que se presentan en los presupuestos, debido a
que estos pueden variar significativamente, afectando el costo total de
los proyectos si las tasas de inflacion del pais rebasaran los limites

permitidos.
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APENDICE
APENDICE 1

Figura 35. Resultado de ensayo de laboratorio de suelos

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

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.. 0437 S.S. O.T.No.: 22,297
INTERESADO: Héctor Leonel Paredes Garcia.
PROYECTO: TRABAJO DE GRADUACION - EPS NORMA: AASHTO T-296
UBICACION: Instituto de educacion basica, aldea casas viejas, Guastatoya , El Progreso.
pozo No: 1 FECHA: . 16 de octubre de 2007

70

60

50 |-
40

30 |

20

Esfuerzo Cortante (T/M*2)

10

i R i e R E g
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

0 10

Esfuerzo Normal (T/M"2)

PARAMETROS DE CORTE:

ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 33,04° COHESION: Cu = 6,00 T/m*2
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Arena pémez color blanco.
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 2.5"X5.0"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado.
PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (T/m?) 5 10 20 S GACION,
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m?) 33.88 45,87 69,87 <
PRESION INTERSTICIAL u(T/m?) x x x
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 3.0 45 8.0
DENSIDAD SECA (T/im°) 0,75 0,75 0.75
DENSIDAD HUMEDA (T/m3) 1,08 1,08 1,08
HUMEDAD (%H) 271 27.1 27.1

Atentamente,

Ing. Omar Enrique Medrano Méndez
Jefe Seccién Mecanica de Suelos

Vo. Bo.

Ing. Oswaldo Ren
DIRECTOQR.GHA

A ERIA -USAC

Edificio T-5, Ciudad Universitari 12

Teléfono dirceto 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pigina web: http:/cii.usac.cdu.gt
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APENDICE 2

Figura 36. Resultados del examen bacteriolégico del agua

—

MINISTERIO DE SALUD PUBLICA Y ASISTENCIA SOCIAL

bt

: ;‘ ~ = DIRECCION AREA DE SALUD DE EL PROGRESO
. o BOLETA PARA IDENTIFICAR MUESTRAS DE AGUA
Fecha Z7/49/ 2,60 % Hora __3.06 Am

Fecha y Hora de llegada al Laboratorio 2 7/7/Z00% = 7 00 _pm

Numero de Muestra i

Nombre de quién tomé la muestra _/7¢cicr Leone //\J’avc'dfs“ Gorua

Resultado de Laboratorio: Muestra Contaminada  Si No £

Tipo de Fuente:
Manantial captado en el ojo|_>< | Pozo ’ ’ Lago/lagunal:l Rio/riachuelo I:I

Quebrada D Manantial captado aguas abajo I:l Canal de riego [:
Red publica [:I Otro

Lugar de Muestreo:
Tanque de aimacenamiento\:| Caja de reunién :I
Conexion domiciliar I:] Otro Manantial

Sistema de desinfeccion:
El Sistema cuenta con sistema de cloracién Si I:’ No @

Método de Cloracion utilizado:

Cloro gas |:’ Hipoclorito de Sodio |:| Hipoclorito de Calcio l:l

Otro __—_ Cuentan con Stock de Cloro  Si No

Procedencia:

Centro Poblado Sector
Municipio Guastatoy ¢, Departamento M Comunidad L&a_mmd_u_

Se Cobra por el Servicio Si No 2%

Quien Cobra por el Servicio
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Continuacion

Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social
Direccion de Area de Salud de El Progreso

Departamento de Saneamiento Ambiental

INFORME DEL EXAMEN BACTERIOLOGICO POR EL METODO DE MEMBRANA
DE FILTRACION.

e 01 MUESTRA DE: Aldea el Naranjo, Guastatoya el Progreso.
FECHA Y HORA EN QUE SE TOMO LA MUESTRA___ 2/~99-2,007 Sers Dans
Manantial Manantial

SITIO:

FUENTE:

PERSONA QUE REALIZO LA MUESTRA: Hector Leonel Paredes Garcfa.-

FECHA Y HORA EN QUE SE ANALIZA:

COLOR:

Claro

28-09-2,007

9:00 HORAS.

SUSTANCIAS EN SUSPENSION:

ASPECTO:_Ineoloro.

Ninguna.-

INVESTIGACION DEL GRUPO COLIFORME: COLONIAS E-COLY,-

MEDIO No. DE No. DE COTE s | THEMPO DE
SELECTIVO MUESTRAS | COLIFORMES | COMIFORMES 1 ixeppacion
ENDO 0 o 0 24 HORAS,
\

OBSERVACIONES: Muestra de Agua sin Cloro.

CONCLUSIONES: Agua Apta para consumo Humano.

RECOMENDACIONES: Clorar o Hervir el Agua para consumo Humano.

—fy’dAR Y FECHA: Guastatoya, Ol de Octubre del 2,007.-

& 2
L ppoaRer
S EI0C TR ESPONSABLE

COORDINADOR ISA

ENCARGADO DE LABORATORIO BACTERIOLOGICO
DIRECCION DE AREA DE SALUD

EL PROGRESO

7
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APENDICE 5
Planos constructivos del instituto de secundaria y linea de conduccién de

agua potable.

(Las escalas indicadas en los planos son originales para un formato A-1,
por lo que los dibujos dentro de los planos no corresponden a la escala
indicada, pues se han tenido que reducir para poder incorporarlos en el

presente trabajo)
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