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Presente

Estimado Ing. Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacién DISENO DEL SISTEMA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA EL
RANCHO Y SALON COMUNAL PARA EL CANTON CIPRESALES, ALDEA
SAN NICOLAS, CHIANTLA, HUEHUETENANGO desarrollado por el estudiante
de Ingenieria Civil Diego Miguel. Garcia Castillo, quien conté con la asesoria de la
Ing. Angel Roberto Sic Garcia.

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 tramite respectivo.

Atentamente,
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Estimado Ing. Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacion DISENO DEL SISTEMA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA EL
RANCHO Y SALON COMUNAL PARA EL CANTON CIPRESALES, ALDEA
SAN NICOLAS, CHIANTLA, HUEHUETENANGO, desarrollado por el estudiante
de Ingenieria Civil Diego Miguel Garcia Castillo, quien cont6 con la asesoria del Ing.
Angel Roberto Sic Garcfa.

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

Atentamente,
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El Director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el
dictamen del Asesor Ing. Angel Roberto Sic Garcia y de la Directora de la
Unidad de EP.S. Inga. Norma Ileana Sarmiento Zecefia, al trabajo de
graduacién del estudiante Diego Miguel Garcia, titulado DISENO DEL
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA
EL RANCHO Y SALON COMUNAL PARA EL CANTON CIPRESALES,
ALDEA SAN NICOLAS, CHIANTLA, HUEHUETENANGO, da por este

medio su aprobacidn a dicho trabajo.

Ingeniery\(go Leonel Mpntenegro Franco
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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 graduacion
titulado: DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA LA ALDEA EL RANCHO Y SALON COMUNAL
PARA EL CANTON CIPRESALES, ALDEA SAN NICOLAS,
CHIANTLA, HUEHUETENANGO, presentado por el estudiante
universitario Diego miguel Garcia Castillo, autoriza la impresion del
mismo. :

IMPRIMASE.

Guatemala, marzo de 2010
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Aforo

Agua potable

Caudal

Cimiento

Conduccioén

GLOSARIO

Medicion del caudal.

Agua sanitariamente segura y agradable a los sentidos del

ser humano.

Volumen de agua que lleva una corriente por unidad de
tiempo.

Elemento estructural que transmite las cargas de una

superestructura, directamente al suelo.

Infraestructura utilizada para conducir el agua desde la

fuente al tanque de distribucion.

Cota piezométrica Altura de presion de agua que se tiene en un punto dado
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Infraestructura

Mamposteria

Precipitacion

Presion

Planimetria

Sismo

UN.E.P.AR.

Conjunto de las obras de una construccion.

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

le apliquen.

Es la caida de agua sdlida o liquida por la condensacion del

vapor sobre la superficie terrestre.

Es la fuerza ejercida sobre un area determinada.

Tema de la topografia que ensefia a hacer mediciones
horizontales de una superficie.

Es una sacudida del terreno que se produce debido al
choque de las placas tectdnicas y a la liberacion de energia
en el curso de una reorganizacion brusca de materiales de
la corteza terrestre al superar el estado de equilibrio

mecanico.

Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales
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RESUMEN

El municipio de Chiantla se encuentra situado en la parte central del
departamento de Huehuetenango; en la Regién Noroccidental, a 5 Km. de la
cabecera departamental de Huehuetenango. En la investigacion realizada por
medio de visitas de campo y la Oficina de Planificacion Municipal, se determino
que la falta de servicios basicos en las comunidades que se encuentran afuera
del casco urbano es uno de los problemas mas recurrentes en todo el
municipio. En el presente trabajo se describe el proceso necesario para disefar
un sistema de abastecimiento de agua potable, en el cual se incluye disefio de
las lineas de conduccidn, disefio de tanques y las redes de distribucion,
utilizando tuberia PVC y tomando en cuenta las normas de la Unidad Ejecutora
del Programa de Acueductos Rurales U.N.E.P.A.R. También la evaluacion
socio-economica y de impacto ambiental de este proyecto, asi como la tarifa

propuesta para la comunidad.

En segundo lugar, se determin6é que las comunidades no cuentan con
infraestructura adecuada que les permita realizar actividades como lo son;
sociales, deportivas, educativas, culturales, religiosas, etc. se optd por un salon
comunal de mamposteria reforzada con cubierta y estructura metéalica. Este
proyecto estard beneficiando a 350 habitantes, en forma directa y en forma
indirecta a los vecinos de comunidades cercanas, ya que éstas también

carecen de lugares de reunion y ademas estan retirados del casco urbano.
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OBJETIVOS

General:

Contribuir al desarrollo general de las comunidades, proporcionando
soluciones técnicas para los problemas de servicios basicos e infraestructura
como lo son abastecimiento de agua potable y salon comunal para las
reuniones de la comunidad, de esta manera se estaran aportando propuestas
para solucionar los diferentes problemas que aquejan a las comunidades del

municipio de Chiantla, Huehuetenango.

Especificos:

1. Realizar el disefio de obras de captacion, la linea de conduccion tanque
de almacenamiento y la red de distribucion de agua potable por gravedad

de la aldea El Rancho, ubicada en Chiantla, Huehuetenango.

2. Realizar el disefio de un salén comunal en el canton Cipresales, aldea

San Nicolas, ubicada en Chiantla, Huehuetenango.

3. Desarrollar una investigacion de tipo monografica en el municipio de
Chiantla, Huehuetenango, asi como los aspectos socio-econdmicos y
ambientales que afectan a la comunidad con la implementacién de estos

dos proyectos.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacidon es el resultado del Ejercicio
Profesional Supervisado efectuado en la Villa de Chiantla, Huehuetenango,
dentro de las actividades desarrolladas se encuentra la investigacién de tipo
monografica y el diagndstico de las necesidades de servicios bésicos e
infraestructura de la comunidad, de donde se diagnosticaron problemas que
después de una priorizacion pasaron a una evaluacion en las aldeas que no

habian tenido ayuda reciente de la municipalidad.

En la aldea El Rancho, se identificé el problema del mal funcionamiento
del sistema de agua existente, por lo que se efectuaron varias reuniones con la
comunidad y se les presentd una serie de soluciones de las cuales se optd por
un sistema de agua potable por gravedad, integrando un nacimiento de agua
gue la comunidad adquirié y otro que se encuentra dentro de ella, con las
cuales se lograra dotar a toda la comunidad del agua suficiente para satisfacer

sus necesidades sin optar a un sistema por bombeo.

En la comunidad de Cipresales, San Nicolas, el problema a solucionar se
establecié debido a la falta de un lugar donde reunirse y efectuar actividades
sociales que beneficien el crecimiento cultural y socioeconémico de la poblacion
y con participacion de las autoridades locales e instituciones de apoyo, se
planific6 como segundo proyecto el disefio de un salén comunal, ubicado en un

terreno que la comunidad tiene disponible para este fin.
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1 MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE CHIANTLA

1.1 Generalidades

1.1.1 Colindancias

= Norte: San Juan Ixcoy (Huehuetenango), Nebaj y Quiche

= Sur: Huehuetenango (Huehuetenango).

= Este: San Sebastian (Huehuetenango) y Todos Santos
(Cuchumatan).

= Qeste: Nebaj, Quiché y Aguacatan (Huehuetenango).

1.1.2 Ubicacion y localizacion

Segun la division regional de Guatemala, el municipio de Chiantla, se
encuentra situado en la parte central del departamento de Huehuetenango; en
la Regién Noroccidental. Su ubicacion es localizada en la latitud 15° 21" 15" y
en la longitud 91° 27' 28". La distancia de la cabecera municipal a la cabecera
departamental de Huehuetenango es de 5 Km.

1.1.3 Extension territorial

La extension territorial es de 563 Km?2



1.1.4 Topografia e hidrografia

Este lugar se encuentra a una altura de 1,989 m. sobre el nivel del mar,
con una latitud de 15° 21’ 15" y longitud: 91° 27’ 28" datos proporcionados por
el INSIVUMEH.

En la hidrografia de este municipio, sobresalen por su importancia los
rios Chanjon y rio Ocho. El rio Limén es una extension del rio Chanjon que
inicia en la aldea Casa Grande hasta la aldea de Los Encuentros.

1.1.5 Aspectos climaticos

Debido a que se encuentra a una altura de 1,989 m. sobre el nivel del
mar, su clima es frio con vientos de 18 km/h, maxima velocidad registrada por

la estacion meteorologica de Huehuetenango (INSIVUMEH).

1.1.6 Caracteristicas geofisicas

1.1.6.1 Vientos

Segun los datos de la estacion meteorolégica de Huehuetenango
(INSIVUMEH), el promedio anual maximo registrado es de 1998 fue de 9.6
km/h, y el ultimo dato registrado en el 2008 con una velocidad de 8 km/h

promedio anual.

1.1.6.2 Temperatura

= Temperatura media oscila entre 15.4°C y 21.2°C.



» Temperatura maxima media anual es de 25.4°C.
» Temperatura minima media anual es de 9.9°C.
= Temperatura maxima absoluta es de 34°C.

= Temperatura minima absoluta es de 5.5°C.

Segun datos obtenidos de la estacién meteoroldgica de Huehuetenango
(INSIVUMERH).

1.1.6.3 Precipitacion pluvial

En la region de Chiantla el INSIVUMEH no cuenta con una estacion
pluviométrica, la estacion meteorolégica de Huehuetenango indica una
precipitacion de 974.9 mm/afo., una humedad relativa de 72% y evaporacion
de 146.6 mm, sin embargo, la Universidad de San Carlos de Guatemala, por
medio de la Facultad de Agronomia, cuenta con una estacion la cual
proporciond los siguientes datos: 1,431.2 a 1,594 mm/afio.

1.1.6.4 Soleamiento

El promedio de exposicidon solar es de 6.6 horas diarias, el promedio
entre los meses de enero a marzo 7.5 horas y en época lluviosa el promedio es

de 4 horas diarias.

1.1.7 Actividades econdmicas

Una gran parte de los habitantes del municipio de Chiantla se dedican a

la agricultura, representando un porcentaje de la Poblacion EconOmicamente
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Activa (PEA). Un porcentaje minoritario se dedica a la industria manufacturera
alimenticia de tipo comercial como panaderias, carnicerias, comedores y el
resto a diferentes actividades de la construccion, ensefianza, comercio al por

mayor y menor.

El comercio de Chiantla, esta constituido principalmente por la venta y
compra de frijol, maiz, legumbres, comercio informal, el arte del bronce,
curtiembres para la elaboracion de objetos de cuero para la exportacion; estos
productos son la base de la economia de esta region. Cultivos que son

llevados al mercado interno y a nivel internacional.

1.1.8 Servicios publicos

Agua potable:

En la actualidad el servicio de agua potable en la cabecera municipal de
Chiantla funciona de la siguiente manera: la captacion del liquido es de 0 a 5
kilbmetros de distancia de la cabecera municipal, luego de ello es conducido a
un tanque de distribucién construido de concreto, la conduccion se realiza
por medio de tuberia galvanizada y PVC de seis pulgadas. Este sistema
cuenta con cloracién para el consumo humano, el numero de hogares que
cuenta con este servicio es de 1481 total de viviendas, el resto de la poblacién
se abastece por chorros comunitarios, otros por fuentes de nacimientos de agua

locales.

Drenaje sanitario:

El drenaje de aguas servidas esta construido de tuberia de concreto de

doce pulgadas, la cual presta el servicio de conducir las aguas negras hacia un



receptor de tratamiento primario (fosa séptica) para la canalizacion de desechos
sOlidos. De los 1481 hogares de la cabecera municipal, solamente 1422
viviendas cuentas con dicho servicio y se distribuyen de la siguiente manera:
1114 hogares estan conectados a la red de drenaje municipal, 37 hogares estan
conectados a una fosa séptica particular, 5 hogares cuentan con excusado
lavable, 190 hogares cuentan con letrinas o pozo ciego y entre los hogares
compartidos 72 estan conectados a la red de drenaje, 2 a la fosa séptica y 2
hogares a la letrina o pozo ciego, quedando asi 59 viviendas las cuales no

cuentan con servicio sanitario.

Drenaje pluvial:

La cabecera municipal de Chiantla no cuenta con drenaje pluvial, estas
aguas son conducidas sobre las calles hacia un punto méas bajo, la cual es
absorbida por el suelo. Las aguas de lluvia que se acumulan en las viviendas
gue cuentan con drenaje sanitario son conducidas por el mismo sistema,
generando una saturacién de aguas en tuberias que estan destinadas a trabajar

a seccion media.

Vivienda:

La mayoria de viviendas de la cabecera del municipio de Chiantla,
cuentan con sus servicios basicos, siendo estos: agua, teléfono, luz y drenaje.
Las viviendas en su mayoria estan construidas en forma paralela concentradas

alrededor de la municipalidad y el parque central.



Telefonia:

La Empresa de Telecomunicaciones de Guatemala, S.A. (TELGUA), es
la encargada de prestar este servicio de forma residencial. De esta manera

algunos propietarios alquilan este servicio a la comunidad.

La telefonia celular también presta su servicio a través de la empresa
Tigo, Telefonica, PCS, las cuales tienen instaladas varias antenas en diferentes

partes de la cabecera.

Electricidad:

El servicio de energia eléctrica es proporcionado por la Distribuidora de
Electricidad de Occidente, DEOCSA.

Comunicacion:

Los medios de comunicacion utilizados comunmente por la poblacién del
municipio de Chiantla, son los siguientes: television, teléfono, radio y carreteras

de acceso.

Mercado:

El mercado municipal de Chiantla, es una construccidbn nueva de
caracteristicas formales, disefiado para 3 niveles, su estructura es de losa de
vigueta y bovedilla con columnas y vigas de concreto reforzado. Este edificio
cuenta en su primer nivel con plaza de verduras, y locales con ventas de

consumo diario, el segundo nivel con locales comerciales y alrededor del mismo



se pueden encontrar varias carnicerias y abarroterias, estos son locales

disefiados especificamente para el comercio.

Municipalidad:

Cuenta con un Consejo Municipal que es el encargado de decidir las
prioridades de la cabecera en cuanto a inversion u otras decisiones se refiere.

El edificio municipal cuenta con dos niveles los cuales se encuentran
construidos con paredes de piedra de obra loza de madera. Esta construccion
es de tipo colonial. La ubicacion de este edificio es frente al parque central.

Terminal de buses:

La cabecera municipal de Chiantla, cuenta con una terminal de buses
temporal informal, ubicada a dos cuadras del mercado central; esta terminal
cubre la demanda de buses. Dichas camionetas proporcionan sus servicios

cada quince minutos o cada media hora todo el dia hasta las siete de la noche.

Canchas deportivas:

La cabecera municipal de Chiantla, Unicamente posee tres canchas
deportivas, una es de multiusos practicando los deportes de baloncesto,
balonpie once, balonpie cinco y voleyball, donde los pobladores realizan
campeonatos. Esta ubicada en la parte lateral de la iglesia y funciona en las
instalaciones de la escuela primaria. Las otras dos canchas son de futbol,
también cuenta con un estadio municipal ubicado en la aldea Buenos Aires, a

pocos minutos del parque central.



Centros de recreacion:

La cabecera municipal cuenta con centros de recreacion, como el parque
central que se encuentra ubicado en el centro de la cabecera. Dicho parque
cuenta con quince bancas de concreto, una fuente, iluminacion y su piso de
cemento; también posee basureros. La cancha deportiva estd hecha de tubo
galvanizado con tableros de metal y piso de cemento.

Se cuenta también con un teatro donde se realizan eventos especiales y
tiene la capacidad para quinientas personas, esta ubicado en frente del parque

central del municipio de Chiantla.

Centro de Salud:

El municipio de Chiantla cuenta con un puesto de salud, el cual brinda
consulta médica, medicina y tratamiento de enfermedades comunes a la
poblacidon. Este puesto no cuenta con suficientes programas de salud debido a
su poco personal y falta de herramientas, el cual se encuentra ubicado frente al
parque central, este edificio estd4 construido con paredes de block, puertas de
metal y techo de ldmina de fibro cemento.

Clinica dental:

En la cabecera de Chiantla, existen dos clinicas o laboratorios dentales,

los cuales prestan sus servicios a la poblacion.
Clinicas de medicina general:
Estas clinicas estan ubicadas en domicilios particulares, prestan el

servicio de enfermeria y de consultas, las cuales cobran por brindar dicho

servicio.



Establecimientos educativos:

Los centros educativos que pertenecen a la cabecera municipal Chiantla,

laboran en jornada matutina, siendo estos:

- Escuela oficial.
- Escuela de Autogestion Educativa (PRONADE).

- Establecimientos privados.

Estos centros educativos brindan a la comunidad:

» Formacién adecuada.

= Disciplina estudiantil.

» Mejora en la calidad de educacion.

= Mejora en la conducta de los estudiantes.
= Mejora en la escritura.

= Comprensioén en la lectura.

= Motivacion al auto aprendizaje.

= Moral
* Etica
=  Urbanidad

Fuente: Ministerio de Educacion (MINEDUC) y trabajo de campo.

Tasa de escolaridad

Tabla|. Tasa de escolaridad

Nivel de escolaridad Estudiantes
Pre-primaria 20
Primaria 1 — 3 grado 303




Primaria 4 — 6 grado 289
Media 1 — 3 grado 74
Media 4 — 6 grado 102
Superior 12
Ninguno 393

TOTAL 1193

Fuente: Censo Instituto Nacional de Estadistica 2002

La cobertura en el nivel pre-primario es bueno y los alumnos oscilan
entre 0 a 6 aflos. Su aprendizaje muy bueno y se debe principalmente a que
son pocos los estudiantes teniendo una enseflanza aprendizaje casi
personalizada.

En el nivel primario se puede observar una asistencia normal de
alumnos. Del total de nifios de 7 a 12 afios de esta cabecera, se estima que la
asistencia es de un 60%, segun encuesta realizada por el investigador. La
cabecera cuenta con un instituto por cooperativa en la cual se estima un 85%
de asistencia respecto a nifios y jovenes entre las edades de 13 a 18 afios en

el nivel medio.

Seguridad: la Unica institucion que resguarda el orden en la poblacién es la
Policia Nacional Civil (PNC).

1.1.9 Poblaciéon

Segun el XI censo de la poblacion y VI censo de habitacion 2002, del
Instituto Nacional de Estadistica (INE), la poblacién total del municipio de
Chiantla es de 7146 habitantes.
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1.2 Principales necesidades del municipio

Con base al diagnostico actual de la cabecera municipal de Chiantla, las

principales prioridades de la poblacion y que necesitan una atencion inmediata

son:

= @

-~ 0o o 0 T p

Ampliar el suministro de agua potable.

Drenaje pluvial.

Purificar el agua potable en las redes de distribucion.
Tratamiento de aguas residuales.

Formacién de estacion de Bomberos Municipales.
Construccion de centros de recreacion.

Canchas polideportivas.

Sefializacion vehicular

Recoleccion de desechos

Area de salud:

a.
b.

C.

Programas de salud
Personal y equipo.
Ampliar la capacidad instalada

Area de educacion:

a.

b
C.
d

Programas de alfabetizacion.
Falta de docentes.
Mejoras de los centros educativos.

Falta de mobiliario.

Area de ambiente:

a.

Areas verdes protegidas.

11
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Basureros municipales.
Programas de reforestacion.
Programas de recoleccion de basura.

Tratamiento de cualquier desecho.

Area de proteccion:

a.

b
C.
d

Elementos policiacos.
Vehiculos para patrullaje.
Bomberos municipales.

Carcel municipal.
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2 DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA LA ALDEA EL RANCHO

FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en disefiar el sistema de abastecimiento de agua
potable para la aldea EI Rancho, municipio de Chiantla, departamento de
Huehuetenango. El sistema funcionaré por gravedad y est4 conformado por dos
captaciones, la primera (NAC1) se encuentra a 3.571184 Km. de la comunidad,
esta se conducira hasta el primer tanque de distribucion (TD1), para después
alimentar la primera red de distribucién por gravedad, la segunda captacién
(NAC2) se encuentra a 149 m. de la comunidad, esta se conducira hasta el
segundo tanque de distribucion (TD2) para alimentar la segunda red de
distribucion. Se propone esta configuracion por la topografia del terreno, ya que
los habitantes de la primera linea de distribucion sufrian de escasez de agua
por una linea de conduccién antigua hacia otra fuente de agua.

La tuberia ser4 de PVC y las conexiones domiciliares seran de 93 y 60

viviendas respectivamente.

2.2 Levantamiento topogréfico

El levantamiento topografico esta compuesto por planimetria y altimetria;
en este proyecto se utilizd un levantamiento de segundo orden como es el

taquimétrico, por el método de conservacion de azimut. El equipo utilizado fue
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un teodolito Wild T 16, con su tripode, estadal, dos plomadas, y una cinta
métrica.

Los resultados estan descritos en el plano de planta de conjunto (ver apéndice
A).

2.3 Fuentes de agua

Existen dos tipos de fuentes de agua para el consumo humano; las
primeras son las fuentes superficiales, tales como los lagos, rios, agua de lluvia,
las segundas son las fuentes subterraneas entre las cuales se pueden

mencionar los pozos, manantiales de brotes definidos y laderas concentradas.

Esta comunidad carece de fuentes de abastecimiento de agua cercanas
en la parte inicial, ya que ésta es mas alta, por lo que la comunidad ElI Rancho
por medio del comité adquirié una fuente que se encuentra al norte de la aldea.
Una fuente de brote de fondo concentrado, encontrandose a una distancia de
3.571 kilometros y la otra en brote de fondo concentrado a 149 metros, con
respecto a la aldea, con una diferencia de nivel de 104 metros y 16 metros

respectivamente.

