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propiedades de soporte, adecuados.

X1



XV



RESUMEN

El presente trabajo de graduacién es el resultado del Ejercicio
Profesional Supervisado (EPS), desarrollado en Tactic, Alta Verapaz. Este,
describe la planificacién y el procedimiento seguido para disefiar el sistema de
agua potable, con el fin de proporcionar este servicio a los habitantes del
caserio Platanar Grande y la segunda requiere de un edificio escolar de dos
niveles para la aldea Chacalté, para poder atender las necesidades de los

maestros y alumnos de la escuela.

Entre las actividades necesarias para realizar el disefio de agua potable
estuvieron visitas preliminares de campo, levantamiento topografico, aforo de la
fuente de agua, andlisis de laboratorio de agua, etc. Con las actividades
mencionadas se determin6 que el abastecimiento de agua para los habitantes
de la comunidad se realizara por medio de gravedad. Debido a las condiciones
topogréficas se contemplo el uso de un tanque de distribucion, asi como las
obras de arte necesarias para garantizar el funcionamiento del sistema, que
sera por medio de ramales abiertos debido a la dispersion de las viviendas.
También se incluiran planos y presupuesto para la realizacion del proyecto.

El sistema estructural propuesto es de marcos rigidos, que localizara seis
aulas, direccién, cocina, salon de reunion y una bateria de bafos, ubicados en
un terreno perteneciente a la comunidad. Las cargas consideradas son: viva,
muerta y sismica; la primera depende del uso de la estructura, la segunda del
material y método constructivo; y, la tercera de las dos anteriores. En el andlisis
estructural se realizaron diferentes combinaciones de carga y con las mas

criticas se diseriaron los elementos estructurales.
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OBJETIVOS

e General

Elaborar el disefio de la red de agua potable, y, un edificio de dos
niveles, para contribuir con el desarrollo socioeconémico vy

educativo del municipio de Tactic, Alta Verapaz.

e Especificos

1. Desarrollar una investigacion de tipo monografica y diagnosticar
sobre las necesidades de servicios basicos e infraestructura de los
habitantes del Caserio Platanar Grande y la aldea Chacalté,

municipio de Tactic, Alta Verapaz.

2. Disefiar la infraestructura necesaria para el funcionamiento del

edificio escolar, en un terreno localizado en la aldea Chacalté.

3. Proveer los planos, presupuesto y cronograma de ejecucion
necesarios para la construccion del edificio escolar de la aldea
Chacalté y el sistema de agua potable en el caserio Platanar Grande.
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INTRODUCCION

La salud y la educacion son dos aspectos fundamentales para el
desarrollo de una comunidad. La escasez de los servicios mas elementales es
un hecho usual en las comunidades del pais, y, es un problema con
consecuencias sociales, politicas, sanitarias, ambientales, econdmicas, etc.
Debido a ello, es de suma importancia satisfacer dichas necesidades para
poder mejorar el nivel y calidad de vida de los habitantes de una comunidad.

Por esta razén, el presente trabajo de graduacion estd orientado a
plantear soluciones factibles a problemas de servicios basicos e infraestructura
del municipio de Tactic, Alta Verapaz, como son: disefio del sistema de agua
potable para el caserio Platanar Grande y la edificacion escolar para la aldea

Chacalté, proyectos que son de vital importancia para estas comunidades.

Para el disefo del edificio escolar de dos niveles, se realizé el estudio de
suelos respectivo para conocer la capacidad soporte del suelo donde se
construird. Se utiliz6 el sistema estructural por marcos rigidos, haciendo el
analisis estructural por medio del programa SAP 2000, asi como el disefio de
los elementos estructurales que lo componen: losas, vigas, columnas y zapatas.
Posterior al disefio, se presenta el presupuesto del proyecto, en el cual se

refleja el valor econdmico de la obra.