2.4 Aforos

El método comunmente utilizado para realizar éste tipo de aforo es el
volumétrico, por lo que en el aforo se utilizd una cubeta plastica de 20 I. de
capacidad, la fecha de realizacion fue el 18 de diciembre del afio 2007, el cual

dio los siguientes resultados:

Tabla Il. Aforos

Fuente 1 0.73 /s
Fuente 2 0.75 /s
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2.5 Andlisis de la calidad de agua

El estudio de la calidad del agua tiene una relacion estrecha con las
caracteristicas fisicoquimicas y bacteriolégicas, por medio de las cuales se
puede evaluar si es una sustancia sanitariamente segura y aceptable a los
sentidos, es decir, se establece su potabilidad y grado de pureza; indicando si

es apta o no para el consumo humano. (Ver anexo I).

Se realizaron dos analisis los cuales son:

2.5.1 Examen bacterioldgico

Los resultados del analisis bacteriologico, indican que el agua no
presenta signos de alteracion al sistema hidrico que se utiliza para el consumo

humano.

2.5.2 Examen fisico quimico sanitario

Segun el andlisis correspondiente, el agua presenta aspecto, color y
turbiedad en limites maximos permisibles, los otros valores indicados se

encuentran dentro del los limites maximos aceptables de normalidad.

2.6 Criterios de disefo

Ademas de apegarse a las normas de la Unidad Ejecutora del Programa
de Acueductos Rurales U.N.E.P.A.R. este estudio se disefia tomando en cuenta

los siguientes criterios:
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2.6.1 Periodo de disefio

Para un sistema de abastecimiento de agua o sus componentes, el
periodo de disefio es el tiempo durante el cual la obra construida dara un
servicio satisfactorio a la poblacion que la utiliza. Para determinar el periodo de
disefio se debe de tomar en cuenta la vida util de los materiales, los costos de
los mismos, costo de mantenimiento, la poblacion de disefio. Las normas de la
Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales U.N.E.P.A.R.
recomiendan 20 afios para obras civiles que es el mas recomendable para

acueductos rurales.

2.6.2 Tasa de crecimiento poblacional

La tasa de crecimiento poblacional es la diferencia entre la tasa de
natalidad y la tasa de mortalidad. Cuando se habla de tasa de crecimiento
poblacional, es proyectarse por medio de prondsticos que se hacen con base
en datos estadisticos de censos poblacionales, que se hayan realizado en el
pasado. Para realizarlas, existen diversos métodos siendo estos los siguientes:

. Método geométrico
. Método aritmético
. Método exponencial

Para calcular el crecimiento de una poblacion y estimarla con cierto
grado de exactitud se utilizara el método geométrico por ser el que se adapta al
crecimiento de paises en vias de desarrollo y es calculado segun la formula

siguiente:
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Pf=Pax(1+nr)"
donde:

Pf = Poblacion futura (habitantes).
Pa = Poblacién actual (habitantes).
r = Tasa de crecimiento poblacional (%).

n = Periodo de disefio (afios).

2.6.3 Estimacién de poblacion de disefio

Calculo de tasa de crecimiento poblacional:

Censo INE 2002 / Chiantla: No. habitantes = 74,978
Censo INE 1994 / Chiantla: No. habitantes = 52,124
Censo INE 1981 / Chiantla: No. habitantes = 33,304

INE 2002
INE 1994

74,978

"= 52124

1/N _

1/8 _ 1 = 0.046

INE 1994
INE 1981

5,2124

17 133,304

1/N _

1/13 _ 1 =0.035

donde:
r = tasa de crecimiento.

N =diferencia de afios entre censos.
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Tomamos la mayor tasa de crecimiento, que se da entre los censos de

1994 a 2002 para el célculo de poblacion futura.

Fuente 1

Pa = 93 viviendas * 5 habitantes/

vivienda = 465 habitantes

r = 0.046|py)
n = 20 anos
Pf = 465 * (1 + 0.0465)?° = 1154 habitantes

Fuente 2
Pa = 60 viviendas * 5 habitantes /vivienda = 300 habitantes

r = 0.046
n = 20 afios

Pf =300 * (1 + 0.0465)?° = 745 habitantes

2.6.4 Dotacion

Se define la dotacién como la cantidad de agua asignada en un dia a
cada habitante, para satisfacer sus necesidades. Se le representa con la letra D
y se expresa en litros por habitante por dia (I/hab/dia). EI consumo de agua esta
en funcién de una serie de factores que son inseparables de la comunidad
beneficiada, varia de una comunidad a otra, como también podria variar de un
sector de distribucion a otro, dentro de la misma comunidad. La dotacion para
una comunidad rural depende de las costumbres de la poblacion tomando en
cuenta los siguientes aspectos: el clima, tipo y disponibilidad de la fuente,
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calidad del agua, y actividad productiva. En el caso de El Rancho se estimé una
dotacion de 45 l/hab/dia debido a la cantidad de caudal disponible en los

nacimientos.

2.7 Determinacion de caudales

2.7.1 Caudal medio diario (Qm)

Se refiere a la cantidad de agua que requiere una poblacion durante un
dia, la cual se obtiene como el promedio de los consumos diarios en el periodo
de un afio. Cuando no se conocen registros, el caudal medio diario se logra del

producto de la dotacion adoptada por el nimero de habitantes:

_DxpPf
"~ 86400

Qm

donde:
Q,, =Caudal medio diario
D =Dotacion

Pf =Poblacion futura

Fuente 1:
_ 45 l/hab/dia * 1154hab — 06011
m = 86400 = 0.6011/s
Fuente 2:
451/hab/dia x 745hab

m 86400
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2.7.2 Caudal maximo diario (Qmd)

El caudal maximo diario se utiliza para disefiar la linea de conduccion del
proyecto. Es el médximo consumo de agua durante las 24 horas observado en el
periodo de un afio. Para compensar la variacion de consumo existe un
porcentaje de incremento, se le denomina “Factor de dia maximo” y su valor
esta en funcion del tamafio de la poblacion, clima y sus costumbres.

El factor de dia maximo que se utiliza en el area rural y con una
poblacién menor de 1,000 habitantes es de 1.2 a 1.5, tomando como referencia
las normas de UNEPAR-INFOM. En este proyecto que es un clima frio se utilizé
1.2.

Qma = FDM * Qn,

donde:
Q,,4 =Caudal maximo diario o caudal de conduccién
FDM =Factor de dia méximo

Q,, = Caudal medio diario

Fuente 1:

Qma = 1.2%0.601 I/s =0.721/s

El caudal de aforo (0.73 I/s), es mayor que el caudal de dia maximo (0.72

I/s) esto indica que es suficiente para la demanda proyectada a 20 afios con
una dotacion de 45 I/hab/dia.
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Fuente 2:

Qma = 1.2%0.388 I/s = 0.543 I/s

El caudal de aforo (0.75 I/s), es mayor que el caudal de dia maximo
(0.543 I/s) esto indica que es suficiente para la demanda proyectada a 20 afios
con una dotacion de 45 I/hab/dia.

2.7.3 Caudal maximo horario (Qmh)

El caudal maximo horario se utiliza para el disefio hidraulico de la red de
distribucion del proyecto. Es el maximo consumo observado durante una hora
del dia en el periodo de un afio. Para compensar la variacion de consumo
existe un porcentaje de incremento, se le denomina “Factor de hora maximo” y
su valor esté en funcion del tamafio de la poblacion, clima y sus costumbres. El
factor de hora méximo que se utiliza en el area rural y con una poblacion menor
de 1,000 habitantes es de 2 a 3, tomando como referencia las normas de

UNEPAR-INFOM. En este proyecto que es un clima frio se utilizé 2.
th = FHM x Qm

donde:

Q,,», =Caudal maximo horario o caudal de distribucién

FHM =Factor de hora maximo

Q,, = Caudal medio diario

21



Fuente 1:
Qmrn =2%0.601 I/s =1.2021/s
Fuente 2:
Qnn=2%0.3881/s=0.7761/s
Uso simultaneo
Se recomienda que el disefio hidraulico de las tuberias de distribucion se
realice tomando en cuenta los criterios de uso simultaneo versus el factor de

hora méaxima, seleccionando siempre el valor mas alto obtenido de ambos

céalculos.

q=kvn—-1

donde:
g=Caudal de uso simultaneo no menor de 0.20 I/s.
n=Numero de conexiones o llena cantaros.

k=0.15 para conexiones prediales y 0.25 para llena cantaros.

gl = 0.15V93 — 1 = 1.451/s

g2 = 0.15v60 — 1 = 1.161/s
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2.8 Captacién

Esta obra se construye con fines de recolectar el agua de la fuente o
nacimiento. La estructura se compone de un filtro que ser& construido de piedra
bola, grava y arena de rio, un rebalse que mantendra la presion atmosférica, un
desagiie para limpieza, una pichacha en la salida de la tuberia para la
conduccién y una tapadera con sello sanitario para la inspeccion.

La caja serd construida con mamposteria de piedra bola y debera
protegerse con una cuneta para evitar el ingreso de corrientes pluviales,
finalmente con un cerco perimetral para evitar el ingreso de personas y

animales.

2.9 Lineade conduccion

En sistemas de abastecimiento de agua potable, comprenden
principalmente dos tipos de conduccidn, inicialmente por gravedad y luego por
bombeo. En este caso se utilizar4 la conduccion por gravedad, consistird en
una linea que parte de la L-0, hasta la L-69 con una longitud de 3.571
kilbmetros y una diferencia de nivel de 104 m; por lo que se colocara una caja

rompe presién en la estacién L-60. El calculo se hace asi:

L-O aL.60

Cota L-0 = 2720.06 m.

Cota L-60 (CRP) = 2634.00 m.

Longitud = 3430.38 m.

Caudal (Q) =0.72 I/s.

C = 140.

Hf = 2720.06 m — 2634.000 m =86.06 m -5 m =81.06 m.
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Luego sustituyendo los valores en la formula de Hazen & Williams, se
obtiene el didmetro teorico.

1
(Dteorico = Hf % C1.852

1
(1743.811 » 3430.38 * 0.721852) /487
(Dteorico = 36.06 » 1401.852

= 1.35"

Luego se verifican los diametros comercial inferior y superior.

Tabla lll. Disefio de linea de conduccion didmetros

(Dsuperior 1" Qreal=1-532” 160 pSI

@inferior 1 ? @real :1 . 1 95” 160 pSI

Sustituyendo estos diametros en la formula de Hazen & Williams para
pérdida Hf:

1743.811 * L+ Q82
f teorico = 487 (1852

Q)teorico

Tabla IV. Disefio de linea de conduccidn pérdidas

Hf quperior 43.82817327 Hf,
Hf inferior 146.954151  Hf,

Cuando se llegue a este punto en el disefio va a ser importante que nos

fijemos en algo y es que el valor de hfl debe de ser menor que la carga
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disponible y el valor de la hf2 debe de ser mayor que la carga disponible, por lo
gue vemos que esto se cumple.

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

de la siguiente ecuacion:

Hf_Hf1

Long., = |——| * Longitud
92 [Hfz_HfJ g

, ~ [ 86.06 — 43.83
°"92 = |1146.95 — 43.83

] «3430.38 = 1238.48m.

Long, = Longitud total — Long, = 3430.38 — 1238.48 = 2191.90m.
Conociendo las longitudes reales de cada una de las tuberias, se
procede a calcular las pérdidas reales de cada una de ellas. Partiendo siempre

de la ecuacion de Hazen & Williams, tenemos que:

_ 1743.811 % 2191.90 x 0.72"%7

14 1532487 4 1401852 = 28.01m.
1743.811 * 2191.90 * 0.7218>2 s
) =oo5.Uom.
i 1.532%87 « 140182

Hay que observar que la sumatoria de las pérdidas debe de ser similar a
lo que es la carga disponible total del tramo, la cual es de 81.06 M.C.A. y hf1 +
hf2 = 81.06 M.C.A., este es un parametro que nos indica que el calculo ha sido
realizado de manera correcta.

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

calculan con las siguientes ecuaciones.
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Cp1 =Cto—Hfy
Cp, = 2720.06 — 28.01 = 2692.05 m.
Cpy = Ctyo — (Hfy + Hf)
Cp, = 2720.06 — (28.01 + 53.05) = 2639 m.

Luego calculamos las velocidades, las cuales trataremos de mantenerlas
entre 0.40 m/s 'y 3.00 m/s.

1.974 % Q
V=T

donde:

V = velocidad en m/s.
Q= caudal en I/s.

@= diametro de tuberia en pulgadas.

L _l974x072
1= sz T 607ms
L _L97ax072

2= "qqg5z 0997 m/s

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

dividiendo la longitud dentro de 6 metros que es la longitud de un tubo.
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Tabla V. Disefio de linea de conduccion cantidad de tubos

7] Longitud Cantidad de tubos
11/4" 2191.90143 366
1" 1238.47857 207

Con esto concluye el calculo del primer tramo en lo que es la linea de
conduccion 1, el tramo restante que va de la estacion (L-60) donde se ha
colocado una caja rompe presion, hasta el tanque de distribucion 1, también la
segunda linea de conduccién que va de la estacion E48 (NAC2) al segundo
tanque de almacenamiento (TD2) se disefié de la misma manera como se hizo

el calculo anterior. (Ver anexo B)

2.10 Tanque de almacenamiento

El tanque de almacenamiento o distribucion tiene como fin principal cubrir
las variaciones horarias de consumo, almacenando agua durante las horas de
bajo consumo y proporcionando los gastos requeridos a lo largo del dia. Los

componentes del tanque son basicamente:

. Entrada de agua, tubo PVC de diametro 2”

. Caja de valvula

. Clorador

. Llave de compuerta

. Tanque de concreto ciclopeo
. Rebalse

. Acceso

. Ventilacion

. Salida de agua del rebalse
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. Salida de agua de limpieza

Para compensar las horas de mayor demanda se disefia un tanque de
almacenamiento o distribucion, que segun la UNEPAR debe tener un volumen

entre el 25y 40 % del consumo medio diario.

Para efecto del disefio se asume un 40% y se aplica la férmula:

0.4 * Q,, * 86400
VOltanque = 1000

0.4 % 0.72125 I/s * 86400

Voliangue 1 = 1000 = 24.9264 m3
0.4 * 0.5432 1 /s * 86400 3
Voliangue 2 = 1000 =18.774m

Por lo que se diseia el tanque 1 (TD1) y tanque 2 (TD2), para un
volumen de 25 m3. Semienterrado, con concreto ciclépeo y especificaciones en

los planos respectivos.

Disefio de muros

Los muros del tanque de distribucion se construirdn de concreto ciclopeo,
ya que la piedra es un elemento de construccion predominante en la region.
Para evitar excesiva excavacion para la construccion del tanque, se determino
disefiar un tanque semienterrado, cuya condicion critica se da cuando el tanque
se encuentra completamente lleno. El disefio del tanque consiste en verificar
que las presiones que se ejercen, sobre las paredes del tanque y sobre el
suelo, no afecten la integridad y la estabilidad del tanque.
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Datos a utilizar en los calculos del muro:

fc=210kg/cm?

fy=2810 kg/cm?

yc = 2400 kg/m?3

ys = 1600 kg/m?3

ya = 1000 kg/m?3

ycciclopeo = 2250 kg /m3

Vs = 17000 kg/m? (por ser un suelo arcilloso de densidad mediana, véase tabla XI)
angulo de friccion interna @ = 25|p2)° (estimado segun el tipo de suelo arcilloso

observado en el luga, véase tabla 11)

Figura 1. Tanque de distribucion
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Las paredes del muro se disefiaran como muro de contencion por
gravedad. Como las dimensiones del tanque son iguales, los cuatro muros
tendran las mismas cargas.

Figura 2. Distribucién geométrica de muro
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Tabla VI. Momentos en muro
Area| Area | Peso especifico | Peso Kg Brazo Momento Kg-m
No. m2 Kg/m?3 m
1 1600 2420 0.36667 887.3333333
2 0.85 2250 19125 0.67 1281.375
3 0.7 2250 1575 1 1575
4 0.68 2250 1530 1.2 1836
7437.5 Kg. 5579.708333 Kg-m
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Los coeficientes activo y pasivo respectivamente seran:

_ (1 —sen®) (1—sen25°)
(1 +sen®) (1+ sen25°)

ka = 0.406

4+ sen®) _ (1 +sen25°)

~ (1-sen®) (1-—sen25°) 2:5

kp

Estabilidad por volteo (Fsv)

L
SU—Ma .

Presion del suelo
Ps = (2.5 %1600 kg/m?3 * 1.1m) = 4400 kg/m?

Carga total del suelo
Cts = 1/2(4400 kg/m? = 1.1m) = 2420 kg/m

Presion del agua
Pa = (1000 kg/m3 % 1.9m) = 1900 kg/m?

Carga total del agua

k
Cta=1/2 (1900m_g2 * 1.9m) = 1805 kg/m

Momento producido por el suelo

k
Ms = 2420;‘9 * 0.3667m = 887.333 kg —m

Momento producido por el agua
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k
Ma = 1805;9 * 1.1333m = 2045.6065 kg —m

Chequeo de estabilidad contra volteo

_5579.7083

FSv = 2045.6065

=2.73>15 OK

Chequeo por estabilidad contra deslizamiento

Coeficiente de friccion
Cfs = 0.9tan® = 0.9tan25° = 0.42
Fuerza de friccion
frs = 0.42 % peso total = 0.42 x 5017.5 = 2107.35 kg

Chequeo de estabilidad por friccion

FSD = 228375k _ 353515 OK
2107.35kg

La fuerza de deslizamiento es mayor que 1.5, entonces si chequea por
deslizamiento.

Chequeo por presion méaxima bajo la base del muro

qmax < VS

Amin >0
Coordenadas de la resultante

_ Y. Momentos  (5579.7083kg » m — 2045.60kg * m)

= 0.7043
Ptotal 5017.5kg m
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Excentricidad

Base 1.40
> X = — 0.7043 = —0.0043m

e =

Las presiones en el terreno son:

_W+W€
1=7+7%

Donde § = %BZ: inercia

5017.35 6 * —0.0043 3649.87kg
( - > = < 17000 kg/m

Umax = 73 14

5017.35 6 * —0.0043
(14—

Como podemos observar q,,,, = 3649.87 kg/m?, no excede el valor
soporte del suelo Vs = 17000 Kg/m?, por tanto si chequea la presion maxima
bajo el suelo. El valor de q,,;, = 3517.78 kg/m > 0, lo que significa que no
existen presiones negativas.

Como la fuerza de volteo es mayor que 1.5, entonces si chequea por

volteo.
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Disefio de losa para tanque

Figura 3. Losa de tanque
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Como la relacion base altura es mayor a 0.5 la losa trabaja en dos

sentidos.

Integracion de cargas
Cargas muertas
Peso propio
pp = 2400 kg/m?3 x 0.1m = 240 kg /m?

Sobrecarga

sobrecarga = 90 kg/m?
Carga muerta total = CM = 240 kg/m? + 90 kg/m? = 330 kg /m?

Cargas vivas

Por ser una losa sin acceso asumimos una carga viva de

carga viva = CV = 130 kg /m?
Carga ultima

Segun el ACI 318-05 los factores de cargas son 1.2 para carga

muerta y 1.6 para carga viva.

Tabla VII. Carga ultima

CMu 1.2*330 396 kg/m?
CVu 1.6*130 208 kg/m?2
Carga dltima 604 kg/mz?
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Céalculo de momentos
Para el calculo de momentos se utiliza el método 3 del ACI, las tablas

utilizadas se pueden encontrar en el apéndice.

Caso 1

El momento negativo en este caso es igual a 0, pero se toma un tercio de

lo que alcanza el momento positivo.
Momentos positivos
Ma* = C, * CuV * a? + C, * CuM * a®
Mb* = C, * CuV = b? + C, * CuM = b?
Ma* = Mb* = 0.036 = 208 * 4.42 + 0.036 * 330 * 4.4> = 375 kg —m
Peralte efectivo

d=t—r—0/2

Utilizando varillas No. 3 cuyo didmetro es de 0.0095 m, también el

recubrimiento minimo igual a 2.5 cm, el peralte efectivo es:

0.0095m
d=01m-.025m— — = 0.07025m
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Figura 4. Momentos en losa de tanque
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Céalculo de refuerzo

Acero minimo

14.1
xbxd
y

ASpin = 0.4 %

ASpin = 0.4 * 100 cm * 7.025 cm = 1.41 cm?

Espaciamiento maximo
Siax =3%t=3%0.10=0.30m
Se calcula para una varilla No. 3 =0.71 cm?

_ 100 cm % 0.71 cm?

Talom? =50.35cm
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S > Snax,» €ntonces se procede a calcular el area de acero minima para

un espaciamiento de 20cm.

100 cm * 0.71 cm?
Asmin = 20 cm = 3.55 cm?

Céalculo del momento que soporta el area de acero minima

Asmin *fy>

MASmin :®*fy*ASmln *(d_1_7*flc*b

kg 3.55 cm? « 28109
*3.55 cm? * | 7.025 cm — cm

2
cm 1.7 %210 %9 4 100 em
cm

My, = 0.9 % 2810

My, = 605.614kg —m

Como se puede observar, el momento que resiste el area de acero
minimo es mayor que los momentos que actlan en la losa, por lo tanto, se

propone un armado con varillas No. 3 con un espaciamiento de 20 centimetros.

2.11 Desinfeccién

Desinfeccion es el proceso de destruccion de microorganismos
patdogenos presentes en el agua, mediante la aplicacion directa de medios
fisicos y quimicos para obtener agua potable. El tratamiento o sistema de
desinfecciéon minimo, que se le debe dar al agua, para consumo humano, es de

control sanitario y generalmente se aplica para comunidades del area rural, con
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fuentes provenientes de manantiales, donde el caudal requerido no es muy
grande.

La filtracion es un método fisico, aunque por si sélo no garantiza la
calidad del agua. Por ebullicién es otro método que destruye gérmenes nocivos
que suelen encontrarse en el agua, los rayos ultra violeta es otro método pero
tienen muy alto costo.

Los métodos quimicos mas empleados para desinfeccién son: el yodo, la

plata y el cloro, siendo éste ultimo el mas recomendado.

Cloracion.

Cloracion es el proceso que se le da al agua utilizando el cloro o alguno
de sus derivados (hipoclorito de calcio o tabletas de tricloro). Este método es el

de mas facil aplicacion y el mas econdémico.

Tabletas de tricloro.

Es una forma de presentacion del cloro, la cual consiste en pastillas o
tabletas que tienen un tamano de 3" de diametro, por 1” de espesor, con una
solucion de cloro al 90 % y un 10 % de estabilizador, el peso de la tableta es de
200 gr y la velocidad a la que se disuelve en agua en reposo es de 15 gr en 24
horas.

Alimentador automaético de tricloro.

El alimentador de tricloro es un recipiente en forma de termo que alberga
tabletas, las que se disuelven mediante el paso del agua en el mismo; estos
alimentadores vienen en diferentes capacidades de tabletas, lo que depende

del caudal requerido para el proyecto.
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De entre los derivados del cloro se eligieron las tabletas a través del
alimentador automatico, dado que este método es mucho mas econémico en
cuanto a su costo y operacion, comparado con el hipoclorito que necesita de un
operador experimentado y a tiempo completo, sin mencionar el costo y
operacion del gas cloro que es otra opcion en el mercado. Para determinar la
cantidad de tabletas para clorar el caudal de agua para el proyecto se hace

mediante la formula que se utiliza para hipocloritos, la cual es la siguiente:

_C*M*D
T %ol

= Gramos de tricloro

= Miligramos por litro

= Litros de agua a tratarse por dia, Qm*86400seg
= No. de dias que durara el tricloro

%cl = Concentracion de cloro.

Para este proyecto se determina la cantidad de tabletas de tricloro que se

necesita para clorar el agua, para un periodo de 15 dias.
Fuente 1:
M = Qm % 86400 s/d = 0.721/s * 86400 s/d = 62208 1/d

_0.001 % 62208 * 15
N 0.9

=1036.8 gr.
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Esto significa, que se necesitan 1036.8 gramos de tricloro, el equivalente
a 1036-8/200 = 5.184, aproximadamente 5 tabletas cada 15 dias, para lo cual

se requiere un alimentador automatico modelo C-250, con capacidad de 5

tabletas como minimo.
Fuente 1:
M = Qm*86400s/d = 0.54 /s * 86400 s/d = 46656 1/d

B 0.001 * 46656 * 15
B 0.9

=777.6 gr.

Esto significa, que se necesitan 777.6 gramos de tricloro, el equivalente a
777:6/,00 = 3-89, aproximadamente 4 tabletas cada 15 dfas, para lo cual se

requiere un alimentador automatico modelo C-250, con capacidad de 5 tabletas

como minimo.

2.12 Linea de distribucién

La linea de distribucién es la que conecta el tanque de distribucién con la
red de distribucidn, en este proyecto en particular la red de distribucién conecta

directamente con el tanque por lo tanto no hubo necesidad de disefarla.

2.13 Red de distribucioén

El disefio de la red de distribucion dada la ubicacion de las viviendas,
sera por ramales abiertos en donde la poblacion serd abastecida con

conexiones domiciliares.
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Se toman en cuenta los siguientes criterios:

. El disefio se hace con el caudal de hora maximo Qmh.

. En cada nudo, el caudal que entra es igual al caudal que sale.

. La presion dindmica estara entre 10 y 40 M.C.A.

. Las velocidades en la red de distribucion deben estar entre 0.4y 2.0
m/s.

Los célculos son los siguientes:

Caudal por vivienda (Qv)

El caudal por vivienda esta dado por el caudal maximo horario entre el

numero de viviendas, se calcula asi:

Q — th
V" No.viviendas
_ 1.21/s — 0.0131
Qvl — 93 - Y. /S
= 1l/s = 0.1671
QvZ - 60 - Y /S

Caudal instantaneo (Qi):

Se usa en el disefio de redes de distribucion:

q=kVvn—-1
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donde:
g=Caudal de uso simultaneo no menor de 0.20 I/s.
n=NuUmero de viviendas en el tramo

k=0.15 para conexiones prediales y 0.25 para llena cantaros.
Caudal de consumo por ramal (Qr)
El caudal de consumo por ramal se determina asi:
Q, = Q, * No.viviendas

El calculo de la red de distribucion se realizard de la siguiente manera;

tomando como ejemplo el tramo desde E25 a E31.1.

Longitud = 136.81 m.

Cota de terreno E25 = 2600.157 m.

Cota de piezométrica E25 = 2609.0478 m.
Cota de terreno E31.1= 2572.602 m.

No. de viviendas = 12

Hf disponible = 26.4458 m

C =140 PVC

Q,1 = 0.013 /s

Q, = Q, * No.viviendas = 0.013 * 12 = 0.156 /s

q=kVvn—1=0.15v12-1=0.51/s
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Para el disefio de este tramo se toma el caudal instantaneo por ser

mayor que el caudal calculado para el ramal.

1
1743.811 * 136.81 * 0.51.852] /497
@teorico = 26,45 » 1401952

= 0.765"

Tabla VIII. DiAmetros reales

3 1" Qreq =1.195" 160 psi
g ¥ Qrq =0.926" 250 psi
g V" Qreq =0.716" 315 psi

1743.811 = 136.81 % 0.51:852
fir = {19545« 1401552

= 2.94m.

1974 %05

Vin = 11952 = 0.6911m/s

1743.811 = 136.81 % 0.51-852
0_9264.87 * 1401.852

Hfz /4 = = 10.18 m.

1.974 % 0.5

V3/4," = W = 115m/s

1743.811 * 136.81 * 0.51-852

H 1/2" = 0_7164'87 N 1401.852 = 35.65 m.

1.974 % 0.5

V1/2" = W = 192m/s
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Se utilizara un diametro de 17, pues los diametros menores a éste, no
cumplen con los requerimientos minimos de disefio, y de acuerdo con las
diferencias de nivel que hay en los diferentes puntos del ramal, debe reducirse

la pérdida a la minima, siempre y cuando cheque las velocidades.
Cpr3i1 = Cpgas — Hf;» = 2609.0478 — 2.94 = 2606.1 m.
La carga dinamica en E31.1 es:
Cdgz1 1 = Cpr3pq — Ctgzq = 2606.1 — 2572.602 = 33.5 m.

Lo cual esta bien considerando que el minimo es 10 M.C.A. y el maximo
40 M.C.A.

Los resultados se expresan graficamente de la siguiente manera:

Figura 5. Esquema planta perfil (véase juego de planos en apéndice B)
N

g N

Ramal 2A Planta

Esc. 1:1000

Ramal 2A Perfi
Est
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2.14 Conexiones domiciliares

Las conexiones domiciliares son las tuberias y accesorios destinados a
llevar el servicio de agua de la red de distribucion al interior de la vivienda.

Basicamente sus elementos son: una llave de chorro lisa, una llave de
paso, un niple de 5”, un niple de 1”7, 2 adaptadores hembra, dos codos PVC de

90° todo de = %" y una base de concreto de un metro por 20 cm.

2.15 Obras de arte

Caja rompe presion.

Se utiliza para controlar la presion interna de la tuberia, rompiendo la
presion en la linea de conduccion; evitando asi la falla de la tuberia vy
accesorios, cuando la presion estatica de disefio iguala o supera a la presion de
trabajo maxima de los mismos. Cuenta en la entrada con una caja a base de
mamposteria de piedra bola, valvula de compuerta, tuberia de desagie y
rebalse, finalmente pichacha en la tuberia de salida (véase detalle en juego de
planos apéndice B).

2.16 Valvulas

Vélvulas de limpieza.

Son aquellas que se usan para extraer los sedimentos acumulados en
los puntos bajos de la tuberias; para su instalacidén se requiere agregar una te a
la red y de alli se desprende un niple que al final tiene una valvula de

compuerta, protegida por una caja de mamposteria.
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Vélvulas de aire.

Estas valvulas tienen la funcidbn de permitir que se expulse
automaticamente el aire acumulado en la tuberia en sus puntos altos, para
evitar asi la formacién de cdmaras de aire comprimido, que bloguean el libre
paso del agua. También deben llevar una caja de mamposteria de piedra bola.

Vélvulas de compuerta.

Las valvulas de compuerta tienen la funcion de abrir o cerrar el paso del

agua.

2.17 Programa de operacion y mantenimiento

Responsabilidades del técnico:

e Conocer todas las partes del acueducto y su

funcionamiento.

= QOrganizar el mantenimiento preventivo de la obra.

» Recibir capacitacion técnica practica en su comunidad en el
momento que se esta llevando a cabo la construccion de la

obra de agua potable.

» Recibir herramientas basicas para el mantenimiento de las
obras de agua potable y responder por ellas en todo

momento.
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» Realizar, con la ayuda de los demas beneficiarios, las
reparaciones de la obra.

» Ademas, cada técnico debe capacitar a un reemplazante
que pueda intervenir en caso de que esté ausente de la
comunidad.

Para ejercer correctamente sus funciones, se recomienda que el técnico,
tenga buen liderazgo, sepa leer y escribir, y permanezca en la comunidad,
tenga curiosidad por entender el funcionamiento de las cosas y encontrar
soluciones a los problemas, estando disponible para las intervenciones de

emergencia.

2.18 Propuesta de tarifa

Sistemas de tarifa.

Para el correcto funcionamiento del sistema de agua potable y asegurar
el cumplimiento de la vida uatil del proyecto, se debe de establecer una cuota
mensual por el servicio de agua potable que se presta. Para establecer la tarifa
mas adecuada, existen diversos puntos de vista, entre estos estan las tarifas
segun las variaciones en los precios establecidos. Segun este criterio las tarifas

se pueden clasificar de la siguiente manera.
Sistema uniforme.

Este sistema se refiere a cuando se establece un solo precio unitario,
cualesquiera que sean las clases de consumo o el volumen del mismo. En el

sistema uniforme, el volumen de agua consumida se cobrara mensualmente por

48



cuota general a la poblacion, debido a que no se instalardn medidores de
volumen de consumo y el cobro mensual se calcula dividiendo el total del gasto

en el total de servicios.
Sistema diferencial.
Se dice que se aplica este sistema cuando la tarifa incluye precios

unitarios variables para las diferentes clases de servicio. La diferenciacion se

efectlia tomando en cuenta diversos aspectos, por ejemplo:

. segun las clases de consumo;
. de acuerdo con el volumen de agua consumida;
. segun el avalluo catastral de la propiedad; de acuerdo con zonas de

presién o bombeo.

Las tarifas diferenciales pueden ser directas, si los precios unitarios
aumentan conforme aumenta el consumo o inversas, si los precios unitarios
disminuyen cuando el consumo aumenta. El propdsito principal de las tarifas
diferenciales directas es de indole social, para favorecer a los pequefios
consumidores. Las tarifas diferenciales inversas toman en cuenta que para

grandes servicios el costo es menor que para pequefios consumidores.
Existen, también, sistemas diferenciales combinados, en los cuales, para
algunos consumos la tarifa, suele ser creciente; para otros, generalmente los

grandes consumidores, la tarifa es decreciente.

Gastos de operacion.
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Para la correcta operacion de un sistema de agua potable se hace
necesaria la contratacion de un fontanero que realice estas funciones. A este
fontanero se le atribuird la funcion de velar por una adecuada operacion del
sistema; se estima un dia a la semana, 52 dias al afio, para mantenimiento
preventivo y correctivo con un salario de Q 100.00, por dia contratado, por
servicios personales, por lo que no se aplican prestaciones laborales, el salario
anual es de Q 5200.00 (Q 5200.00 / 12 meses = Q 433.33 mensuales).

Gastos de mantenimiento.

El mantenimiento, como es logico suponer y como Se menciono
anteriormente, es previsible, inicamente, el mantenimiento preventivo, pero es
muy dificil estimar el mantenimiento correctivo. EI mantenimiento incluye la
compra de herramienta y equipo necesario para realizar reparaciones al
sistema.

Segun la metodologia del Infom-Unepar, para determinar el costo de
obtencion de mantenimiento debemos considerar el periodo de vida util del
sistema ya que se ha estimado que, mensualmente, se requerira un monto

equivalente al 0.75% del costo total del proyecto.

v — (0.0075  CT)
B 12

- (0.0075 * Q 558,685.45)
N 12

= ( 350.00

donde:

GM = gastos de mantenimiento

CT = costo total del proyecto
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Gastos de tratamiento.

Como tratamiento se entendera en este caso a la desinfeccion que se
aplica al agua en el tanque de distribucion ya que los tratamientos adicionales
serdn contemplados en el costo total del proyecto. La desinfeccion mas
frecuente en los acueductos rurales es la realizada con tabletas de tricloro con
una determinada concentracion. Los gastos ocasionados por el tratamiento,
estaran en funcion del caudal de entrada al tanque, de la concentracién que
presente las tabletas de tricloro y de su costo.

Es el gasto que se requiere para la compra de tabletas de tricloro, que es
el método seleccionado para la desinfeccion del agua, el cual se hara

mensualmente.

_ (N C * Cye * 86400 * Qry)

GT
%Cl
Fuente 1:
(10 = 0.001 = Q 0.50 * 86400 * 0.72 1/s)
GT = = (Q 345.60
0.9
Fuente 2:
(8 x0.001 = Q 0.50 * 86400 * 0.54 1/s)
T = = (Q 207.36
0.9
donde:

GT = Gastos de tratamiento.
N = NuUmero de tabletas al mes.
Q¢ =Caudal de conduccion o dia maximo.

Cyc = Costo de tableta de tricloro por gramo.
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C = Relacion agua tricloro en parte por millar.

%Cl =Concentracion de tricloro al 65%

Gastos de administracion.

Esta funcion correrd a cargo del comité de agua, el cual sera el
encargado de la contratacion de un fontanero quien sera el que trabaje para
conseguir la correcta operacién del sistema. El comité, también, sera el
encargado de la recoleccion de la tarifa en forma mensual por medio de un
tesorero, éste tendra derecho de percibir una comision correspondiente al 10%

de lo recaudado.

El comité de agua, también, deberd cubrir gastos de visitas peridédicas
por los miembros del comité o de alguna persona que tenga que realizar
trdmites relacionados con el sistema, asi como gastos de sello, papeleria y
otros, se supone que estos gastos seran del orden del 5% de lo recaudado
durante cada mes. Por lo tanto, los gastos de administracion, segun la
metodologia de tarifas del Infom-Unepar, se cubriran aplicando la siguiente

formula:

GA = 15% del total de ingresos
GA = 15% (GO + GM + GT) = 0.15 * (433.33 + 350 + 345.60 + 207.36)

GA = Q 200.44

Inflacion.

La inflacion esta determinada por el aumento de los precios de todos los
materiales, accesorios y otros elementos utilizados para darle un buen servicio

al sistema. El valor de la inflacion estara dado como un porcentaje aplicado al
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total de ingresos, esto se tomard como una reserva que tendra el comité de
agua para poder absorber el alza que pudiera existir en los elementos
necesarios para la operacion mantenimiento del sistema. El porcentaje de

inflacion que se utilizara sera del 10% del total de los ingresos.

Inflacién = 10% del total de ingresos
GA = 15% (GO + GM + GT + GA)
GA = 0.15 * (433.33 + 350 + 345.60 + 207.36 + 200.44)
GA = Q 153.67

Tarifa adoptada.

Considerando las caracteristicas econémicas y socioculturales de la
comunidad El Rancho, San Nicolas se optara por aplicar el sistema de tarifa
uniforme. En el calculo de la tarifa se suman los gastos ocasionados en el

sistema y se divide por el nUmero de conexiones domiciliares.

Tabla IX. Célculo de tarifap3)

Gastos de operacion Q433.33

Gastos de mantenimiento  Q350.00
Gastos de tratamiento RD1 Q345.60
Gastos de tratamiento RD2 Q207.36
Gastos de administracion Q200.44
Inflacion Q153.67
Total Q1690.40

Se establece que la tarifa mensual por concepto de consumo de agua es:
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1690.4
v /153 viviendas = @ 11.05 = Q 15.00

Quince quetzales (Q.15.00), esta tarifa se aplica para los primeros 5 afios

de servicio.

2.19 Evaluacién socio econémica

Para establecer si el proyecto planteado es rentable, se debe justificar la
inversion y su recuperaciéon econdmica. Si no es rentable por la via econémica

se deben cuantificar los beneficios que este trae por la via social.

2.19.1 Valor presente neto

El valor presente neto es el método mas conocido a la hora de evaluar
proyectos de inversion a largo plazo. El valor presente neto permite determinar
si una inversion cumple con el objetivo basico financiero: maximizar la inversion.

El valor presente neto permite determinar si dicha inversién puede
incrementar o reducir el valor de las PYMES. Ese cambio en el valor estimado
puede ser positivo, negativo o continuar igual. Si es positivo significara que el
valor de la firma tendra un incremento equivalente al valor del valor presente
neto. Si es negativo quiere decir que la firma reducira su riqgueza en el valor que
arroje el VPN. Si el resultado del VPN es cero, la empresa no modificara el
monto de su valor.

Esta es una alternativa para toma de decisiones de inversion, lo cual
permite determinar de ante mano si una inversion vale la pena o no poder
realizarla, y no hacer asi malas inversiones que provoquen en un futuro

pérdidas.
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Cuando el VPN<O, y el resultado es un valor negativo muy grande
alejado de cero, nos 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 opcion es

rentable y que inclusive podria incrementarse el porcentaje de utilidad.

Las ecuaciones utilizadas para el valor presente neto son:

P=F[<1+i—§n—1]

1+)" -1
P=Al—7"TF—
i(1+n
donde:
P = Valor de pago unico en el valor inicial a la operacién, o valor presente.
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 operacién, o tasa de utilidad por la
inversién a una solucion.

n = Periodo de tiempo que pretende dura la operacion.

Para este proyecto se puede evaluar situando en una linea de tiempo los
ingresos y egresos Yy trasladarlos posteriormente al valor presente, utilizando
una tasa de interés del 15% para 5 afios.

Inversion inicial = Q 558658.45
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Ingreso inicial = (Q 200.00 * 153 viviendas) = Q 30600.00 (Tarifa por conexién
por vivienda establecida por el comité de la comunidad, Q 200.00)

Costos anuales = (Q 1690.4* 12 meses) = Q 20284.80

Ingresos anuales = (Q 15.00 * 153 viviendas * 12 meses) = Q 27540.00

i =15%,
VPN = —5558658 [ ! ] + 30600 [ ! ]
(1+0.15)5 — 1 (1+0.15)5 — 1
902848 (1+0.15)° -1 97540 (1+0.15)° -1
0.15(1 + 0.15)5 0.15(1 + 0.15)5
= —5441659.28
i =—15%,
VPN = —5558658 [(1 — o157 1] + 30600 [(1 — o157 1]
- 28214.88[ (1-015° 1 l + 36720 [ (1-015° 1 l
—0.15(1 — 0.15)5 —0.15(1 — 0.15)5

= 9997924.75

En 5 afios con una tasa de interés de 15%, el proyecto no es rentable por
lo que se procede a encontrar la tasa interna de retorno que nos indicara que

tasa de interés debemos esperar en 5 afios.

2.19.2 Tasa interna de retorno

Es la tasa maxima de utilidad que puede pagarse u obtenerse en la

evaluacion de una alternativa.

Lo que se busca es un dato que sea menor al dato buscado y otro que sea

mayor y asi poder interpolar de la manera siguiente:
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Tasal — VPN(+)
TIR - VPN =20
Tasa2 - VPN(-)

_[(Tasa 2 — Tasa 1)(0 — VPN (-))
TR = (VPN(+) = VPN(-)) l +hasaz

ip o |(C15—19)(0 - (-5441659.28)) o
~ [(9997924.75 — (—5441659.28)) -

La tasa interna de retorno es 4.43% anual, lo que nos indica que el

proyecto si es rentable debido a la tasa positiva.

2.20 Evaluacion de impacto ambiental

El ambiente esta definido como el conjunto de factores externos que
actlan sobre un organismo, una poblacién o una comunidad. Estos factores son
esenciales para la supervivencia, el crecimiento y la reproduccion de los seres
vivos e inciden directamente en la estructura y dindmica de las poblaciones y de
las comunidades. Sin embargo, la naturaleza es la totalidad de lo que existe.
Dentro de ella, también, entra lo que la sociedad construye a través de su
accionar. Generalmente, esto es lo que se identifica como "ambiente".

Podria definirse el Impacto Ambiental como la alteracién, modificacion o
cambio en el ambiente, o en alguno de sus componentes de cierta magnitud y
complejidad originado o producido por los efectos de la accion o actividad
humana. Esta accién puede ser un proyecto de ingenieria, un programa, un
plan, o una disposicion administrativo-juridica con implicaciones ambientales.
Debe quedar explicito, sin embargo, que el término impacto no implica

negatividad, ya que éste puede ser tanto positivo como negativo. Se puede
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definir el Estudio de Impacto Ambiental como el estudio técnico, de caracter
interdisciplinario, que incorporado en el procedimiento de la EIA, esta destinado
a predecir, identificar, valorar y corregir, las consecuencias o efectos
ambientales que determinadas acciones pueden causar sobre la calidad de vida
del hombre y su entorno. Es un documento técnico que debe presentar el titular
del proyecto y sobre la base del cual se produce la Declaracion o Estimacion de

Impacto Ambiental.