Para el disefio del sistema de agua potable se empezd por conocer la
comunidad y el nimero de habitantes a beneficiar. Siguiendo con el andlisis de
calidad de la fuente a utilizar y el estudio topogréafico correspondiente. Se
disefid la estructura de captacién, linea de conduccion, tanque de distribucion y
linea de distribucién. Posteriormente, se realizé el presupuesto que refleja el
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costo total del proyecto, programa de operacion y mantenimiento, propuesta de

tarifa, analisis econdmico-financiero y estudio de impacto ambiental.
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1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE TACTIC, ALTA VERAPAZ

1.1. Generalidades

1.1.1 Limites y localizacién

El municipio de Tactic limita al norte con el municipio de Coban, al sur
con el municipio de San Miguel Chicaj Baja Verapaz, al oriente con los
municipios de Tamahu Alta Verapaz y Purulhd Baja Verapaz, al poniente con el

municipio de Santa Cruz Verapaz.

1.1.2 Vias de comunicaciéon

El municipio es atravesado de oriente a poniente por la ruta nacional
asfaltada CA-14 que conduce de la ciudad de Guatemala a la ciudad de Coban,
cabecera del departamento de Alta Verapaz. En el lugar denominado San Julian
entronca la ruta 7-E que conduce al municipio de El Estor del departamento de

Izabal.
La totalidad de comunidades rurales del municipio estan comunicadas
por carreteras de terraceria transitables en todo tiempo y muy pocas por camino

de herradura.

En el apéndice se muestra el mapa donde se localizan las comunidades

gue conforman el municipio de Tactic, Alta Verapaz.

1.1.3 Extensioén territorial

Posee una extensioén territorial de 85 kilbmetros cuadrados.



1.1.4 Topografia

La mayor parte del terreno del municipio es quebrado (70%), con alguna
ligera planicie (30%), es catalogado como un valle, ya que constituye una

planicie en la parte central, rodeada por una cadena de montafas.

1.1.5 Aspectos climaticos

El clima es templado; mientras el verano se establece por los meses de
febrero a junio, el resto, corresponde al invierno. El ciclo de lluvia es abundante
aun, con tendencia a aminorar, como consecuencia de la deforestacion de la
region. La estacién meteoroldgica mas cercana es la de Coban, ubicada en la
pista de aterrizaje de Cobéan, Alta Verapaz.

1.1.6 Caracteristicas geofisicas

1.1.6.1 Vientos

El promedio es de 5.60 km/hora entre los meses de enero a junio y un
promedio de 4.13 km/hora entre julio y diciembre. Generando un promedio
anual de 4.90 km/hora.

1.1.6.2 Temperatura

= Temperatura media 19.5° C

= Temperatura maxima media anual es de 25.1° C
= Temperatura minima media es de 13.6° C

= Temperatura maxima absoluta es de 32.6° C

= Temperatura minima absoluta es de 2.5° C



1.1.6.3 Precipitacién pluvial

En la region de Tactic los meses mas lluviosos son julio y octubre cuando
se reportan lluvias que alcanzan los 561.10 mm y 577.90 mm, mientras que la
precipitacion anual promedio es de 2842.70 mm.

1.1.6.4 Soleamiento

Es un elemento fundamental para definir el clima de un territorio o
parcela, pero ademas, es un factor con una enorme influencia en los otros
elementos del clima y, sobre todo, del microclima, pues, modifica la temperatura
y humedad, brisas, vegetacion, etc., del lugar.

El promedio anual de exposicion solar es de 174.1 horas, el promedio
entre los meses de enero a marzo 170.90 horas y en épocas lluviosas el
promedio es de 175 horas.

1.1.2 Actividades socioecondmicas
1.1.7.1 Produccién agricola
Se cultiva en la region: frijol, maiz, café, cafia, tomate, papa, aguacates,
pacayas, zanahorias, remolachas, radbano, coliflor, acelga, lechuga, arbeja,
haba.
El repollo, el ajote y el brécoli se cultivan en escala que cubre gran parte

de la demanda nacional. Se cultivan también frutas de muy buena calidad,

naranjas, limas, limones, mandarinas, duraznos, peras, granada, granadillas,



guineo de diferentes variedades, etc. Entre las especies silvestres se

encuentran moras, nisperos, guayabas, injertos, manzana-rosas y cujes.

Es importante destacar que Tactic, en la Ultima década se ha convertido
en uno de los municipios mas productivos a nivel nacional en el cultivo de papa
y tomate, asimismo, el chile pimiento, frijol y brécoli. La formula del progreso en
la produccién de papa se atribuye a los agricultores del municipio de Palencia,
guienes, practicamente, han invadido estas tierras proporcionando ensefianza y
trabajo a cientos de jornaleros tactiquefios, estos cultivos han venido a
desplazar a la siembra tradicional de maiz y frijol, debido a su maxima

rentabilidad.

1.1.7.2 Produccién artesanal

La elaboracién del guipil constituye para la indigena pocomchi
tactiquense, una labor en la que pone todo el corazon, lo que se refleja en la
belleza del trabajo y matiz de los colores que utilizan, esta actividad que se
transmite de madres a hijas por generaciones, la cual realizan en momentos de
calma y paz. Ninguna mujer se dedica, exclusivamente, a esta tarea, ya que la

dejan para realizarla durante momentos libres.

1.1.7.3 Ganaderia

Hay una empresa procesadora de lacteos VERALAC (Privada)

anualmente, hay comercio de ganado durante la feria.



1.1.2 Idioma

En oriente, centro y occidente del municipio se habla el idioma Pocomchi,
las comunidades del norte hablan el idioma Q"eqchi y en el sur se habla el Achi.

1.1.2 Servicios publicos

La cabecera municipal, (Tactic) cuenta con los servicios de: agua
potable, energia eléctrica, servicios de telefonia, dos agencias bancarias
(BANRURAL Y AGROMERCANTIL), centro de salud tipo B, escuelas oficiales,
mercado municipal, servicio de taxis rotativos, lineas de transporte, tanto para el
interior del departamento, como para la ciudad capital, asi como para las
comunidades; en el &rea rural se cuenta con un 90% de edificios escolares y en
algunas localidades, con centros de convergencia; el 75% de la poblacion

dispone de energia eléctrica.

1.1.2 Salud

La cabecera municipal de Tactic cuenta con un Centro de Salud tipo B,

también existen puestos de salud en Pasmolén, Chiacal y Chacalté.

1.1.2 Condiciones sanitarias

El area urbana cuenta con red de alcantarillado sanitario de agua negras,

mas no de agua pluvial. Ciertas comunidades del &rea rural poseen letrinas;

algunas cuentan con su red de drenaje de aguas negras y otras no, por lo que

las mismas corren a flor de tierra.



1.1.2 Natalidad

El indice de natalidad,

estadisticos proporcionados por el Centro de Salud de Tactic.

1.1.2 Mortalidad

El indice de mortalidad en el municipio de Tactic, segun datos

es de 32.28% y esta basado, segun datos

estadisticos proporcionados por el Centro de Salud es:
Tabla I. Mortalidad

Edades Masc. | Fem. total | %
menor de 1

ano 7 9 16 17
dela4d
anos 5 9 14 15
de 4 afos a
mas 33 33 66 69
Total 45 51 96 101

Fuente: Centro de Salud Tactic.

1.1.2 Morbilidad

Las causas de la morbilidad son las siguientes:

Tabla Il. Morbilidad

No. Diagnastico Total %

1 Rinofaringitis aguda (resfrio 2,158 16
comun) catarro

2 Infecciones respiratorias 1,435 11

3 Amigdalitis 1,251 9




contindia

4 Diarreas 1,093 8
5 Gastritis no especificada,
o 655 5
enfermedad péptica
6 Infeccion de vias respiratorias
N N 639 5
sitio no especificado
Neumonias y bronconeumonias 624
8 | Anemia de tipo no especificado | 926
9 Lesiones por accidente 522
10 Parasitosis intestinal, sin otra
o 455 3
especificacion
11 Resto de causas 4,046 30
TOTAL 13,404 100%

Fuente: Centro de Salud Tactic.

1.1.2 Poblacién

Segun proyeccion poblacional del INE, para el afio 2009, en el municipio
de Tactic fue de 32,434 habitantes, de los cuales un 53% son mujeres y 47%
son hombres, el 87% son indigenas y pertenecen a las etnias Pogomchi’,
Q’eqgchi’ y Achi’, un 76.5% de la poblacién habita en el area rural y 23.5% en el

area urbana.