Plan de manejo ambiental

El ejecutor de un proyecto debera incorporar un plan de manejo
ambiental que consistira en la elaboracion sistematica y estructurada de una
serie de medidas tendientes a mitigar, restaurar y/o compensar los impactos
ambientales negativos producidos en el entorno debido a la implementacion de
un proyecto, también debera contemplar la elaboracién de una estrategia
ambiental que incluya medidas de prevencion de riesgos ambientales y control

de accidentes.

a) Medidas de mitigacion

Las medidas de mitigacion tienen por finalidad evitar o disminuir los
efectos adversos del proyecto en el entorno, cualquiera sea su fase de
ejecucion.

Estas medidas se determinan en funcién del andlisis de cada una de las
componentes ambientales afectadas por la ejecucion del proyecto, en cada una
de las etapas de éste, pudiendo ser de tres categorias diferentes:
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e medidas que impidan o eviten completamente un efecto
adverso significativo, mediante la no ejecucion de una obra

0 accion.

e medidas que minimizan o disminuyen el efecto adverso o
significativo, mediante una adecuada limitacion o reduccion
de la magnitud o duracién de la obra o accion, o de alguna

de sus partes.

e medidas que reducen o eliminan el efecto adverso
significativo mediante la implementacibn de acciones

especificas.

b) Medidas reparacion y/o restauracion

Las medidas de reparacion y/o restauracion tienen por finalidad
reponer uno 0 mas de los componentes o elementos del medio
ambiente a una calidad similar a la que tenian con anterioridad al
dafio causado o, en caso de no ser ello posible, restablecer sus

propiedades basicas.

Medidas de compensacion

Las medidas de compensacion tienen por finalidad producir o
generar un efecto positivo alternativo y equivalente a un efecto
adverso identificado. El ejecutor de la obra debe describir en forma
sencilla el componente afectado y los potenciales impactos
ambientales que se prevé pueda ocasionar como producto de la

ejecucion y operacion de su proyecto, con su respectiva medida de

59



mitigacion, reparacion y/o restauracion y compensacion, con la
finalidad que este disefie un plan de mitigacién apropiado para su
proyecto. El disefio de un plan de manejo ambiental busca que el
ejecutor genere y provea la informacion especifica necesaria y
establezca los compromisos para asegurar un medioambiente libre de

contaminacion.

Al analizar el disefio del proyecto, se determind que los elementos
biéticos, abibticos y socioecondmicos que seran impactados por el proyecto

son.

e El agua: debido a que existen fuentes superficiales pequeias,
guebradas, que pueden contaminarse con el movimiento de tierra, al

momento del zanjeo.

e El suelo: si impactaran negativamente el mismo si no se verifica la etapa
del zanjeo porque habran movimientos de tierra por el mismo solamente
se dard en la etapa de construccion y sus efectos son facilmente

prevenible.

e El aire: si no se verifican las fugas de agua rapidamente hay peligro en el

ambiente con malos olores.
e Salud: hay un impacto relativamente pequefo en la salud en la etapa de

construccion que debido al movimiento de tierras se producira polvo en

las sucesivas etapas del proyecto el impacto positivo.
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Impactos negativos

Los impactos negativos del proyecto se dan solo en las etapas de
construccion y operacion del proyecto y la mayoria se da en la fase de

construccion los elementos mas impactados negativamente son:

. el suelo,
. el agua,
. las particulas en suspension.

Medidas de mitigacion:

Para evitar deslizamiento de taludes y la polvacera, serd necesario
programar adecuadamente el horario de las labores de zanjeo y asignar a
alguien que monitoree la integridad de los obreros, las zanjas deberan llenarse
en el tiempo mas corto posible, compactandose, adecuadamente, las mismas
para evitar; el arrastre de particulas por el viento.

Debera de capacitarse al o las personas del mantenimiento del sistema,
referente al manejo de las aguas servidas, revision de valvulas y reparaciones
menores.

Capacitar a las amas de casa, sobre el adecuado uso del sistema, para

evitar que los mismos sean depositarios de basura producidas en el hogar.

Plan de contingencia

En areas montafiosas, quebradas y brotes de agua cercanos, como en la
aldea El Rancho, es comun que en épocas de lluvia ocurran inundaciones con
el consecuente arrastre de fango y otros materiales o cuerpos extrafios que en

un dado caso pudieran dafar las obras hidraulicas del proyecto.
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En este caso las obras hidraulicas, al introducirle cuerpos extrafios,
metales, plasticos y maderables pudiera sufrir desperfectos. Por ello, es
necesario que se genere un reglamento de uso adecuado del sistema y que el
mismo se dé a conocer mediante sesiones de capacitacion con los
comunitarios, para que familiarmente se le dé el mantenimiento necesario tanto

a las conexiones prediales y obras hidraulicas.

Integrar un comité de emergencia contra inundaciones, azolvamiento en
la comunidad beneficiada y ademas deben velar porque los lugares en donde
se ubican las obras civiles se encuentran lo mas despejadas posible.

Elaborar un programa de capacitacion para prevencion de accidentes.

Capacitar al (0 a los) trabajadores que se encargaran de darle
mantenimiento al sistema especialmente sobre aspectos de limpieza de cajas

de valvulas.

Se debe velar porque los comunitarios no depositen su basura en las

obras hidraulicas para evitar obstaculizaciones al sistema.

Para la disposicion de desechos generados por las familias se debe
contar con depositos, distribuidos en lugares estratégicos y dispuestos ademas

de asegurarlos para evitar su robo.
Capacitar al personal que laborara en el proyecto en el momento de

entrar en operacion para su mantenimiento y limpieza, asi evitarnos la creacion

de basureros clandestinos.
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Programa de monitoreo ambiental
Supervisar periddicamente, si estan siendo ejecutadas las medidas de

supervision y mantenimiento del sistema.

Monitorear, si el personal utiliza el equipo necesario para la prevencion
de accidentes y de salud.

Monitorear, si esta organizada la comunidad de acuerdo en lo propuesto

en las medidas o plan de contingencia.
Plan de seguridad humana.

El personal que trabajara en la ejecucién del proyecto debe contar con el
equipo adecuado, tal como mascarillas, guantes, overoles, botas, casco, etc.,

gue minimicen los riesgos de accidentes de salud.

Plan de capacitacion al personal que laborard en la ejecucion del

proyecto sobre aspectos de salud y manejo del sistema y del equipo a utilizar.

Mantener un lugar de facil acceso, un botiquin con medicamentos de

primeros auxilios.
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3 DISENO DEL SALON COMUNAL PARA EL CANTON CIPRESALES,
ALDEA SAN NICOLAS

3.1 Descripcion del proyecto

Actualmente los habitantes del canton Cipresales, aldea San Nicolas, no
cuentan con infraestructura adecuada que les permita realizar actividades como
lo son; sociales, deportivas, educativas, culturales, religiosas, etc.

Este proyecto estara beneficiando a 350 habitantes, en forma directa y
en forma indirecta a los vecinos de comunidades cercanas, ya que éstas
también carecen de lugares de reunion y ademas estan retirados del casco
urbano. Se presenta una propuesta para un terreno de 20 x 55 metros, el cual
consta de 320 metros cuadrados de edificacion con mamposteria reforzada,

techo de estructura metélica y cubierta de lamina galvanizada.

3.2 Disefio arquitectdnico

El disefio arquitectonico de un edificio de este tipo, depende
generalmente del clima y los materiales disponibles en la region. Su disefio
interior, utilizacion de espacio y decoracion esta en funcién de las actividades
gue las personas desean realizar en un determinado momento.

La distribucién de éareas se deriva de la cantidad de personas que
albergara en determinado momento, ya que es un edificio basico se acordd con
el comité de que la edificacion constara de un saldn principal y bafios desde el
interior, ya que ambientes adicionales influyen directamente en el costo de

construccion y gastos de mantenimiento.
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3.3 Distribucion de ambientes

El salén consta de dos ingresos, el area de sillas con capacidad para 77
personas, escenario y servicios sanitarios. El escenario consta de un nivel de
piso mayor que el nivel de piso del area de sillas por la visibilidad de los

espectadores hacia el evento. (ver apéndice Il)

Figura 6. Distribucion de ambientes
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3.4 Altura del edificio

Ya que el clima en Cipresales San Nicolas, Chiantla, Huehuetenango es
frio; la altura del techo sera de 3.82 m en la entrada principal y 5.42 m en la
linea divisoria de dos aguas o parte mas alta, para el efecto se tomé como base

los criterios de la tabla VI que a continuacion se presenta:
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Tabla X. Altura de edificios

Tipo de proyecto Clima templado o frio | Clima calido
Edificio municipal 2.65 3.00
Mercado

Locales fijos 2.65 3.00

Piso de plaza cubierto 3.50 3.50a5.00
Centro de uso comunitario

Salén social 4.00 5.00a5.75
Salon social + deportivo 6.00 libres en cancha | lgual criterio
Otros ambientes 2.75 3.20

Rastro

Area de faenado aéreo 4.50 4.50

Otros ambientes 2.85 3.00

Fuente: Jordan Zabaleta, Mario René. Propuesta de normas de disefio para edificios de
uso publico en los municipios de la Republica de Guatemala. Trabajo de graduacion
1991. Pag. 49

3.5 Elementos de mamposteria reforzada

Los materiales principales usados en el sistema de mamposteria reforzada
son: las unidades de mamposteria, mortero, concreto y acero de refuerzo. Estos

materiales son unidos para formar un material homogéneo.

Unidades de mamposteria:

Son ladrillos o block de concreto, con una resistencia recomendable de
260 kg/cm?, segun COGUANOR (Comision Guatemalteca de Normas). La
funcién béasica sera soportar esfuerzos de compresion. La resistencia varia
segun la magnitud del proyecto. La presentacion de las unidades de
mamposteria varia segun la fabrica que construya las unidades, con

caracteristicas propias de textura, resistencia y tamafo.
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Mortero:

Es una mezcla con materiales aglomerantes, utilizada para unir las
unidades de mamposteria; sus funciones son las siguientes: sirve de apoyo
para las unidades de mamposteria, le brinda a las unidades de mamposteria la
nivelacion y el lugar apropiado, transmite fuerzas de compresion, permite
alguna deformacion y elasticidad entre las unidades de mamposteria. El

mortero esta constituido por cemento, arenay cal.
Concretoppay;

Es el material utilizado para fundir el refuerzo de la mamposteria,
logrando que éste trabaje eficientemente, la mamposteria en compresion y el
acero en tension. El concreto esta formado por arena, cemento, agua y piedrin,
estos materiales son mezclados hasta obtener una mezcla homogénea.

Es importante conocer la funcion gue tiene cada elemento que conforma
los muros de mamposteria reforzada, para una mejor aplicacion vy
aprovechamiento de este sistema constructivo.

Para el presente proyecto se utilizara una resistencia de 210 kg/cm?.

3.6 Evaluacion de la calidad del suelo
3.6.1 Valor soporte
El valor soporte del suelo, también llamado capacidad de carga o apoyo
de los cimientos es una caracteristica de cada sistema de suelo-cimentacion, y

no solo una cualidad intrinseca del suelo. Los distintos tipos de suelo difieren en

capacidad de carga, pero también ocurre que en un suelo especifico dicha

68



capacidad varia con el tipo, forma, tamafio y profundidad del elemento de
cimentacion que aplica la presion.

La resistencia de los suelos a la deformacion depende, sobre todo, de su
resistencia a la fuerza cortante. Esta resistencia equivale a su vez, a la suma de
dos componentes, friccion y cohesion. La resistencia friccional surge de la
irregularidad de los contactos entre particulas y es proporcional a la fuerza
perpendicular entre ellas. La cohesion, que es la resistencia maxima a la
tensién del suelo, es resultado de las fuerzas de atraccion que hay entre
granulos en contacto intimos y no depende de la presion normal.

Cuando se quiere hacer el calculo de la capacidad soporte de
cimentaciones, es necesario conocer la distribucion de los esfuerzos dentro de
los estratos del suelo por medio del ensayo triaxial.

Cuando no se cuenta con un estudio triaxial de suelo, se sugiere hacer
una inspeccion visual del suelo para lograr determinar la capacidad soporte del
suelo. Para este caso se toma un valor soporte de 22000 kg/mz2 por tratarse de
suelo arcilloso con [gravaps], sin embargo se considera por seguridad un valor
soporte de 18000 kg/m2 por tratarse de una inspeccién visual superficial y en un
pozo de 1.00 m de profundidad.

Tabla XI. Valor soporte, segun tipo de suelo

Material del suelo Valor soporte (kg/m2) Observaciones
Roca sana 645000

Roca regular 430000

Roca intermedia 215000

Roca agrietada o porosa 22000 — 89000

Suelos gravosos 90000 Compactados - buena granulometria
Suelos arenosos 32000 — 64000 Densos

Arena fina 22000 — 43000 Densa

Suelos arcillosos 53000 Duros

Suelos arcillosos 22000 Solidez mediana
Suelos limosos 32000 Densos

Suelos limosos 16000 Densidad mediana

Fuente: Crespo Villalaz, Mecanica de suelos y cimentaciones. Pag. 193
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3.6.2 Teoria del ensayo de compresion triaxial

Las pruebas de compresion triaxial son mas refinadas que las de corte
directo y en la actualidad son las mas usadas en cualquier laboratorio para
determinar las caracteristicas de esfuerzo-deformacion y de resistencia de los
suelos.

Tedricamente son pruebas en que se podrian variar a voluntad las
presiones actuantes en tres direcciones ortogonales sobre un espécimen de
suelo, efectuando mediciones sobre sus caracteristicas mecéanicas en forma
completa. Buscando sencillez en su realizacion, las pruebas que hoy se
efectdan indican que los esfuerzos en dos direcciones son iguales.

Los especimenes son usualmente cilindricos y estan sujetos a presiones
laterales de un liquido, generalmente agua, del cual se protegen con una
membrana impermeable. Para lograr el debido confinamiento, la muestra se
coloca en el interior de una cdmara cilindrica y hermética, de lucita, con bases
metalicas.

El agua de la camara puede adquirir cualquier presién deseada por la
accion de un compresor comunicado con ella. La carga axial se transmite al
espécimen por medio de un vastago que atraviesa la base superior de la

camara.

3.6.3 Teoria de limites de Atterberg e indice de liquidez

Para conocer la plasticidad de un suelo se hace uso de los limites de
Atterberg, quien por medio de ellos separ6 los cuatro estados de consistencia
de los suelos coherentes.

Los mencionados limites son: Limite liquido (LL), Limite plastico (LP) y
Limite de contraccion (LC) y mediante ellos se pueden dar una idea del tipo de

suelo en estudio.
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Los limites liquido y plastico dependen de la cantidad y tipo de arcilla del
suelo, pero el indice plastico depende generalmente de la cantidad de arcilla.

Por falta de un estudio de suelos, para el disefio del salén, no se
definieron los valores de los limites, asi como la plasticidad del suelo en forma
experimental, sin embargo en la inspeccion visual se determin6 que el suelo
contiene gran cantidad de arcilla de solidez mediana, por lo tanto el suelo tiene

propiedades de un material plastico.

3.7 Anadlisis estructural

El analisis estructural es un proceso para determinar las respuestas de la
estructura ante las acciones exteriores que pueden afectarla. Para el salén

comunal se hace el analisis estructural de la forma siguiente:

3.7.1 Seleccion de tipo de estructura

La estructura del salébn comunal sera de mamposteria reforzada con
columnas tipo Ay B (ver detalles en hoja de estructuras, apéndice B), solera de
humedad, intermedia, de corona y mojinete en las culatas. El techo sera de
estructura metalica conformada por tendales que constan de dos costaneras de
8" x 2” x 1/16” transversalmente y costaneras de 4" x 2" x 1/16”
longitudinalmente, a una distancia de 0.90 m, tensores, templetes, porta
costaneras y platinas de union. La cubierta consta de lamina galvanizada
calibre 26 de perfil ondulado, ya que esta es la que la que se encuentra con

mayor facilidad en la region.
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3.7.2 Pre dimensionamiento de elementos estructurales

Pre dimensionar la estructura es dar medidas preliminares a los
elementos que la componen, que seran utilizados para soportar las cargas
aplicadas. En el caso del salon comunal tenemos una columna aislada que
soporta la losa que cubre de la lluvia y el sol el acceso lateral principal al

edificio.

3.7.3 Cargas de disefio

Las cargas a considerar en el disefio de la estructura seran:

3.7.3.1 Cargas muertas:

Las cargas muertas consisten en los pesos de los diversos miembros
estructurales y en los pesos de cualesquiera objetos que estén
permanentemente unidos a la estructura como son: cubierta, muros, etc.

Las cargas muertas a considerar son:

¢ Peso de lamina ondulada Cal. 26 = 5 kg/mz2.

e Peso propio de costaneras 4” x 2” x 1/16” = 3 kg/m.

e Peso propio de tendal 2 x (8" x 2" x 1/16”) = 7.37 kg/m.
e Peso por metro cuadrado de mamposteria = 120 kg/mz.

e Peso del concreto = 2400 kg/m3.
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3.7.3.2 Cargas vivas:

Las cargas vivas son las causadas por los pesos de objetos colocados
temporalmente sobre una estructura, por vehiculos en movimiento o por fuerzas
naturales.

La carga viva a considerar para edificios inclinados con o sin acceso
segun el ASCE 7-05 tabla 4.1 es de 2 Ib/pie2 que equivale a 9.76 Kg/mz,
ademas una carga puntual por obrero de 300 Ib que equivale a 136.07 kg.

3.7.3.3 Cargas de viento:

Son las fuerzas maximas que puede aplicar el viento a una estructura en
un intervalo de tiempo de recurrencia o un grupo de fuerzas que produciran
esfuerzos equivalentes. Los intervalos medios de recurrencia (que representa el
periodo medio que tarda en producirse un acontecimiento de una magnitud
dada) utilizados en general, son 25 afios para estructuras sin ocupantes o que
presentan minimo riesgo para la vida humana, 50 afios para las estructuras
permanentes normales y 100 afios para estructuras permanentes con un alto
grado de sensibilidad al viento y un grado muy alto de peligro para la vida y las
propiedades en caso de falla. Las fuerzas del viento se consideran, en general,
como cargas moviles que pueden actuar en cualquier direccion. Estas ejercen
presion sobre las areas expuestas de la estructura.

La presion del viento en un edificio puede estimarse con la siguiente

expresion que esta dada en el sistema internacional:

g, = 0.005 x p?
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donde:

q, = carga del viento por unida de superficie [kg/m?].

v = velocidad de disefio del viento [km/h].

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

En este caso utilizaremos la velocidad de viento con el valor mas alto
registrado en noviembre de 1998, para el departamento de Huehuetenango es
de 58 km/h redondeando a 60 km/h.

Tabla XIl. Velocidades de viento Huehuetenango

AfD ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC ANUAL
1990 5.2 4.1 5.6 4.0 22 4.4 4.1 6.0 34 3.0 3.6 4.0 4.1
1991 4.0 4.6 5.6 4.5 3.9 4.0 6.9 6.2 4.2 3.0 4.1 4.6 4.6
1992 4.8 5.0 4.7 4.2 4.0 3.0 6.5 6.3 4.4 3.3 3.0 4.0 4.4
1993 5.0 4.6 4.0 3.3 2.1 3.2 6.0 5.6 3.9 3.0 4.4 3.8 4.1
1994 oo 5.4 4.8 4.6 28 4.1 5.4 4.7 3.8 3.0 29 5.0 4.2
1995 4.0 4.3 4.8 3.1 1.5 2.0 3.9 1.6 2.4 31 2.9 2.8 3.0
1996 3.5 4.1 4.9 2.3 35 4.5 25 4.0 2.7 3.0 3.2 4.2 3.5
1997 3.2 5.0 5.0 3.4 3.1 3.4 5.8 5.8 2.3 2.2 3.4 2.3 3.7
1998 4.4 4.0 4.6 4.6 4.2 4.8 5.4 57 6.2 2.7 E 5.6 9.2
1999 9.0 9.1 10.5 12.3 7.0 5.0 10.6 8.3 3.6 3.2 3.7 2.8 71
2000 I 10.0 4.8 7.0 12.1 8.8 4.5 6.1 6.9 6.6 7.7
2001 B.5 13.2 7.7 8.4 5.4 8.1 10.5 9.0 4.7 5.2 5.3 5.1 7.6
2002 B.5 16.0 10.3 9.2 7.6 5.3 9.9 10.7 5.2 6.9 7.5 6.0 B.&
2003 B.8 B.3 1.7 6.6 5.9 6.0 10.2 9.7 7.5 5.3 3.5 5.6 7.4
2004 8.3 B.5 11.3 7.0 5.9 3.2 8.8 10.8 10.8 10.2 5.2 6.6 B.1
2005 B.3 9.6 5.7 6.6 5.8 3.7 B.0 B.4 6.5 3.3 5.9 5.5 6.4
2006 RaRA L) A 6.5 3.4 6.1 10.1 9.2 6.4 10.6 11.3 4.9 7.6

Fuente: Instituto nacional de sismologia, vulcanologia, meteorologia e hidrologia

(INSIVUMEH), estacion Huehuetenango, velocidad del viento en km/h.

q = 0.005 * (60%) = 18 kg/m?
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3.7.3.4 Cargas de sismo

Las cargas de sismo tienen 3 tipos de origen, que son: el desplazamiento
de las placas tectdnicas, erupciones volcanicas y recientemente las provocadas
por actividades humanas. En Guatemala un pais de alto riesgo sismico se
disefia y refuerzan las estructuras contra tales eventos, para lo cual es
necesario calcular las fuerzas dindmicas horizontales y verticales que se
generan, aproximandolas a fuerzas estaticas equivalentes.