El calculo de la densidad refleja la cantidad de personas por km?, de
acuerdo a informacion del Instituto Nacional de Estadistica -INE- proyectada

para el afio 2009, el municipio de Tactic registra, aproximadamente, 381

habitantes por kilbmetro cuadrado.




1.2 Principales necesidades del municipio

1.2.1 Disefio del sistema de agua potable del caserio Platanar Grande

En la actualidad la comunidad no cuenta con un sistema de agua potable
y el disefio del mismo beneficiaria a la poblacion del caserio Platanar Grande,
porque ya no tendrian que acarrear agua o llenar cantaros de agua de lluvia
para abastecerse del vital liquido, con el cual se pretende dotar de un servicio
basico que contribuya a mejorar las condiciones de salud e higiene de los
habitantes, asimismo, mejorar la calidad de vida de la poblacion.

Con la planificacion de este proyecto el gobierno municipal y sus
instancias, seran las encargadas de ejecutarlo, beneficiando de esta manera al
caserio Platanar Grande del municipio de Tactic del departamento de Alta
Verapaz.

Con este proyecto se esta iniciando la planificacion del desarrollo integral
en otros sectores, tales como produccion (agricultura que es el fuerte de esta
poblacion a través de hortalizas, arboles frutales, silvicultura y otros).

Por aspectos geograficos del municipio de Tactic, Alta Verapaz, se
encuentra dividida en cinco regiones. En este trabajo el campo de estudio
abarca la region Il utilizando los recursos hidricos y con la ejecucion de esta
obra se estardn implementando politicas adecuadas de aprovechamiento

técnico.



1.2.2 Disefio de escuela rural mixta de dos niveles para la aldea

Chacalté, municipio de Tactic, Alta Verapaz

Actualmente, la aldea Chacalté cuenta con una infraestructura antigua
pero debido a que las autoridades y padres de familia no han contribuido a la
preservacion del edificio educativo, éste se encuentra en un total abandono, el
cual no reune las condiciones necesarias para el desarrollo integral de los nifios

y adolescentes que asisten, regularmente, al centro educativo.

Debido al crecimiento de la poblacién estudiantil, se hace necesaria la
construccién de nuevas aulas, que reunan condiciones adecuadas dejando
atras el edificio antiguo y obsoleto, aprovechando el espacio para hacerlo mas

funcional de acuerdo a las necesidades actuales y futuras.



2  DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO
PLATANAR GRANDE

2.1 Descripcién del proyecto

El disefio del sistema de agua potable servira para satisfacer las
demandas de la comunidad de una forma adecuada y eficaz, ésta evitara que
los habitantes carezcan del Vvital liguido y contraigan enfermedades,
estableciéndose un ambiente higiénico aceptable.

El proyecto consiste en disefiar el sistema de agua potable para el
caserio Platanar Grande, cuenta con 4,498.47 metros lineales para linea de
conduccion, con un sistema de distribucion por gravedad beneficiando a 41

vivienda, con conexiones prediales.

2.2 Levantamiento topografico

La topografia para un proyecto de agua potable define el disefio del
Sistema, ya que tiene por objeto medir las extensiones de terreno, determinar la
posicion y elevaciéon de puntos situados sobre y bajo la superficie del terreno.

Las notas realizadas en la libreta de campo deben ser lo mas claras
posibles, especificando los problemas que se puedan suscitar en el trayecto de
la tuberia. Es necesario realizar inspecciones preliminares para formarse un
criterio sobre los elementos que seran determinantes en el disefio hidraulico del

Sistema.
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Para el levantamiento topogréfico se utiliz6 el método taquimétrico,
obteniendo los resultados mostrados en los planos que se presentan en el

apéndice.

2.3 Fuente de agua

Las fuentes de agua pueden ser de origen subterrdneo o superficial.
Entre las fuentes de origen subterrdneo se encuentran: nacimientos,
manantiales, galerias de infiltracion y pozos. Entre las de origen superficial

figuran: rios, lagos, el agua de lluvia y el agua de condensacion.

Para el caserio Platanar Grande la fuente de agua utilizada sera un
nacimiento de brote definido en ladera, se ubica en la estacion E-0. Ver plano
No. 1/17.

2.4 Aforo de la fuente

En el aforo se determina el caudal de una fuente. Para este caso se
utilizd el método volumétrico, el cual consiste en definir el tiempo en que se

llena un recipiente con un volumen conocido.

En el nacimiento del caserio Platanar Grande se aforé por el método
volumétrico, obteniendo un caudal de 0.60 I/s.
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2.5 Andlisis de la calidad del agua

El agua debe llenar ciertas condiciones, tales como:
1. Incolora en pequefias cantidades o ligeramente azulada en
grandes masas.
Inodora, insipida y fresca.
3. Aireada, sin substancias en disolucién y, sobre todo, sin materia
organica.

4. Libre de microorganismos que puedan ocasionar enfermedades.

Para el andlisis del agua es indispensable realizar los siguientes

examenes:

e Examen bacteriol6gico

e Examen fisico-quimico

2.5.1 Examen bacterioldgico

El examen bacterioldgico se hace con el fin de establecer la probabilidad
de contaminacion del agua con organismos patdgenos, porque éstos pueden
transmitir enfermedades. Este examen se apoya en métodos estadisticos, los
cuales determinan el numero mas probable de bacterias presentes. Dicho
examen es Util como control de calidad, para verificacion de alguna eventual

contaminacion.

Los resultados del examen bacterioldgico se enmarcan en la
clasificacion:
|. Calidad bacteriolégica que no exige mas que un simple tratamiento de

desinfeccion.
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2.5.2 Examen fisico-quimico

Este andlisis determina las caracteristicas fisicas y quimicas del agua
tales como: el aspecto, el color, el olor, el sabor, su pH y su dureza.
Especificamente, para este proyecto, desde el punto de vista fisico-quimico, el
agua es apta para consumo humano de acuerdo con los resultados de los

examenes de calidad del agua que se presentan en el anexo.

2.6 Criterios de disefo

Para el disefio de este sistema de agua potable se debe tomar en cuenta
gue el area es rural con clima templado, debiendo tomar una dotacion de 60 a
90 I/h/d.

2.6.1 Periodo de disefio

Se denomina asi, al periodo durante el cual un sistema funcionara

eficientemente, para poder atender la demanda.

El periodo de disefio que recomiendan instituciones como Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) y la Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos
Rurales (UNEPAR) es de 20 afos, esto no significa que dentro de 20 afos el
sistema deje de funcionar, éste seguira funcionando pero empezaran a dar
problemas de eficiencia, dependiendo de la tendencia de crecimiento de la
poblacién, del cuidado y mantenimiento que se le proporcione. También se
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debe tomar en cuenta el tiempo que se lleva en realizar el disefio, gestion y

ejecucion de la obra.

Los aspectos principales que intervienen en el periodo de disefio son:

Cobertura

Vida util

Posibilidad de ampliacion

Crecimiento de poblacion

Costos, tasa de interés vy factibiidad de obtencion de
financiamiento

Capacidad de las fuentes

Otros

2.6.2 Tasa de crecimiento poblacional

El crecimiento de la poblacién esta determinado por factores de tipo

socioeconémico: crece por nacimientos, decrece por muertes, crece o decrece

por migracion y aumenta por anexion. La institucion que proporciona datos

oficiales de poblacién es el Instituto Nacional de Estadistica (INE).

Para el calculo de poblacion futura se utilizé el método de crecimiento

geométrico, el cual consiste en calcular el cambio promedio de la tasa de

poblacién para el area en estudio por cada década en el pasado y, asi,

proyectar su tasa promedio o porcentaje de cambio hacia el futuro.

Se utilizo el método geométrico, con una tasa de crecimiento de 3.0%.