Método SEAOC (Structural Engineers Association Of California)

Corte basal (V): Es la fuerza sismica que el suelo transmite a la estructura en su

base, esta dado por la férmula:

V =ZIKCSW

donde:

Z = coeficiente de riesgo sismico

| = coeficiente de importancia de la estructura

K = coeficiente que depende del tipo de estructura

C = coeficiente relacionado al periodo de vibracion de la estructura
S = coeficiente que depende del suelo

W = peso propio de la estructura
Para estructuras de un nivel, la combinacion de factores ZIKCS es igual a

0.1 por lo que el valor para el corte basal V sera: V = 0.1 W donde W = peso

propio de la estructura.
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3.8 Disefio estructural

El diseiio estructural se refiere al arreglo y dimensionamiento de la
estructura y sus partes para que soporten satisfactoriamente las cargas

colocadas sobre ellas.

3.8.1 Diseio de cubierta

La cubierta sera de lamina galvanizada corrugada calibre 26 (su peso es
de 5 kg/m2y su ancho de 79.715 cm.), estard apoyada sobre una armadura
formada por costaneras y tendales. Para calcular la carga uniformemente
distribuida (W) que actua sobre cada costanera, es necesario determinar el area

tributaria y las cargas por unidad de superficie del techo.

3.8.1.1 Separacion maxima entre costaneras

Se tomara una separacion maxima la distancia de 1 m. por seguridad
para las personas que puedan subir a darle mantenimiento a la cubierta

(limpieza de canales, goteras, molduras, etc.)

3.8.1.2 Disefio de la costanera

Area tributaria

El calculo de area tributaria se hace de la manera siguiente:

At = (separacion entre costaneras * separacion entre tendales)
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At = Ac * At
At = 0.9 * 2.5 = 2.25m?

Figura 7. Esquema area tributaria

Estimacion de cargas por metro cuadrado de superficie:
Cargas vivas:
e Para edificios con techos inclinados con o sin acceso (ASCE-07, tabla
4.1) = 2 psf = 9.76 kg/m?2.

e Carga puntual por acceso a obrero = 300 |b = 136.08 kg

e Cargas por viento = 18 kg/mz2.
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Cargas muertas:

e Peso de ldmina =5 kg/m>.
e Peso de instalaciones = 0.6 kg/m2.

e Peso propio de costanera 4” x 2" x 1/16” = 3 kg/m (carga lineal).

Carga total:

Wtotal = CV + CM

Wtotal = (9.76 Kg/m? + 18 Kg/m?) + (5Kg/m? + 0.6 Kg/m?)

Wtotal = 33.36 Kg/m?

Una vez estimada la carga total que actuara en el area tributaria calculada
se procede a calcular la carga lineal distribuida a lo largo de la costanera entre
tendales, para esto multiplicamos la carga total por la distancia entre
costaneras, asi nos resulta una carga distribuida a lo largo de los 2.50 m. de
separacion entre tendales para poder integrar el peso propio lineal de la

costanera:

W =33.36kg/m?+09m = 30.02 kg/m.

Wdiseito = W + Wppcost = 30.02 kg/m + 3kg/m = 33.02 kg/m.

78



Figura 8. Diagrama de corte y momento en costanera

T

w - 33.024 K9m HH
AT
13608\(
HH‘H‘JHH HHH

‘ ;— Costanera
,‘ 4I|X2Il '| ||

—— 1.2500 (-~ Tendal
2.50 2018 x2" x}s

109.32Kg |

HWHVH\’IHJH‘!"\ﬁHJ‘u

M 1093;9

11111

Mmax= 110.85 Kg-m

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

deflexién sin deformarse, por lo que se chequea si cumple estos requisitos.
Verificacion por flexion.

La flexion se refiere a la deformacién que sufre el eje neutro de la
costanera debido a la carga que soporta. La costanera serd apropiada para

soportar la flexién si el modulo de seccion de la costanera (Sx) es igual o mayor

gue el moédulo de seccién calculado (Sc).
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Calculo de médulo de la seccion (Sc).

El moédulo de la seccion, se encuentra dividiendo el momento entre el

esfuerzo permisible del acero:

Sc=M/f;

Sc = Mddulo de seccion calculado
M = Momento maximo actuante
fs = Esfuerzo permisible del acero de costanera = 20000 lb/plg® o también,

fs =(0.6)fy, (segun AISC) el acero de costanera.

fy = 36000 psi
f. = (0.6 * 36000 psi) = 21600 psi.
fi = 21600 psi = 1.51863x107 kg/m?.
110.85 kg —m
Sc g = 7.3x10"%m3 = 7.3 cm3.

~ 1.51863x107 kg/m?

Comparando el médulo de seccion calculado (S) con los valores que
aparecen en la columna (Sx) de la tabla 12, se observa a que seccion de
costanera se puede adecuar, para este caso la costanera de 4” x 2” x 1/16” es

la que mas se ajusta a nuestro requerimiento.
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Tabla Xlll. Datos de costaneras comerciales

h (pulg) | h (cm)|b (cm) | Area (cm?) (;:;4) ly (cm?*) |Sx (cm3) [ Sy (cm3)
10.16 | 5.08 2.83 74.50 0.00 8.35 0.00
12.7 | 5.08 3.22 111.10 0.01 10.97 0.16
15.24 | 5.08 3.61 158.16 0.01 13.76 0.16
17.78 | 5.08 4.06 216.85 0.01 17.04 0.16
20.32 | 5.08 4.45 288.44 0.01 20.64 0.16

22.86 | 5.08 4.83 374.60| 0.01 24.85 0.16

©O| O N| o o &~

Chequeo por cortante.

Corte es la intensidad de la fuerza que actta tangencial o paralelamente
a la superficie de la viga (conocido también como esfuerzo cortante). Segun
nuestro analisis, el cortante maximo es 109.32 kg, asi que nuestro esfuerzo

cortante se calcula de la siguiente forma:

;. _ Vmax _ 10932 kg

= Zod = 283 omZI = 38.63 kg/cm? = 386289.8 kg/m?.

Existe la condicion de que el cortante promedio no debe exceder a 14500

Ib/plg?, para acero A36.

14500 (b/plg? = 10194510 kg/m? > 386289.8 kg/m?.

Ya que el esfuerzo por cortante establecido es mayor que el calculado, la

seccion adoptada es correcta.
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Chequeo por deflexion

La distancia perpendicular del eje neutro de la costanera hasta el punto
mas lejano de la elastica se conoce como deflexion. La deflexion real debe ser

menor que la deflexion permisible.

Deformacion real = 0.0055 m segun analisis en Sap2000

Figura 9. Deformacion real de costanera

'

o 19500 - 0.0055
2.5000
Deformacién permisible (6p)
op = L
P =360

L = longitud total de viga

2.50m = 98.4252"

_98.4252"

5p = = 02734" = 0.00694436 m.
p 360 m

En conclusion, la seccion escogida es apropiada, ya que la deflexion real

es menor que la deflexion permisible.
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ér <d6p < 0.0055m < 0.0069 m.

3.8.1.3 Diseflo de tendales

Los tendales para el presente caso son vigas simplemente apoyadas con

una seccion cerrada (costanera “C” doble, [ ]).

El area tributaria para el analisis de los tendales es el mismo que para las
costaneras calculado anteriormente, se consideraran las mismas cargas que se
incluyeron en el analisis de costaneras, la fuerza que provoca el apoyo de la
costanera sobre el tendal es equivalente al corte maximo en la costanera (ver
ilustracion 10), asi que se distribuira una fuerza puntual en cada apoyo de

costanera (a cada 0.90 m.) de la siguiente manera:

Figura 10. Detalle de tendal

8 Pernos hexagonales A36 @ %"

L
Platinas A36 t=15" ]
|
|
|

Portacostanera t=%"
Costanera Doble Costanera 4"x2"x/¢"
2(8"x2"x/6") [0

Templete A36 @%"
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109.32 kg * sin 73°18" = 104.1 kg

Figura 11. Angulo en tendal

73°18'

.0V
on Vv ¥or-o
B) Ze601

\

La seccion propuesta para el tendal es de dos costaneras 8” x 2" x 1/16”
[], con modulo de seccion 20.64 cm? (segun la tabla Xll) este valor se duplica

por ser doble costanera, y calculamos el mdédulo de seccién que resulta del

momento.

564.39 kg —m

= =3.71x107°> m3 = 37.16 cm?3.
1.51863x107 kg/m? xem camn

Sc

El médulo de la seccion por dos es igual a 41.28 cm3, lo que nos indica

gue la seccidn propuesta resistira las cargas evaluadas.
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Figura 12. Diagrama de corte y momento en tendal
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3.8.2 Disefio de muros

La mamposteria reforzada es un sistema estructural que ha evolucionado

fuerzas de compresion.
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Mmax=564.39 Kg-m

debido a la necesidad que hay en cuanto a que la mamposteria resista mayores
fuerzas que los que la mamposteria sin reforzar resiste, en forma segura y
confiable. Los elementos de la mamposteria reforzada a utilizar en el disefié
son: block, acero de refuerzo y mortero para el levantado. La mamposteria
reforzada ha utilizado los principios generales, del concreto reforzado. Los
supuestos para el disefio de tension elastica de trabajo del concreto reforzado
se aplican a la mamposteria reforzada, ya que ambos materiales utilizan acero

para resistir las fuerzas tensidnales y concreto o mamposteria para resistir las



3.8.2.1 Método simplificado de disefio en muros de

mamposteria

Para el disefio de los muros se procedio a utilizar el método simplificado
de disefio en muros de mamposteria. Este asume que solo los muros paralelos
a la direccion del sismo contribuyen a la resistencia, desprecia la contribucion
de los muros transversales a la direccion de la fuerza aplicada. Es necesario

calcular lo siguiente:

e Larigidez de cada muro en la direccion del sismo.
e El centro de corte de muros.

e El centro de masa.

e La carga lateral y su distribucion.

e La distribucién del momento de volteo.

Célculo de rigideces

En el calculo de rigideces es necesario tomar en cuenta el tipo de techo,

pues existen diferentes formulas para hacerlo.

Para calcular las rigideces en un techo de losa se consideran las paredes
doblemente empotradas y para un techo con estructura metalica y lamina, se
consideran en voladizo. Ademas, las rigideces se calculan en forma diferente
cuando el muro tiene puertas y/o ventanas y siempre que el area de éstas sea

igual o menor al area del muro.

La forma de calcular la rigidez en este caso es la siguiente:
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1) Se calculan las rigideces totales del muro por medio de la férmula:

_ty
R=""/ 403 4 3a)

a= hm/Lm = relacion altura longitud

2) Se encuentra la rigidez equivalente como si se tratara de resistencias

eléctricas, por medio de la formula:
Resistencias en serie = Roquivalente = R1 + Ry + Rz ...+ Ry

1

(Y, + Ve, + Ve, -+ Yr,)

Resistencias en paralelo = Regyivalente =

Donde: Ry, R,, R;, ... R,, tienen un valor igual a la rigidez total calculada.

Centro de corte de muros

Obtenido el valor de la rigidez de cada uno de los muros se procede a

calcular el centro de corte de muros, tomando como referencia un eje de

coordenadas cartesianas previamente establecido. Las férmulas para calcularlo

son las siguientes:

Exe Ry | p

v [(ZYi*R)/R .

87



Nota: Las sumatorias se efecttan tomando en cuenta los muros

correspondientes a cada sentido.

Centro de masa

Se calcula para todos los muros y sirve para calcular la excentricidad de

las fuerzas que actuan en la estructura.

Carga lateral y su distribucion

Las cargas laterales son las que corren en el sentido paralelo a la superficie

terrestre y pueden ser de dos tipos:

e Por sismo

e Porviento

Las cargas por sismo son las que se integran para edificios de concreto y/o
mamposteria. La integracion y su distribucién pueden hacerse por el método de
Stanford para Guatemala, por el de SEAOC o cualquier otro método conocido.

Momento de volteo total para cada muro

Con el valor de la carga total de la estructura y su altura (0 una altura
promedio) se calcula el momento de volteo total (Mv), luego se distribuye este

momento en cada muro.
Calculo de las rigideces en muros

Debido a que la cubierta estad formada por estructura metéalica y lamina

de zinc, los muros se consideran en voladizo.
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Figura 13. Deformacion en muro

Figura 14. Deformacién en muro 3D

,,,,,Lm s —

h,, =Altura de muro
L,, =Longitud de muro

A,, =Deflexion
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t,, =Espesor de muro
R =Rigidez de muro

E =Mobdulo de elasticidad

Formulas:
A= [P * (4a3 + 3a)]
- E=xt,
_t
R= m/(4a3 + 3a)
h
a= m/Lm

P = carga lateral

a = relacion altura longitud

Figura 15. Numeracion de muros
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Tabla XIV. Rigideces en muros

Muro L h,, a tm R+E
1 24.80 3.75 0.15 0.2 0.43
2 12.20 3.75 0.31 0.2 0.19
3 12.20 3.75 0.31 0.2 0.19
4 2480 3.75 0.15 0.2 0.43
5 4 3.02 0.75 0.15 0.038
6 3.85 3.02 0.78 0.15 0.03
7 4  3.02 0.75 0.15 0.04
8 542 3.02 0.56 0.15 0.06
Tabla XV. Centro de corte en sentido X

Muro R*E ym Y*R

1 0.43 0.2 0.09

4 0.43 12 5.13

8 0.06 16.03 1.02

20.92 26.24

Ve =2V *R/ZR 5 =092 =678

cc

Tabla XVI. Centro de corte en sentido Y

Muro R*E Xm X*R
2 0.192 25 4.81
3 0.19 0 0
5 0.04 11.79 0.44
6 0.03 9 0.31
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7 0.04 6.21 0.23
20.49 25.81
_Xx xR _ 581 _

Céalculo de centro de masa

Tabla XVII. Centro de masa

Muro L, Xm Ym Xm*Lm  Ym*Lm
1 2480 1250 020 310 4.96
2 1220 25 610 305 74.42
3 1220 0 6.10 0 74.42
4 2480 1250 12 310 297.60
5 4 1179 1410 47.16  56.40
6 38 9 1403 3465 5401
7 4 621 1410 2484  56.40
8  5.42 9 16.03 4878  86.88

$91.27 $1080.40 £705.09
X, =%%m* Lm/Z L= 1080.4/,. . = 11.83
y, —XYm* Lm/Z L= 7050981/, . = 7.72
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Centro de masa de techos
Cubierta metalica:

El centro geométrico de la cubierta es:

Xcubierta metalica = 12-5, Ycubierta metalica = 6-10

Losa de bafios:

El centro geométrico de la losa de bafios es:

Xlosa de bafios = 141, Yiosa de bafios = 9.00
Peso de cubierta metalica:
Tendales =7.37 kg/m*7.10 m * 2 * 9 = 941.88 kg.
Costaneras = 3 kg/m * 26.70 m * 2 * 9 = 1441.8 kg.
Cubierta de lamina = 5 kg/m2 * (26.70 m * 7.10 m * 2) = 1895.7 kg.
Peso de instalaciones = 0.6 kg/m2? * (26.70 m * 7.10 m * 2) = 227.5 kg.
PESO TOTAL = Weygizrra = 4506.9 kg.

Peso de losa de bafnos

PESO TOTAL = Wy = 2400kg/m3 « (0.10m * 5.72m * 4m) = 5491.2 kg.
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Peso de muros:

Tabla XVIII. Peso de muros

Muro areade muro (m2 MPB (kg/m?) Pm (kQ)

1 93 120 11160
2 54.29 120 6514.80
3 54.29 120 6514.80
4 93 120 11160
5 12.08 120 1449.60
6 1.63 120 195.60
7 12.08 120 1449.60
8 16.40 120 1968

PESO TOTAL 240412.4

Peso total del edificio = PTE = Wyoray

PTE = 4506.9 + 5491.2 + 40412.4 = 50410.5 kg

[(12.5 * 4506.9) + (14.1  5491.2) + (11.83 = 40412.4)]
cM — = 1214
50410.5

o [(6.10 = 4506.9) + (9 * 5491.2) + (7.72 * 40412.4)] _ -
M= 50410.5 -

Esto se hace para tener un solo centro de masa y compararlo con el

centro de corte.

Carga lateral y su distribucion
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Utilizando el método propuesto por el SEAOC, dice que para estructuras

de un solo nivel se puede determinar el corte basal con la siguiente férmula:
V, =0.1xWT
WT = peso total = Wrgcnos + Wyyros + 0.25CV
WT = 50410.5 kg + 0.25[50 kg/m? * ((26.70m = 7.10 m * 2) + (5.72 m * 4 m))]
WT = 55435.75 kg
V, = 0.1 x55434.75 = 5543.57 kg
Periodo fundamental de la estructura.
El periodo natural fundamental de una estructura, es el tiempo necesario
para que una estructura vibre, durante un ciclo completo de respuesta, cuando
se libera desde una posicion correspondiente al modo fundamental, el periodo

obtenido depende de la rigidez de los elementos estructurales y la masa de la

estructura. Para simplificar el proceso se usara la expresion:

o 012 xhy

L

Los periodos naturales de vibracion de la estructura, se calculan para los

muros en las direcciones Xy Y.
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Fuerza por nivel
Si la estructura es de un nivel, la magnitud de la fuerza por nivel sera
gual a la fuerza total lateral V,. La fuerza concentrada en la cuUspide, se

determina como se vera a continuacion y debe cumplir con las condiciones
dadas en la seccién | (E) del cédigo SEAOC:

SiT <0.25seg: Ft =0
SiT > 0.25seg: Ft =0.07 «T %V,
Ejemplo:
Muro 5

0.12 * 3.02
T, = ———

= 0.93 > 0.25 seg;
g V0.15 8

Ft, = 0.07 * 0.93 * 5543.57 Kg = 363.10 kg

T = O.12>|<3.02_001<025
y N . 25;
Ft, =0

Tabla XIX. Fuerza horizontal

Muro tm Lm hm TX Ft x Ty Fty

1 0.2 248 3.75 0.09 0.00 1.01 390.47
2 0.2 122 3.75 1.01 39047 0.13 0.00
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0.2 122 3.75 1.01 39047 0.13 0.00
0.2 248 3.75 0.09 0.00 1.01 390.47
015 4 3.02 0.93 363.10 0.18 0.00
0.15 3.85 3.02 0.93 363.10 0.18 0.00
015 4 3.02 0.93 363.10 0.18 0.00
0.15 542 3.02 0.156 0.00 0.93 363.10

ol N oo 01 A W

Célculo del momento de volteo cuando Ft = 0
P, =P, =V, = 5543.57 kg
Se tomara como h,, a los muros que tienen las vigas mojinete por tener
los puntos mas altos para el calculo del momento de volteo (2 y 3), y se utilizan
las paredes mas altas (1, 2, 3y 4).
M, =V, x h,, = 5543.57 kg * 5.42m = 30046.2 kg —m
Célculo del momento de volteo cuando Ft = 0

P,=P

), =V, — Ft = 5543.57 kg —390.47 kg = 5153.10 kg

Se tomara como altura de muro (h,,) a los que tienen las vigas mojinete

por tener los puntos mas altos para el calculo del momento de volteo (2 y 3).

M, =V, xh,, = 5153.10 kg * 542 m = 27929.83 kg —m

Excentricidades de la carga lateral:
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Con sismo en X:
ey =Y — Y, =7.72-678=0.93m
emin1 = 0.05%12.5=0.62m
Tpe1 = 0.93m + 5543.57 kg = 5179.91 kg — m
eminz = 0.05%0.19 = 0.01m
Tpxz = 0.01m *5153.10 kg = 48.95 kg — m
Con sismoen:
ey = Xem — Xee =12.14—11.72 = 041 m
emin1 = 0.05 %25 =125m
Tpe1 = 1.25m x 5543.57 kg = 6929.5 kg —m

eminz = 0.05 % 0.19 = 0.01m

T

px2 = 0.01m «5153.10 kg = 48.95 kg —m

Ahora se encuentra la distribucion de carga lateral en ambos sentidos,

gue se usara para el disefio a corte de los muros.

]pl = ZRX chz + ZRy chz
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]p2 = z Rx chz + ZRy ch2

F;c :PxRx+TpxRchc
ZRx Ir

py"y

E =
Y XR, Jr

_BRy | Ty RyXee

Tabla XX. Distribucién de carga, sentido X

Muro P, R, Ye R.Y.* P,R./ER,  Tpx  TpRYcc/]p F,
1 5543.57 0.43 -6.59 18.58 2771.78 5179.91  -161.15  2610.63
4 5543.57 0.43 5.21 11.61 2771.78  5179.91 127.41 2899.20
0.85 30.19
5153.10  1.0x10-3  -0.69 4.4x10-4 2576.55  48.95 -21.78 2554.77
3 5153.10  1.0x10-3  -0.69 4.4x10-4 2576.55  48.95 -21.78 2554.77
2.0x10-3 1.0x10-3
Tabla XXI. Distribucién de carga, sentido Y
Muro Py R, Xec RyX." PyRy/ZR, Ty,  TpyRyXcc/Ip F,
1 5153.10  4.6x10-4 0.78 3x10-4 2576.55  48.95 12.10 2588.66
4 5153.10  4.6x10-4 0.78 3x10-4 2576.55  48.95 12.10 2588.66
1.0x10-3 6x10-4
5543.57 0.19 13.28 33.97 2771.79  6929.5 195.60 2967.39
3 5543.57 0.19 -11.72 26.46 2771.79 69295  -172.62  2599.16
0.38 60.43

Jpr = Z R, Y, + Z R, X2 = 30.2 + 60.43 = 90.63
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Jp2 = Z R, Y,.* + Z R, X..* = 0.89x1073 + 0.56x107% = 1.45x1073

Distribucion del momento de volteo:

Se utiliza la formula:

R
Y R;

Mvi=[ ]*MV

MV, = 30046.2 kg —m
MV, = 27929.83 kg —m

Tabla XXII. Distribucién del momento de volteo, sentido x

Muro R, Mv
1 0.43 15023.10
4 0.43 15023.10
20.86
2 0.001 13964.92
3 0.001 13964.92
20.002

Tabla XXIII. Distribucion del momento de volteo, sentido y

Muro R, Mv

1 0.0005 13964.92
4 0.0005 13964.92
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20.001
2 0.19 15023.10
< 0.19 15023.10
20.38

Disefio a flexion:
Para el disefio de los muros a flexion se sigue el procedimiento siguiente:
datos:

fm=20kg/cm?

fy = 2810 kg/cm?

E, =0.33fm = 6.6 kg/cm?
fm=M/S,

Para el disefio a flexion, sélo se calculan los muros 1 y 2 porque son

iguales a los muros 3 y 4 respectivamente.

Tabla XXIV. Resultados del momento a flexién en muros

Lm Tm
Muros  Mv (kg-cm) Sm Fm fm
(cm) (cm)
1 1502310 2480 20 20501333.33 6.6 0.07
2 1502310 1220 20 4961333.333 6.6 0.30

Como todos los fm son menores que Fm se disefia con refuerzo minimo.
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Disefio a corte:
Cuando se realiza el disefio de los muros a corte, se obtendra la cantidad
de refuerzo horizontal que se necesita en los muros, este refuerzo es distribuido

en las soleras, tomando como criterio las siguientes condiciones:

Sifv<Fv - se utiliza refuerzo minimo.

Sifv>Fv - se calcula el refuerzo.
Disefio del refuerzo:

Corte: V =V, dondeV, se tomara de los valores Fi, calculados en las

tablas de distribucion de cargas laterales.

A continuacién se muestra el procedimiento para calcular el refuerzo que

necesita el muro No. 1 para soportar el corte.
Va
v =
f /ooL, t,)

Fv=Fk\fm

donde:
V, = 1.5V = esfuerzo cortante de disefio.

f'm=25 kg/cm?

k = constante de material.
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Valores de k:

k =0.3 para bloques
k =0.4 para ladrillo
k =0.1 para adobe

Fv =03 #v25 =15 Kg/cm?

_ (1.5+%2610.62 kg) _ _
fv= (100 * 2480 * 20) = 7.90x10~* kg/cm?

fv<Fv
Entonces se disefia con refuerzo minimo.

En la siguiente tabla se muestran los resultados para el resto de los

muros, donde se analizan los muros en corte en ambos sentidos.

Tabla XXV. Corte en muros

Muro Vkg L,cm t,cm Fv fv
1 2610.63 2480 20 1.5 0.001
2 2899.20 1220 20 1.5 0.002
3 2967.39 1220 20 1.5 0.002
4 2599.16 2480 20 15 0.001

Como se puede observar en la tabla anterior, todos los valores de fv son

menores que Fv, por lo tanto los muros se disefian con el refuerzo minimo.
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Refuerzos minimos verticales y horizontales por muro

Segun normas FHA:

ASpimy = 0.0008¢,L,,

ASminH = 00015tm hm

Segun normas ACI:

ASpiny = 0.0007t,, L.,

ASpiny = 0.0013¢,,

Se utilizara el criterio propuesto por las normas del cédigo ACI.

En la tabla XXVI se muestran los resultados obtenidos de los refuerzos

minimos tanto horizontal como vertical.

Tabla XXVI. Refuerzo en muros

MUTo hm Im tm Refuerzo Refuerzo
(cm) (cm) (cm) horizontal (cm?) vertical (cm?)
1 375 2480 20 34.72 9.75
2 375 1220 20 17.08 9.75
3 375 1220 20 17.08 9.75
4 375 2480 20 34.72 9.75
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Refuerzo final:

En el refuerzo horizontal se tiene desde la solera de humedad + 2
soleras intermedias + 1 solera final = 4 soleras x 4 varillas x 0.71 cm? (area de

varilla No.3) = 11.36 cmz; tendran estribos No.2 a cada 0.20 m.

En los muros 1y 4 el refuerzo vertical se tiene 9 columnas x 4 varillas x
1.27 cm? (area de varilla No.4) = 45.72 cmz, tendran estribos No.3 a cada 0.20

m.

En los muros 2 y 3 el refuerzo vertical se tiene 6 columnas x 4 varillas x

1.27 cmz (area de varilla No.4) = 30.48 cmz?, tendran estribos No.3 a cada 20 m.

3.8.3 Disefo de cimentacidn

3.8.3.1 Disefio de cimiento corrido

Datos:

f'c =210 kg/cm?

fy =2,810 kg/cm?
Vs = 15,000 kg/m?
¥s = 1,300 kg/m3
Ymamp = 2,000 kg/m?
Yeone = 2,400 kg/m?
FCU =15

Peso total de la estructura = 55,435.75 kg
Peso del suelo (1 m lineal) = 1m 1 m = 1,300 kg/m3 = 1,300 kg/m
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Peso del cimiento (1 m lineal) = 0.2 m * 0.6 m = 2,400 kg/m3 = 300 kg/m
Peso total de la estructura por metro lineal de cimiento

= 55,435.75kg/(12m+ 12m + 25m + 25m) = 749.13 kg/m
Wtotal = 749.13 + 1300 + 300 = 2,349.13 kg/m

2,349.13kg/m=*1m
a=P_ 9/ = 0.16 m?
q 15,000 kg /m?

Base * long propuesta = 0.60 m?
long=1m

Base = 0.6m
La presion sobre el suelo sera

2,349.13 kg

qmax = — =5

= 3,915.22 kg/m?

Presion de disefio:

qdis = qmax * FCU = 3,915.22 kg/m? * 1.5 = 5,872.82 kg/m?
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Chequeo por corte simple:

Figura 16. Geometria de cimiento corrido

2 o Nivel 0.00
i “ 1 il
Nivel -0.10 S
3.
o
2 o ™
o &
o -—
1 LO‘
N~
o
To)
0.60 E‘ (\!}
o o
o
t=0.25m

@ = 3/8" (Varilla No. 3)

recubrimiento = 0.075 mjps]

d=0.25m—0.075m—§:O.17m
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Figura 17. Planta de cimiento corrido

0.60
0.20,0.20,0.20

1.00

7/*7'17
sl

Vact = qdis * Ash
Vact = 5,872.82 kg/m? * 1m = 0.17 m = 998.38 kg

Vres =@ %053 *./f cxl*d=0.85%0.53 %210 kg/cm? « 100 cm * 17 cm
Vres = 11,098.22 kg
Vact < Vres OK

Por lo tanto, la seccion propuesta resiste el esfuerzo de corte simple.

[D7]
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Chequeo por flexion:
Figura 18. Perfil de cimiento corrido

\%\

0.20
o
N
Q
0.60
Wi? 5872.82kg/m? % (0.20 m)?
Mu = > = > = 117.46 kgips) — m

As =

100 cm * 17 cm) — (100 cm * 17 cm)? —
(100 cm * 17 cm) \/< em = 17 cm)® = & 503825 + 210 kg /em?| * 2810 kg/em?

117.46 kg/m = 100 cm] 0.85 210 kg/cm?
*

As = 0.27 cm?

14.1
Asmin = 2810 kg /o2 % (100 cm * 17 cm) = 8.5 cm?

100 cm * 1.27 cm?

85 o2 =15cm =~ 0.15m

AStemp = 0.002bt = 0.002 * 40 cm * 20 cm = 1.6 cm?

_ 40cm *0.71 cm?
B 1.6 cm?

=17.7cm = 0.15 m |9
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El armado del cimiento corrido seré con hierros transversales No. 4 a

cada 20 centimetros y 4 longitudinales num. 3.

3.8.3.2 Disefio de zapatas

Las zapatas se disefiaran como zapatas aisladas concéntricas. Las

cargas a soportar son:

. Carga de la armadura de techo.
. Peso propio de la viga.
. Peso propio de la columna

Por ser cargas axiales y concéntricas no hay momentos actuantes.

Datos:

f'c =210 Kg/cm?

fy =2,810 Kg/cm?

Vs = 15,000 kg/m?

¥s = 1,300 kg/m3

Yeone = 2,400 kg/m?

FCU = 1.5

Pu = 55435.75kg /29 zapatas = 1911.60 kg
Mx = 2,004.68 kg —m

My = —3,341.14 kg —m

Se propone una zapata de 0.8 m x 0.8 m x 0.25 cm
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Figura 19. Isométrico de zapata

%
\ 1
\ /
Célculo de carga de trabajo:
., Pu  1911.60 kg
P = = = 1,274.40 kg

FCU 1.5

Mx B 2,004.68kg —m
FCU 1.5

Mx = =1,336.45kg —m
My 3341.14kg—m

FCU 15 22743 kg —m

My

Presion sobre el suelo:

i

P +M’x*(c/2)+M’y*(c/2) B
Area de zapata — I - I B

qmax =

1,274.40 kg 4 1,336.45 kg —m * (0.9m/2) N 2,22743 kg —m * (0.9m/2)
0.64m? — 1/12 % 0.9 x 0.93 - 1/12 % 0.9 * 0.93

gmax = 31,323.60 kg /m?
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gmin = 9,324.42 kg/m?

pact = Z2TAA0KG L 901 25 kg /m?
act =—gearmz -~ L9125 kg/m

1,991.25 kg/m? < 15,000 kg/m? 0K

El valor de la presion sobre el suelo es menor que el valor soporte del
suelo, por lo que la seccion propuesta esté bien.

Presién de disefio:

qdis = gqmax = FCU = 31,323.60 kg/m? = 1.5 = 46,985.40 kg/m?

Chequeo por corte simple:

Se proponen varillas No.4 para el armado de la zapata y el recubrimiento
sera de 0.075 m.

Célculo de peralte efectivo:

0.0127 m

d=0.25m—0.075m—T=0.17m
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Figura 20. Esquema corte simple en zapata

0.80

0.80

0.8m
LzT—O.lom—0.17m =0.13m

Area ashurada:
Aash =0.8m x0.13m = 0.1 m?

Corte actuante:

Vact = Aash * qdis = 0.1 m? * 46,985.40 kg/m? = 4,698.54 kg

Corte resistente:

Vres = 0.85%0.53 x/f cxb*d = 0.85%0.53 /210 kg/cm? * 80 cm * 17 cm
Vres = 8,878.60 kg
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Vact = 4,698.54 kg < Vres = 8,878.60 kg OK

El corte actuante es menor que el corte resistente por lo que el peralte de

la zapata estéa bien.
Chequeo por punzonamiento:

Figura 21. Esquema corte por punzonamiento

0.80 L
4
0.37
J ﬁ | 0
z &
N [ ﬂ—gvo
| e
o N~ ] }
O < | 1
o o | |
o
| \
N ] [
N Wpzzzzzgzzigzzzzzidgzigiiziizzi
7 7
d’2  0.085

Corte actuante:

Vact = Aash * qdis = (Az — Apunz) * qdis

Vact = [(0.8m)? — (0.47 m x 0.37 m)] * 46,985.40 kg/m?
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Vact = 21,899.90 kg

Corte resistente:

Vres = 0.85 % 0.53 *+/f'c *xbo xd

Siendo bo el perimetro del area de punzonamiento.

Vres = 0.85 % 0.53 /210 kg/cm? x (2 * 47 cm + 2 * 37 cm) * 25 cm
Vres = 27,419.13 kg

Vact = 21,899.90 kg < Vres = 27,419.13 kg —» OK

El corte actuante es menor que el corte resistente por lo que el peralte de

la zapata resiste el corte por punzonamiento.
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Refuerzo a flexién:

Figura 22. Perfil de zapata

0.30

0.25

0.80 L

_qdis x> 46,985.40 kg/m?* * (0.30 m)?

M
u 2 2

= 2114.3434 kg —m

Mu * b 0.85 =« f'c
*
0.003825 * f'c fy

As = b*d—\/(b*d)z—

2114.3434 kg —m* 80 cm| 0.85 %210 kg/cm?
As =80 cm*17 cm) — [(80 cm % 17 cm)? — *

0.003825 * 210 kg /cm? 2810 kg/cm?
As = 5.07 cm?
Asmi [14'1 bxd 14'1] 80 17 6.82 cm?
= |— * k = |——| * *k = .
smin Fy 5810 cm cm cm

Encontramos el momento que resiste el area de acero minimo.
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Asmin *fY>

Mgs,, o :(D*fy*ASmin*(d_m

Mys . = 0.9 (2810 kg/cm?* * 6.82 cm* x 17 cm —

6.82 cm? = 2810 kg /cm?
1.7 %210 kg/cm? = 80 cm

My, . =293,211.65kg —m
Como se puede observar, el momento que resiste el area de acero

minimo es mayor que el momento actuante, por lo tanto, se propone un armado

con varillas No. 4 en ambos sentidos.

El espaciamiento se encuentra de la siguiente manera:
Av
S§=—;5<045m
As

utilizando varillas No.4

Av = 1.27 cm?
127 cm? o018
682cm2 oM

Por seguridad se usaran varillas No. 4 a cada 0.15 m en ambos sentidos.
3.9 Instalaciones

3.9.1 Agua potable

El agua potable esta distribuida en dos servicios sanitarios uno para

damas y el otro para caballeros.
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3.9.2 Drenajes

El salébn comunal cuenta con un circuito que conduce las aguas negras

de los artefactos hacia el colector municipal.

3.9.3 Electricidad

La instalacion eléctrica consistira en un circuito de iluminaciéon con 5
lamparas de 120 watts tipo industrial y un circuito de fuerza para
tomacorrientes, la cantidad de lamparas se distribuyd segun el espacio del

salon (ver planos en el apéndice B).

3.10 Especificaciones técnicas

e El cimiento corrido sera de concreto reforzado f’c = 210 kg/cm?; su
seccion sera de 0.60 m x 0.20 m, todo el largo con el siguiente
armado: 3 hierros No. 3 y eslabones de No.2 a cada 0.20 m El hierro
sera fy = 2810 kg/cm?.

e El relleno de la cimentacion se efectuara hasta que el supervisor
inspeccione la fundicion y el proceso de curado del concreto haya
concluido y tenga la suficiente resistencia para soportar presiones.

e El relleno se efectuara con el mismo material excavado, salvo que el
supervisor indique lo contrario. Debera efectuarse compactandose
adecuadamente en capas no mayores de 0.20 m.

e El levantado de paredes el block sera de 0.15 m. x 0.20 m. x 0.40 m.
y se utilizara block ligero a base de arena blanca, piedra pomez,
cemento de dimensiones y color uniforme, textura fina y aristas

rectas.
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e Las columnas seran de concreto reforzado f'c = 210 kg/cm? talladas
en ambas caras de las medidas indicadas en planos.

e La solera intermedia sera de 0.19 m x 0.14 m armada con 4 hierros
No. 3 y estribos de No. 4 a cada 0.20 m.

e La formaleta deberd ajustarse a la forma y dimensiones de los
elementos a fundir; deben ser suficientemente solidas y estables para
resistir la presion debido a la colocacién del concreto. Se apuntalaran
y sujetardn de manera adecuada para que converjan su forma y
posicion. Las juntas no deberan permitir la fuga del concreto. La
remocion de la formaleta deberd hacerse de tal forma que no
perjudique la seguridad y durabilidad de la estructura. Las formaletas
permaneceran en su lugar los siguientes tiempos minimos:

= Columnas 8 dias
= Vigas 24 dias

e La cubierta de lamina con estructura metalica estard sujeta con
pernos y soldaduras adecuadas, pulidas y limpias, las cuales se
uniran a la estructura de muros, columnas, vigas y solera de corona
por medio de un sistema de angulares, adecuados a la estructura de
la cubierta. La ldmina que serd de zinc se sujetara con pernos de
longitud adecuada que evite desprendimientos. La cubierta se
rematard con capotes de zinc, con las mismas caracteristicas de la

lamina y sujetas del mismo modo.

3.11 Elaboracioén de planos

Los planos constituyen, junto al presupuesto, los parametros mas
importantes para la toma de decisiones de parte de la entidad que dara

financiamiento al proyecto, los planos realizados son: planta arquitectonica,
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acotada, planta de armado de techo, fachada, secciones y detalles,
instalaciones sanitarias e hidraulicas y por ultimo planta de instalaciones

hidraulicas y electricidad. (Ver apéndice B)

3.12 Elaboracion de presupuesto

El presupuesto de un proyecto es una valoracién sobre lo que podria
costar la construccion de la obra, en éste se calculan los costos directos que
incluyen los materiales y mano de obra y costos indirectos que incluyen la
direccién y administracion, para el presente proyecto el presupuesto se elaboré
con base en precios unitarios (Ver apéndice A); se tomaron los siguientes

criterios:

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

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

e La ejecucion del proyecto se realizard mediante el contrato de una
empresa privada.

e La mano de obra no calificada sera aportada por los habitantes de

la comunidad.
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CONCLUSIONES

1. Para la aldea El Rancho, se disefi6 un sistema de agua potable
compuesto por dos lineas de conduccion y dos redes de
distribucion. Las lineas de conduccion suman un total de 3,721 m
utilizando tuberia PVC de 1 42", 17 y %" de didmetro. El costo del
proyecto es de Q 558,685.45, el costo por metro lineal del
proyecto es de Q 102.92 y un costo por habitante beneficiado
actual de Q 730.31 y futuro de Q 310.00.

2. En el canton Cipresales, aldea San Nicolas, se disefid un salon
comunal que consiste en un edificio de 12 m x 25 m, ademés de
un modulo de bafios. EI costo total del proyecto es de Q
673,946.21, el costo por metro cuadrado es de Q 1,959.60 y un
costo por habitante beneficiado de Q 1,925.56.

3. El disefio del salon comunal, en los aspectos arquitectonicos y de
instalaciones, se hizo sobre el criterio de proveer espacios
flexibles que no se limitan Unicamente con el area del terreno,
atendiendo también los criterios establecidos en las normas del

FHA 'y las exigencias requeridas por la comunidad.

4. Para la construccion de los dos proyectos, los comités de las
comunidades, son los encargados de gestionar la ayuda
econdmica, de parte de la municipalidad o de entidades no

gubernamentales.
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5. El andlisis socio-econémico del proyecto de agua potable para la
aldea El rancho, dio como resultado que el proyecto es rentable
dando una tasa interna de retorno a 5 afios de 4.43%, por lo que
la comunidad debe encargarse de recaudar los fondos
mensualmente para que el proyecto les sea de beneficio y
nombrar una junta directiva que se responsabilice de la

administracion de los fondos.
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RECOMENDACIONES

A las autoridades municipales de la Villa de Chiantla.

a) Tomar en cuenta en la construccion de los proyectos la mano de obra no
calificada aportada por las comunidades, asi como los materiales
existentes en las mismas.

b) Actualizar los precios presentados en los presupuestos antes de su
construccion porque estdn sujetos a cambios ocasionados por
variaciones en la economia.

c) Replantear el proyecto de agua potable por variaciones en la comunidad.

A los comités comunitarios de desarrollo de las comunidades.

a) Organizarse para la gestion de la ejecucion del proyecto; esto les
facilitara la adquisicion de ayuda con instituciones nacionales e
internacionales.

b) Efectuar una campafa informativa en las comunidades con el objeto de
educar a la poblacién respecto del uso adecuado del proyecto.

c) Prever un fondo para el mantenimiento preventivo y correctivo que sea

necesario para que los proyectos se mantengan en buen estado.
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LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
“DOCTORA ALBA TABARINI MOLINA”
CENTRO DE INVESTIGACIONES (CII)
FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

Figura 23. Resultados de examen bacteriologico - Fuente El Rancho 1

EXAMEN BACTERIOLOGICO
O.T. No. 22 817 INF. No.A-296074
. CONTROL DE
INTERESADO FACULTAD DE INGENIERIA PROYECTO: CALIDAD DE AGUA
MUESTRA RECOLECTADA POR Diego Garcia DEPENDENCIA: US.A.C.
LUGAR DE RECOLECCION DE FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2008-02-27; 16 h 00
LA MUESTRA: Aldea El Rancho min.
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: El Rancho | LABORATORIO: 2008-02-28; 16 h 50
_min
MUNICIPIO: Chiantla
DEPARTAMENTO: Huehuetenango CONDICIONES DE TRANSPORTE: Sin_refrigeracién
SABOR:  z---- SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay
ASPECTO: Claro CLORO RESIDUAL  -- ---
OLOR: inodora.

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBAS NORMALES

PRUEBA PRESUNTIVA

PRUEBA CONFIRMATIVA

FORMACION DE GAS

CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS —-35°C TOTAL FECAL 44.5 °C
10,00 cm’ +++++ +++++ +++++
01,00 cm’ +++++ R — e+t
00,10 cm® +++++ +++++ + 4+ 4
' RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm’ >16x10° >16x10°

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A. —
W.E.F. 21™ NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

CONCLUSION Bactenoléglcameme el agua_se enmarca en la clasificacién 1. Calidad bacteriolégica que no exige mas que un simple
tratamiento de desinfeccién. Segin normas internacionales de la Organizacién Mundial de la Salud para fuentes de agu

51\GACI0,V
Guatemala, 2008-03-10 oo tgd,

LABORATORIO "7, <
3’5’ UNIFICADO DE 1’

MICROBIOLOGVA
DRA ALBA

3
1\3 TABARINI
% MOLINA

7 vig3!
617IN;E)N\

-
GUj’TSEAMGA\-P’
M. Sc. en lngemer.a Qamtana

Iafn T4 i i
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Figura 24. Resultados de analisis fisico quimico sanitario - Fuente
Rancho 1

LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
ESCUELA REGIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y RECURSOS HIDRAULICOS (ERIS) -CENTRO
DE INVESTIGACIONES ( CII )
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO

O.T. No. 22817 INF. No. 23125
INTERESADO: FACULTAD DE INGENIERIA PROYECTO: SONIROLDE CALIDAD
RECOLECTADA POR: Diego Garcia REFENDENCIA: gsae
LUGAR DE RECOLECCION: Aldea El Rancho FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2008-02-27; 16 h 00 min.
FUENTE: El Rancho | FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LAB.: 2008-02-28; 16 h 50 min
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO Chiantla Sin_refrigeracion
DEPARTAMENTO: Huehuetenango
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
1. ASPECTO: Claro 4. OLOR: Inodora (En ¢l momento de recolcecion) 09°C
2. COLOR: 07.00 Unidades 5.SABOR:  ------- 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 398,00 pmhos/cm
6.potencial de Hidrogeno

3y TURBIEDAD: 02,00 UNT (pH) : 07,50 unidades

SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NH3) 00.26 6. CLORUROS (CI) 10,00 11. SOLIDOS TOTALES 238,00
2. NITRITOS (NO2) 00,00 7. FLUORUROS ( F") 00,06 12. SOLIDOS VOLATILES 19,00
3. NITRATOS (NO3) 2046 8. SULFATOS (SO%) 01,00 13. SOLIDOS FLJOS 219,00
4. CLORO RESIDUAL R 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,07 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 02,00
5. MANGANESO (Mn) 00,031 10. DUREZA TOTAL 224,00 15. SOLIDOS DISUELTOS 211,00

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)

HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/L mg/L mg/L
00,00 00,00 198,00 198,00

OTRAS DETERMINACIONES

OBSERV ACIONES: Desde el

fuentes de agua.
TECNICA “STANDARD METHODS F R OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.HA. - AW.W.A.- W.E.F. 21™ EDITION 2 005, NORMA COGUANOR NGO 4 010 ( SISTEMA
INTERNACIONAL DE U! R SUS DERIV, JATEMALA.
\ / <\GACIQ,
Guatemala, 200843-10 <o DE s
LU= 0
WS LABORATORIO “7, ¢
Q' UNIFICADO DE T —
< QUIMICA 1Z
O MICROBIOLOGIA b [
o« SANITARIA m
Vo.Bo. Y 'grzg. ALBA ,;Z
Ing. Oswaldg ARINI
i Oita Ze antos N T S
: SA
ing mico CoT. No. 420 SuaTEma®

M. Sc. en Ingenieria Sanitaria
Jefe Técnico Laboratoric
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Figura 25. Resultados de examen bacteriologico - Fuente El Rancho 2

LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
“DOCTORA ALBA TABARINI MOLINA"
CENTRO DE INVESTIGACIONES (CII)
FACULTAD DE INGENIERIA

CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

EXAMEN BACTERIOLOGICO
O.T. No. 22 817 INF. No.A-296075
i CONTROL DE
INTERESADO FACULTAD DE INGENIERIA PROYECTO: CALIDAD DE AGUA
MUESTRA RECOLECTADA POR Diego Garcia DEPENDENCIA: US.A.C.
LUGAR DE RECOLECCION DE FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2008-02-27: 16 h 00
LA MUESTRA: Aldea El Rancho min.
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: El Rancho 2 LABORATORIO: 2008-02-28: 16 h 50
_min
MUNICIPIO: Chiantla
DEPARTAMENTO: Huehuetenango CONDICIONES DE TRANSPORTE: Sin_refrigeracion
SABOR: .- SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay
ASPECTO: Claro CLORO RESIDUAL  -- ..
OLOR: inodora.

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS

CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS -35°C TOTAL FECAL 44.5 °C

10,00 cm’ +++++ +++++ +4++++

01,00 cm’ +++++ +++++ +++++

00,10 cm’ o+ +++++ +++++
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm’ >16x10° >16x10°

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A. -
W.E.F. 21" NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

CONCLUSION Bacteriolégicamente el agua se enmarca en la clasificacion I. Calidad bacteriolégica que no exige mas que un simple
tratamiento de desinfeccién. Segiin normas internacionales de la Organizacién Mundial de la Salud para fuentes de agua

ACIQ,
g‘(\G 10N,
o © INgS

Guatemala, 2008-03-10

ico Coi—No. 420
7 en Ingenieria Sanitaria

DIRECTOR CII/USAC ™=

S nfor—Thanien—taberad
¥ Jefe—Téenico—taberatorio
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Figura 26. Resultados de analisis fisico quimico sanitario - Fuente El
Rancho 2

LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
ESCUELA REGIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y RECURSOS HIDRAULICOS (ERIS) ~CENTRO
DE INVESTIGACIONES ( CIl )
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO

O.T. No.22817 INF. No. 23126
INTERESADO: FACULTAD DE INGENIERIA EROYEGTO: CONTROLDE CALIDAD
RECOLECTADA POR: Diego Garcia DEPENDENGIA: USAe:
T — iiiea i Ronio FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2008-02-27; 16 h 00 min.
FUENTE: £l Rancho 2 FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LAB.: 2008-02-28; 16 h 50 min,
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: Chiantla Sin_refrigeracion
DEPARTAMENTO: Huehuetenango
RESULTADOS
7 TEMPERATURA.
b ASPECTO: Claro 4. OLOR: Inodora (En ¢l momento de recoleccion) 09°C
2. COLOR: 01,00 Unidades 5.SABOR:  eeea-e- § CONDUCTIVIDAD ELECTRICA _184,00 ymhos/cm
6.potencial de Hidrogeno

3. TURBIEDAD: 00.32 UNT (pH): 07.40 unidades

SUSTANCIAS me/L SUSTANCIAS mglL SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NHs) 0025 | 6.CLORUROS (CI) 08,50 | 11. SOLIDOS TOTALES 204,00
2. NITRITOS (NO2) 0000 | 7.FLUORUROS (F') 0004 | 12. SOLIDOS VOLATILES 06,00
3. NITRATOS (NO3) 2090 |8 SULFATOS (SO%) 01,00 | 13. SOLIDOS FLIOS 198,00
4. CLORO RESIDUAL RS 9. HIERRO TOTAL (Fe) 0002 | 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 01,50
5. MANGANESO (Mn) 00,051 10. DUREZA TOTAL 20000 | 15. SOLIDOS DISUELTOS 195,00

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)

HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L. mg/L mg/L mg/L
00,00 00,00 184,00 184,00
OTRAS DETERMINACIONES
OBSERV ACIONES: D
fuentes de agua.
TECNICA “STANDARD METHODS EOR ) @F WATER AND WASTEWATER™ DE LA A.P.H.A. - AW.W.A.- W.EF. 21™ EDITION 2 005, NORMA COGUANOR NGO 4 010 ( SISTEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADES) 5/Y/SUS DERIVADAS), GUATEMALA. <\GACIO,,
o OE iy
Guatemala, 2008- S5 imorarorio B
lug UNIFICADO DE 10 =
Q9 UIMICA Y D2
QIik MICROBIOLOGIA 5@
% NITARIA fu
2. Thoadmr &
Vo.Bo. % moLna- &
Ing. Oswald ~
GuUSAC (>
UATEMPS

Jefe Técnico Laboratorio
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ANEXO I
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Tabla XXVII. Disefio hidraulico de red de distribucién 1
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2

de red de distribucién

lico

isefio hidrau

Tabla XXVIII. D

Proyecto: DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA EL RANCHO.
Disefio Hidraulico Red de Distribucién 2

Qmh 1.1619|l/s
No. Viv total 60
Quiv 0.01936(I/s
No. cl Cota Distancia @
Est PO Distancia | Casas Q terreno inicial [Cota final| hf disp Real No. Tubos| C | @ teorico | tubo | PSItubo |@ real| hf real | Vel Inicial Final Dinamica Estatica
[Ramal 3 TD2 E51 106.4769) 5] 0.0968] 0.3 2527.212] 2527.212] 2520.087] 2.125] 106.715022[ 17.78584] 140] 1.001767] 3/4 | 250 [0.926] 3.1167] 0.69] 2527.212[ 2524.095| 4.00828737| -2517.962
Ramal 4 D2 E54 69]  55[ 1.0651] 1.10227] 2527.212[ 2527.212] 2506.436] 10.776] 72.0599901]  12.01] 140] 1.076438] 1 160 | 1.195] 6.4783] 1.52] 2527.212] 2520.734] 14.2976711] -2504.311
E54 E59 91.52| 49| 0.9489] 1.03923[ 2506.436] 2520.734| 2495.789| 24.945[ 94.8585632] 15.80976] 140 0.938883| 1 160 | 1.195] 7.7057| 1.44] 2520.734] 2513.028| 17.2389402| -2485.013|CRP
E59 E63 | 156.500192| 39 0.7552] 0.92466| 2495.788| 2495.789] 2462.562 23.227| 159.988573| 26.66476| 140| 1.017529] 1 160 [ 1.195] 10.616 1.28] 2495.789] 2485.173 22.6109152| -2439.335
£63 €74 | 79.352073] 11| 0.213] 0.47434] 2462.562| 2485.173| 2433.22] 41.953| 94.8464912 15.80775| 140| 0.608321 1 160 | 1.195] 1.5657| 0.66] 2485.173| 2483.607| 50.3872174| -2409.993|CRP
€74 E78 | 157.965317, 5| 0.0968 0.3] 2433219 2433.22 2398.392] 24.828] 161.759176| 26.95986| 140 0.655732| 3/4 | 250  |0.926[ 4.6238] 0.69] 2433.22| 2428.596| 30.2041567| -2373.564|CRP
£78 €832 2436376 3] 0.0581] 0.21213] 2398.392] 2398392 2349.2[ 39.192[ 248.554085] 4142568 140 0572112 3/a | 250 | 0.926] 3.7561 [ 2398.392] 2394.636] 45.4359365| -2310.008[CRP
[Ramala A Tesa [ess 31.84] 4] 0.0775] 0.25981] 2506.436] 2520.734] 2514.426] 1.3077] 32.4587787] 5.409796] 140] 0.817859] 3/4 | 250  [0.926] 0.7142] 0.60] 2520.734] 2520.019] 5.5934279] -2500.1283]
[RamalaB  [E63 e70 | 193.593542]  17[0.3292]  0.6] 2462.562] 2485.173] 2454.665] 20.508] 195.982633] 32.66377| 140] 0.925263[ 1 [ 160 [1.195] 5.9 0.83] 2485.173] 2479.273] 24.6079218] -2432.0541]
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Tabla XXIX. Disefio hidraulico de linea de conduccién

po

Proyecto: DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA EL RANCHO

Sector

Viviendas

Densidad de vivienda
Habitantes

Periodo de disefio
Tasa de poblacion
Poblacion futura

Dotacion

Aforo en fuente No.1

Consumo medio diario

Consumo maximo diario
Factor diario maximo

Consumo maximo hora
Factor hora maxima
Uso simultaneo
q=k*raiz(n)

k predial

k llenacantaros

n. No. De conecciones o llena:

Volumen de Tanque 1

Tramo nacimiento a CRP

carga disp
long
cpvc

Diametro

D1
D2

h1
h2

L2
L1

hlreal
h2 real

Vell-
Vel2-

Tramo CRP a tanque
carga disp

long

cpvc

Diametro

D1
D2

h1
h2

L2
L1

hlreal
h2 real

Vell-
Vel2-

Fuente 1
93
5 hab/viv
465 poblacion actual
20 afios
0.0465
1154 pf=po(1+r)*n

45 I/h/d

0.73 I/s

0.60104167 I/s

0.72125

1.2 1.2 - 1.5 para pob futuras menores a1000 hab y 1.2 para pob futuras mayores a 1000

1.20208333 menor
2

1.44654761 mayor
0.15
0.25
93

24.9264

81.06
3430.38
140

86.06

1.35027545 pulgadas

11/4] 1.532 plg
1 plg

43.8281733 OK
146.954151 OK

160 psi 380
160 psi 215

1238.47857
2191.90143 3430.38 mts
28.0047795
53.0552205 81.06 mca
0.607 m/s
0.997 m/s

13.308853
140.81
140

18.308853

1.01577993 pulgadas

1 [ 1161 e
3/a 0926 ol

6.94259632 OK
20.8861945 OK

125 psi 13
125 psi 1

64.2899049
76.5200951 140.81 mts
3.77280115
9.53605185  13.308853 mca
1.056 m/s
1.660 m/s
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Tabla XXX. Disefio hidraulico de linea de conduccién 2

Proyecto: DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA EL RANCHO

Sector Fuente 2

Viviendas 60

Densidad de vivienda 5 hab/viv
Habitantes 300 poblacién actual
Periodo de disefio 20 afos

Tasa de poblacion 0.0465

Poblacion futura 745 pf=po(1+r)*n
Dotacion 45 |/h/d

Aforo en fuente No.2 0.75 I/s

Consumo medio diario 0.388020833 I/s

Consumo maximo diario 0.543229167

Factor diario maximo 14 1.2 - 1.5 para pob futuras menores a1000 hab y 1.2 para pob futuras mayores a 1000
Consumo maximo hora 1.008854167 menor

Factor hora maxima 2.6

Uso simultaneo

q=k*raiz(n) 1.161895004 mayor

k predial 0.15

k llenacantaros 0.25

n. No. De conecciones o llenacantaros 60

Volumen de Tanque 2 18.774

Tramo nacimiento CRP

carga disp 8

long 149.931

cpvc 140

Diametro 1.025706578 pulgadas

D1 [ 1 | 1.195 |plg 160 psi 14
D2 [ 34 | 0.926 |plg 250 psi 12
h1 3.80181503 OK

h2 13.16367577 OK

L2 67.23429114

L1 82.69670886 149.931 mts

h1 real 2.096948534

h2 real 5.903051466 8 mca

Vell- 0.751 m/s

Vel2- 1.251 m/s

CRP a tanque

carga disp 2.7877882 7.7877882

long 11.623651

cpvc 140

Diametro 0.753346314 pulgadas

D1 [ 34 | 0.926 |plg 160 psi 1
D2 [ 12 | 0.716 |plg 315 psi 1
h1 1.020535934 OK

h2 3.571061976 OK

L2 8.053994834

L1 3.569656166 11.623651 mts

h1 real 0.313409478

h2 real 2.474378722 2.7877882 mca

Vell- 1.251 m/s

Vel2- 2.092 m/s
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APENDICE A
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

Proyecto: "DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA EL RANCHO,

HUEHUETENANGO, GUATEMALA"

Descripcion Cantidad UNIDAD Q/u TOTAL CON IVA
PRELIMINARES
Limpieza y chapeo 5568.11 ml Q2.01 Q11,205.26
Replanteo 5568.11 ml Q7.04 Q39,218.43
Excavacién 126 m3 Q123.14 Q15,516.12
Bodega 1| Global Q10,180.42 Q10,180.42
Linea de Conduccidn 1
Tanque de captacion 1| UNIDAD | Q31,539.37 Q31,539.37
Tuberia @ 1 1/4" PVC 2191.9 ml Q50.20 Q110,036.07
Tuberia @ 1" PVC 1379.29 ml Q37.01 Q51,051.09
Interconexiones LC1 1| Global Q2,956.44 Q2,956.44
Valvulas de limpieza c/caja 15| UNIDAD | Q1,090.91 Q16,363.72
Valvulas de aire c/caja 14| UNIDAD Q1,612.54 Q22,575.56
Cajas rompe presién CRP 1| UNIDAD | Q3,239.92 Q3,239.92
Tanque de Distribucién 25 m3 1| UNIDAD | Q42,284.77 Q42,284.77
Linea de Conduccidn 2
Tanque de captacion 1| UNIDAD | Q31,539.37 Q31,539.37
Tuberia @ 1" PVC 149.93 ml Q38.71 Q5,803.14
Interconexiones 1| Global Q1,233.03 Q1,233.03
Valvulas de limpieza c/caja 1| UNIDAD Q1,250.09 Q1,250.09
Valvulas de aire c/caja 2| UNIDAD Q1,648.81 Q3,297.62
Tanque de Distribucion 25 m3 1| UNIDAD | Q42,284.77 Q42,284.77
Red de distribucion 1
Tuberia @ 1" PVC 461 ml Q37.22 Q17,160.23
Tuberia @ 3/4" PVC 250.23 ml Q41.79 Q10,456.01
Interconexiones 1| Global Q2,794.19 Q2,794.19
Valvulas de compuerta 1" Br. ¢/ caja 10 | UNIDAD Q805.38 Q8,053.77
Valvulas de compuerta 3/4" Br. ¢/ caja 7 | UNIDAD Q796.35 Q5,574.43
Cajas rompe presién CRP 3| UNIDAD Q3,239.92 Q9,719.76
Red de distribucion 2
Tuberia @ 1" PVC 566.86 ml Q38.62 Q21,889.65
Tuberia @ 3/4" PVC 539.92 ml Q37.36 Q20,169.96
Interconexiones 1| Global Q2,776.58 Q2,776.58
Valvulas de compuerta 1" Br. ¢/ caja 4| UNIDAD Q805.38 Q3,221.51
Valvulas de compuerta 3/4" Br. ¢/ caja 7 | UNIDAD Q796.35 Q5,574.43
Cajas rompe presién CRP 3| UNIDAD Q3,239.92 Q9,719.76
PRECIO TOTAL CON IVA Q558,685.45
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

Proyecto: "SALON COMUNAL, ALDEA CIPRESALES, SAN NICOLAS, CHIANTLA,
HUEHUETENANGO, GUATEMALA"

TOTAL CON
Descripcién Cantidad | UNIDAD |Q/U IVA
PRELIMINARES
Limpieza y chapeo 1040 | M? Q5.03 Q5,232.24
Nivelacién 180 | M? Q100.62 Q18,111.60
Trazo y estaqueado 106 | ML Q10.06 Q1,066.57
Excavacion 126 | M3 Q50.31 Q6,339.06
Relleno 98 | M3 Q189.37 Q18,558.46
Bodega 1| Global Q10,567.42 Q10,567.42
CIMENTACION
Zapatas tipo 1 32| UNIDAD Q372.71 Q11,926.75
Cimiento Corrido 124 | ml Q193.45 Q23,988.22
LEVANTADO
Levantado de muro block visto 225 | Mm? Q180.56 Q40,625.08
Columna C-1 12 |UNIDAD | Q1,319.94 Q15,839.30
Columna C-2 18 | UNIDAD Q934.06 Q16,813.12
Columna C-3 6 | UNIDAD Q774.15 Q4,644.91
Columna C-4 2 | UNIDAD Q986.03 Q1,972.06
Columna C-5 15| UNIDAD Q564.78 Q8,471.64
Solera de humedad 104 | ml Q190.94 Q19,857.38
Solera intermedia 1 66 | ml Q199.89 Q13,192.76
Solera intermedia 2 92 | ml Q206.69 Q19,015.88
Solera corona 92 | ml Q210.27 Q19,344.91
Solera mojinete 25.6 | ml Q313.54 Q8,026.72
Solera sillar 25| ml Q311.35 Q7,783.78
LOSA EN BANOS Y ENTRADA
LATERAL
Losa en bafios y entrada lateral 39.04 | m? Q1,392.14 Q54,349.14
DRENAIJES
Drenaje de aguas negras 96 | ml Q122.46 Ql11,756.14
Drenaje de agua pluvial 75| ml Q743.15 Q55,736.48
INSTALACION HIDRAULICA
Instalacion hidraulica 98 | ml Q65.02 Q6,371.61
Artefactos 1| Global Q13,383.80 Q13,383.80
INSTALACIONES ELECTRICAS
Electricidad fuerza 1|UNIDAD | Q6,492.36 Q6,492.36
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Electricidad lluminacién 1| UNIDAD | Q29,179.80 Q29,179.80

ACABADOS

Piso alizado 322 |m? Q211.55 Q68,117.55

Acabados columnas, vigas y soleras 300 | m? Q40.34 Q12,103.04

Azulejo 30| m? Q212.85 Q6,385.50

PUERTAS

Puertas Tipo 1 1|UNIDAD | Q2,580.00 Q2,580.00

Puertas Tipo 2 1| UNIDAD | Q2,709.00 Q2,709.00

Puertas Tipo 3 2 |UNIDAD | Q1,548.00 Q3,096.00

VENTANAS

Ventanas Tipo 1 9 |UNIDAD Q774.00 Q6,966.00

Ventanas Tipo 2 2| UNIDAD Q516.00 Q1,032.00

Ventanas Tipo 3 2| UNIDAD Q258.00 Q516.00

CUBIERTA METALICA

Cubierta metalica 188.8 | m? Q645.09 Q121,793.93
PRECIO TOTAL CON IVA ‘ ‘ Q673,946.21
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s

Est | PO | Azimut Dh Est | PO | Azimut Dh
L-0 L-1 [150715'45"| 20.37 L-65 | E25 |233d15'11"| 48.60
L1 | L-2 |169°49'57"| 32.25 £25 | £26 [ 334d501" | 20.03
L2 | L3 | 170°7'44" | 14.04 E26 |E26.3] 2684100" | 23.32
L8 Lol | MeriEs |esae E26 | E27 |352d3825"| 1258
L4 | L5 |a974506 | 2291 £27 [£27.2] 3284300 | 16.40
L5 16 | 1AI300" 1 5793 E25 | £28 [22404350"] 2548
t_ﬁ t; 125132275143,] :g'i; £28 | £30 [31244950°| 29.62
= Ti5 e s E30 [ E31 [33944150"] 42.04
o T etas | e E31 [E311[30804050"] 39,67
o] btn | st | s £28 | E29 [225459'30"] 47.24
| LD s | o £29 | E32 [260d22'30"] 16.40
ER B T E32 | E34 [308d22'21"] 32.60
113 | L-1a | 162"119a" | 2236 £34 [E34.1]288d46'10"] 20.45
L-14 | L-15 | 180725'22" | 5434 E34.1|E34.2|288d46'10"| 7.95
L-15 | L-16 | 180"25'22" | 85.30 E25 | E33 | 225d15'0" | 33.60
1-16 | L-17 | 15174613 | 124.63 £33 [ E35 [259429'30"] 25.06
L-17 | L-18 | 185"48'23" | 184.68 E35 | E36 | 233d50'0" | 23 68
1-18 | L-19 | 17&°54'8" [ 214.80 £36.2|E36.5[159010'50" | 13.35
L-19 | L-20 | 173°37'41" | 234.83 £36.5] E38 | 2050580 | 9.40
L-20 | L-21 | 182756'11" | 57.34 38 |e38.2|239d13490"| 17.00
L-21|L-22 ] 1817835 | 52.23 E36 | E37 | 284d580" | 1587
L-22 [ L-23 18?:43:13: 16.25 E37 | E35 | 253d300" 525
tﬁ t;‘ iﬁ;_;‘i::, i;'g‘; £3g | E40 |34341030°| 14.96
Tt o i E40 [E412[32743120"] 17.00
s | Bz | damsas| 3545 £37 | £42 [260d4940"] 28.73
27 | L2z (1511715 | 2225 | £42 | £43 [228420'30"] 23.13
55 | 56 |derivae | iamw £43 [E43.1] 2632730 | 10.14
L-29 | 1-30 | 195725'a0" | 25.62 E43.1| E44 | 10°36'55" | 38.02
L-30 | 1-31 | 214"2720" | =43 E44 | E45 | 27°15'11" | 45.0%
L-31 [ L-32 | 15533'17 [ 31.64 E45 | E46 26720'1" 20.00
L-32 | L-33 | 2059745'30" | 18.73 E46 | E47 38°40'0" 16.60
L-33 | L-34 | 155"15'46" | 25.12 E47 | E48 | 62°42'10" | 18.60
L-34 | L-35 | 185"53'6" | 29.19 £43 | £49 [263d27'30"] 2176
L-35 | L-36 | 180°34'3" | 33.52 £49 | £50 | 278d5'0" | 30.50
L-36| L-37 | 161°5'8" | 48.18 E50 | E51 [358453'15"] 75.98
L-37 | L-38 | 123712'15" | 44.84 Eso | E52 | 215d3'15" | 13.75
L3835 | 128195 | 5458 E52 | €53 [26205150"| 15.85
L-35 | L-40 19?.24.51.. 43.88 E53 | E54 | 2374150" 550
shafmsalos)  Tale D [uw
[ oz | 9rsea [ oL E54 | £56 | 241d210" | 35.32
a3 [ Ea1 | 20rca5a [ 19z ES6 | ES8 | 268d210" | 29.85
i | G | SoEaewi | e £58 [ Ese [ 2524300" | 26.35
-5 | 45 | 21074228 | 19.74 £59 | E60 [259d33'40"] 51.00
45 | 47 | 13179398 [ 4481 EB0 | E61 | 246d6'1S" | 35.80
L-47 | L-ag | 215"55'20" | 51.40 E61l | E62 | 231d20'0" | 25.10
L-48 | L-45 | 195°24'27" | 35.91 E62 | E63 | 233d4200" | 44.60
149 | 150 | 212-36'56" | 60.04 E63 | E64 | 205d150" | 14.25
L-50 | L-51 | 175"44'46" [ 71.53 E64 | EES | 118400 | 45.33
L-51 | L-52 | 156751'26" [ 55.35 EES | EBE | 103d5'10" | 29.37
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Proyecto:
DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA LA ALDEA EL RANCHO
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Asesor Alcolde
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@ 403 @ PISO DE CONCRETO +
| 4.00 ACABADO LISO
| M TIPO DE PUERTA
g e } o 1 NS ALTURA DE DINTEL DE PUERTA
& = TIPO DE VENTANA
I
! > / 8 e BLOCK VISTO + LECHADA DE CEMENTO
3 1.98 | 1.87 )
- } 50 , 0.60 ,0.40, 0.60 ,0.40, 0.60 “0100 80 CUBIERTA DE ESTRUCTURA METALICA
. I ﬂ é VISTA Y LAMINA
84 — g
ol GRADAS DE CONCRETO +
@ ACABADO RUSTICO
2 2 ~/
- N & s
A B UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
g FACULTAD DE INGENIERIA
[ Proyecto: . R
DISENO DEL SALON COMUNAL
@ PARA LA ALDEA CIPRESALES
g::ngama Ubicacién: Villa de Chiantla, Huehuetenango. No. Hoja
Calculo: . Escala:
Diego Garcia Contiene Indicada O 1
Suy i - Fech:
® x =T it ro 07
o | Reviso: PS:
s L | - Ing. Angel Sic Ingenieria Civil
4.00 1 Vo. Bo.

Planta acotada (sanitarios)

Escala:1/50

Ing. Angel Roberto Sic Garcia
Asceor

B.U. Jorge Luis del Valle Villatoro
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Escala:1/75 Escala:1/75 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto: . R
DISENO DEL SALON COMUNAL
PARA LA ALDEA CIPRESALES
g:gngama Ubicacién: Villa de Chiantla, Huehuetenango. No. Hoja
Calculo: . Escala:
Diego Garcia Contiene Indicada O 2
\51;‘77\“.:?; sic Elevaciones y seccién :Eh?acoe
Reviso: EPS: 0 7
Ing. Angel Sic Ingenieria Civil
Vo. Bo.

Ing. Angel Roberto Sic Garcia B.U. Jorge Luis del Valle Villatoro
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Solera de sillar
4 No.3
Est. No.2 @ 0.15m
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75kg/m? 3 |
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Platinas A36

Caballete
Desarrollo 20" 14"x6" t=)5"
7 Dobleces
Lamina Cal.26 8 Pernos
hexagonales
A36 T %"
Angular 2"x2"

T : 3/
Atiesantes A36 t=14" Tensor: Hierro liso A36 9%

Detalle 1

Escala:1/25

Platinas A36
4"x8" t=14"
Platinas A36
8"x8" t=)5"

Angular 2"x2"
Tensor: Hierro liso A36 @%"

Platina soldada

bastones a bastones
Hierro liso A36

A

Detalle 2

Escala:1/25

Lamina acanalada

Templetes
Hierro Liso A36

"

Detalle 3
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Est. No.2 @ 0.15m
4No4

Detalle Solera de corona
Escala:1/5

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

Proyecto: . R
DISENO DEL SALON COMUNAL

PARA LA ALDEA CIPRESALES

Dibujo:

Diego Garcia Ubicacién: Villa de Chiantla, Huehuetenango. No. Hoja

Calculo:
Diego Garcia

Escala:

Contiene: Indicada

04
07

Superviso:
Ing. Angel Sic:

Fecha:

Detalles de estructuras Fob 2008

Reviso:
Ing. Angel Sic

PS:
Ingenieria Civil

Vo. Bo.

B.U. Jorge Luis del Valle Villatoro

lcalde,

Ing. Angel Roberto Sic Garcia
Asceor
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Planta de instalacién de drenajes

Escala:1/50

SIMBOLOGIA
SIMBOLO DESCRIPCION
e LLAVE DE GLOBO
—ip— LLAVE DE CHEQUE
—+@+— LLAVE DE PASO
Oo+— CODO VERTICAL A 90° P.V.C.
I ACCESORIO EN T
A‘j‘ CODO A 90*
D REDUCIDOR P.V.C. 3/4" a 1/2"
?\) LLAVE DE CHORRO O GRIFO
B TUBERIA P.V.C. PARA AGUA FRIA
o INDICA EL DIAMETRO
m CAJA DE VALVULAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

LA TUBERIA UTILIZADA SERA DE (PVC) LA CUAL DEBERA TENER COMO
MINIMO UNA PRESION DE 160 (PSI).

LOS ACCESORIOS DEBEN TRABAJAR A UNA PRESION MINIMA DE (160 PSI).

TODA LA INSTALACION DE TUBERIA SE DEBERA PROBAR SU RESISTENCIA,
SOMETIENDOLA A UNA PRESION INTERNA POR AGUA ANTES DE EFECTUAR
EL RELLENO DE ZANJAS.

TODOS LOS DIAMETROS DE TUBERIA ESTAN INDICADOS EN LOS PLANOS LOS
LOS CUALES DEBEN SER RESPETADOS, (EN CASO DE CAMBIOS INDICAR AL
SUPERVISOR).

Escala:1/50

SIMBOLO DESCRIPGION
ﬁ YEE
a CODO 90° PERFIL
e CODO 45° PERFIL
8 CODO 90° ELEVACION
En TEE PERFIL
=== | TUBO DE DRANAJE AGUAS NEGRAS|
E CAJA DE REGISTRO DE DRENAJE
o
INDICA EL DIAMETRO
INDICA EL SENTIDO DE LA
—=— | PENDIENTE 2%

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

LA TUBERIA DE TODA LA INSTALACION PLUVIAL, SE LLEVARA A CABO CON
TUBERIA P.V.C. NORMA 30-34 CON UNA RESISTENCIA A PRESION DE

1000 PSI. LAS CAJAS DE REGISTRO DEBEN ESTAR CORRECTAMENTE
ELABORADAS PARA QUE NO EXISTAN FUGAS NI FILTRACION EN EL MISMO. LA
TUBERIA DEBE CONTAR MINIMO CON EL 1% DE PENDIENTE. LAS UNIONES DE LA
TUBERIA CON LAS CAJAS RESPECTIVAS DEBERAN SER CON UN MORTERO DE
PROPORCION 1:2 EN UNIONES DE ACCESORIOS TUBOS, VERTICALES, DEBE
COMPROVARSE CON NIVEL TRAMOS, CORTOS, CON PLOMADA LOS TRAMOS
LARGOS. EN LAS JUNTAS DE LA TUBERIA DEBERA QUEDAR SIN NINGUNA SOBRA
DE MORTERO EN SU INTERIOR PARA EVITAR FUTURAS OBSTRUCCIONES.
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Planta de instalacidon de drenaje pluvial

Escala:1/100

SIMBOLOGIA
SIMBOLO DESCRIPCION
ﬁ YEE
a CODO 807 PERFIL
Q CODO 45 PERFIL

§ BAP | BAJADA DE AGUA PLUVIAL

@] TEE PERFIL

[———1 | TUBO DE DRANAJE AGUAS NEGRAS|
o CAJA REPOSADERA
a" INDICA EL DIAMETRO

INDICA EL SENTIDO DE LA
PENDIENTE 1%

>4

FACULTAD D E

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
INGENIERIA

Proyecto: . R
DISENO DEL SALON COMUNAL

PARA LA ALDEA CIPRESALES

Dibujo:

Diego Garcia Ubicacion: Villa de Chiantla, Huehuetenango. No. Hoja
Calculo: . Escala:
Diego Garcia Contiene: Indicada O 5
Superviso: . Fecha:
ng. Angel Sic Plantas - Instalacién _de Fob 2008
Agua potable, Drenaje

Reviso: P - PS:
Ing. Angel Sic sanitario y pluvial Ingenieria Civil

Vo. Bo.

Ing. Angel Roberto Sic Garcia
Asceor lcalde

B.U. Jorge Luis del Valle Villatoro




LLAVE METALICA CROMADA
0.52 SUPERFICIE

—$° 0 SALIDA DE AGUA 12 MM.
ipéIIJIRABP(\ZRA AGUA FRIA
+ ‘
SALIDA PARA 5
DRENAJE @ 2"

0.80

045
051

LINEA DE CENTRO
DEL LAVAMANOS
PVC.OP

NPT.

Detalle lavamanos - Elevacion frontal

C|
DEL TOP DE LAVAMANOS
AZULEJO BLANCO

TUBO ABASTO DE
COBRE @ 1/4"

CODO HG. @ 172" T CONTRALLAVE METALICA

CROMADA AMERICANA

#— SIFON TERMINAL DE P.V.C.

Detalle 1

PATAS METALICAS
234"

AT

|
0.90

N

=
TN

D)
N\

Detalle lavamanos - Elevacion lateral

Instalacién de agua potable Escala: /125

LINEA DE CENTRO DEL INODORO|

Detalle Inodoro - Elevacion frontal

Instalacion de agua potable ~ Escala: 1125

LLAVE QUE PERMITE CORTAR
n EL PASO DE AGUA AL TANQUE
DEL INODORO PARA FUTURAS
REPARACIONES EN EL MISMO

L
-
NIVEL DE PISO
T
PVC @ INDICADO
9.55 EN PLANTA

Detalle Inodoro - Elevacion lateral

Instalacién de agua potable Escala: 1125

Instalacion de agua potable ~ Escala: /125
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Reposadera

0.5 4
PT—() 37ﬁ{7 I %
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Y] 1 ok KADV
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Detalle caja reposadera - Planta

Drenaje pluvial

Escala: 1/10

TAPADERA ARMADO No.2 @ 0.15

EN

AMBOS SENTIDOS

120 599.05
[O

0.33

L1 Salida

BASE ARMADO No.2

© 0.15

EN_AMBOS SENTIDOS

Detalle caja reposadera - Seccién A-A'

Drenaje pluvial

Escala: 1/10

Detalle altura de artefactos

Sin Escala

ZABIETA EN PAREDES NIPLE
DE MAMPOSTERIA ™\ CROMADO @1/2"
7 L o
4 CODO 90" HG v 1/2" 0.83
-l -
PARED TERMINADA s R 0.11 L 0.61 J.O-11
Am 44 Sm r T I 1
0.30 Q Il 3 ‘ ‘ ‘ =
ol @ CONTRA LLAVE S
ADAPTADOR e
057 MACHO DE ¢1/2" A U89 DE PV ;uasg DE PNC
TUBERIA
PVC @1/2" %,‘ WAUSADO DE CEMENTOi% %
EN PISO Y PAREDES = o
Detalle lavamanos - Planta Detalle lavamanos - Detalle 1
Instalacion de agua potable  Escala:1/125 Instalacién de agua potable  SinEscala @ —— @
I :
LADRILLO TAYUYO
DE 0.11X0.23X0.065
Detalle caja de registro - Planta
Drenaje sanitario Escala: 1/10
0.83
? 0.11 0.61 1 0.1
E?\JPARR\LLADO DE HIERRO @ 3/8}'
TAPA PEGADA CON ©'0.20 EN_AMBOS_SENTIDOS.
MEZCLON POBRE. Lot RN 2
s ) TUBO DE P.V.C.
7 CON & 4 éaﬁg DE P.V.C.
- NIVEL DE PISO | 4‘5% 2 —— ©
> 5a ] g
LADRILLO TAYUYO — Za o -
DE 0.11X0.23X0.065 :)v w2 quNv
— ol 0¢ oo — ©
022 g < s s pows peeseon s ) | 2 Ci s
- PVC @ 4" INDICADO ARMADO —_— Z = [Ye)
EN PLANTA Jar S e ! =
o EMPARRILLADO DE HIERRO @ 1
gggg/:ﬁ%mcmo @ 0.20 EN AMBOS_SENTIDOS. ALISADO DE CEMENTO
EN PLANTA EN PISO Y PAREDES
Detalle Inodoro - Elevacion lateral Detalle caja de registro - Seccion A-A
i i i Escala: 1/10
Drenaje sanitario Escala: 1/12.5 Drenaje sanitario .
0.83
0.0 | 0.73 f 0.05
2 .
o HIERRO @ 1/4” @ 0.20
EN AMBOS SENTIDDS PARA
o Z TAPA INFERIOR Y DE @ 3/8"
g:) n: é PARA TAPA SUPERIOR
x O =
o >
r O <
o Z -
A
CODO @1/2" / PVC @1/2"
(o] N N
el N 0
] T o o o
CODO @1/2" Detalle caja de registro - Base y tapa
— ; . — Drenaje sanitario Escala: 1/10
TUBERIA PVC @3/4"
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
TEE @1/2" FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto:

DISENO DEL SALON COMUNAL
PARA LA ALDEA CIPRESALES

Dibujo:

Diego Garcia Ubicacion: Villa de Chiantla, Huehuetenango. No. Hoja
Calculo: . Escala:
Diego Garcia Contiene: Indicada O 6
Superviso: - Fecha:
ng. Angel Sic Plantas - Amueblada, Fob 2008
acotada y de acabados

Reviso: PS:
Ing. Angel Sic Ingenieria Civil

Vo. Bo.

Ing. Angel Roberto Sic Garcia
Asceor

B.U. Jorge Luis del Valle Villatoro

lcalde,
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Planta de instalacion de iluminacién

Planta de instalaciéon de fuerza

SIMBOLOGIA ILUMINACION

SIMBOLO SIGNIFICADO

TUBERIAEN CIELO @ 1

******** TUBERIAEN PISO @ 1/2

CONDUCTOR POSITIVO

CONDUCTOR RETORNO

CONDUCTOR NEUTRO

2 TUBOS DE 40 WATTS

LAMPARA INCANDECENTE 40 W

REFLECTOR EXTERIOR DOBLE

INTERRUPTOR SIMPLE @ 1.10 S.N.P.T.

INTERRUPTOR DOBLE @ 1.10 SN.P.T.

TABLERO DE DISTRIBUCION DE CIRCUITOS
@1.80 SN.P.T.

e
S S
s
LAMPARA FLUORESCENTE DE
@
T
$
i)
> |

Escala:1/100

SIMBOLOGIA FUERZA

SIMBOLO SIGNIFICADO

TUBERIA EN PISO @ 1/2

CONDUCTOR POSITIVO

CONDUCTOR RETORNO

-

N S

% | CONDUCTOR NEUTRO
=

TABLERO DE DISTRIBUCION DE CIRCUITOS

TOMACORRIENTE 110 V. EN PARED h.0.40

Escala:1/100

ESPECIFICACIONES:

“EL TABLERO SE DEBERA COLOCAR EN UN LUGAR ACCESIBLE

*LAS CAJAS DEBERAN COLOCARSE AL RAZ DEL MURO

‘CONTANDO CON EL ACABADO FINAL.

“PARA ENTUBAR LOS ALAMBRES SE UTILIZARA POLIDUCTO,

TANTO EN TOMACORRIENTES COMO EN ILUMINACION.

“"EL ALAMBRE DE CARGA VIVA SERA ROJO, Y EL NEUTRO NEGRO.

*LOS APAGADORES Y TAPADERAS SERAN DE LA MARCA BITICINO.

*LAS PLAFONERAS SERAN PLASTICAS DE MARCA BITICINO

*LA CORRIENTE SERA MONOFASICA.

“EL CALIBRE SE UTILIZARA SEGUN CALCULO CON FORRO THW.

*LOS FLIPONES SERAN UTILIZADOS SEGUN CALCULO.

‘LA ACOMETIDA SERA DE ACUERDO A LAS NORMAS ESTABLECIDAS

POR EL REGLAMENTO DE LA EMPRESA ELECTRICA.

*LAS CAJAS RECTANGULARES DEBERAN ESTAR NIVELADAS.

“*EN LAS UNIONES DE CAJA CON POLIDUCTO DEBERA UTILIZARSE

COPLAS DEL MISMO DIAMETRO.

*TODAS LAS TUBERIAS DE PLASTICO DEBERAN ESTAR CUBIERTAS CON CONGRETO.

“LO MINIMO QUE DEBERA ESTAR ENTERRADO EL POLIDUCTO ES 0.20M.

*LA ALTURA DE LOS INTERRUPTORES DEBERA SER 1.20M SOBRE NIVEL DE PISO TERMINADO.

“LA ALTURA DE LOS TOMACORRIENTES DEBERA SER DE 0.30 SOBRE NIVEL DE PISO TERMINADO.

LA TUBERIA PARA LAS INSTALACIONES DEBERA SER DE 3/4".

“LA ALTURA DEL CONTADOR DEBER SER DE 2.70M

“LA ALTURA DEL TABLERO DE DISTRIBUCION SERA DE 1.50M.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

Proyecto:

DISENO DEL SALON COMUNAL
PARA LA ALDEA CIPRESALES

Dibujo: R -
Digo Garcla Ubicacién: Villa de Chiantla, Huehuetenango. No. Hoja
Calclo: - Escala
Diego Garcia Contiene: Indicada 7
Supani: Plantas - Amueblada, e 2008
9 Ang acotada y de acabados
Reviso: EPS:
Ing. Angel Sic Ingenieria Civil
Vo. Bo.

lalde.

Ing. Angel Roberto Sic Garcia B.U. Jorge Luis del Valle Villatoro
csor




	FINAL LINGUISTICA  DIEGO MIGUEL GARCIA CASTILLO DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA EL RANCHO Y SALÓN COMUNAL PARA EL CANTÓN CIPRESALES, ALDEA SAN NICOLÁS, CHIANTLA, HUEHUETENANGO
	PARTE 1
	1 de 13
	2 de 13
	3 de 13
	4 de 13
	5 de 13
	6 de 13
	7 de 13
	8 de 13
	9 de 13
	10 de 13
	11 de 13
	12 de 13
	13 de 13

	PARTE 2
	1 de 7
	2 de 7
	3 de 7
	4 de 7
	5 de 7
	6 de 7
	7 de 7