2.6.3 Estimacion de poblacién de disefio

La férmula empleada para este método es:

14



donde:
Pf = Poblacidn final proyectada [Hab]
Po = Poblacién actual [Hab]
r = Tasa de crecimiento poblacional, segun censo [%)]
n = Periodo de disefio [afios]

teniendo para el disefio:

Po = 205 habitantes
r=3%
n = 20 afios

P, = 250(1+0.03)*°

Pf =370 habitantes

2.6.4 Dotacioén

Es la cantidad de agua que se asigna a una persona, en
litros/habitantes/dia; depende del clima, capacidad de la fuente y de la
ubicacion de la poblacion, si es en el area urbana o rural, de las actividades
comerciales o industriales. Para este proyecto se adopté una dotacion de 70

litros/habitantes/dia, tomando en cuenta que la capacidad de la fuente es poca.

Los factores que influyen en la determinacion de la dotacion son: clima,
nivel de vida, actividad productiva, numero de habitantes, costumbres,
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existencia de abastecimientos privados, alcantarillado y contadores, presiones

en la red y capacidad administrativa de la municipalidad.

La dotacion esta formada por: caudal doméstico, caudal industrial, caudal
comercial y caudal publico. A estos consumos se debera agregar un porcentaje
de pérdidas por fugas y mal uso del agua.

2.7 Determinacion de caudales

2.7.1 Caudal medio diario

Es el caudal que consume a diario una poblacion; generalmente, se
obtiene del promedio de consumos de un afio. Para el caserio Platanar Grande

no existen datos de consumo, por lo que el caudal medio se obtiene a partir de
la dotacién de 70 I/h/d.

Sustituyendo datos:

om = Dotacion x Pf
86400 seg
Om= 701/h/dx 307 hab
86400 s
Qm=0.301I/s

2.7.2 Caudal maximo diario

Es el dia de maximo consumo de una serie de registros obtenidos en un
afo, regularmente cuando hay actividades en las cuales participa la mayor
parte de la poblacién, el valor que se obtiene es utilizado en el disefio de la

fuente, captacion, linea de conduccion y la planta de tratamiento.
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A falta de registro, el consumo maximo diario (CMD) sera el producto de
multiplicar el consumo medio diario por un factor de dia maximo (FDM) que
oscile entre 1.2 y 1.5; 1.5 para poblaciones futuras menores de 1,000
habitantes y 1.2 para poblaciones futuras mayores de 1,000 habitantes.

Al tomar en cuenta el clima, el nivel socioeconémico y la cantidad de

habitantes, se determina que, para este estudio, el factor de dia maximo (FDM)
es de 1.50 con lo cual se tiene:

QDM =Qmd xFDM

donde:
QDM = Caudal de dia maximo o maximo diario
FDM = Factor de dia maximo
Qmd = Caudal medio diario

QDM =Qmd xFDM
QDM =0.301/sx1.50
QDM =0.451/s

2.7.3 Caudal méximo horario

Conocido también como caudal de distribucion, debido a que es el
utilizado para disefiar la linea y red de distribucion. Es la hora de méaximo
consumo del dia; el valor obtenido se usara para el disefio de la linea de
distribucion y la red de distribucion.

Para determinar este caudal se debe multiplicar el consumo medio diario

por el coeficiente o factor de hora maximo (FHM) cuyo valor es de 2.0 a 3.0; 3.0
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para poblaciones futuras menores de 1,000 habitantes y 2.0 para poblaciones
futuras mayores de 1,000 habitantes.

La seleccidén del factor es funcién inversa al tamafio de la poblacion a
servir, por lo que para el presente estudio, el factor de hora maxima tendra un

valor de 2.0.

El caudal méximo horario se determina mediante la siguiente ecuacion:

QHM =Qmd xFHM

QHM=2.00%0.301/s

QHM=0.601/s

donde:
QHM = caudal maximo horario o de hora maxima
FHM = factor de hora maxima
Qmd = caudal medio diario

2.8 Captacién

Es la obra civil que recolecta el agua proveniente de uno o varios
nacimientos de brotes definidos o difusos, en el caso de este proyecto, el agua
se recolectara de un nacimiento tipo acuifero de brote definido en ladera. La
estructura de esta obra se compone de un filtro que sera construido de piedra
bola y grava, rebalse, desague para limpieza, pichacha y tapadera con sello
sanitario para la inspecciéon. El tanque serd de mamposteria de piedra bola y

debera protegerse con una cuneta para evitar el ingreso de corrientes pluviales;
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finalmente, con un cerco perimetral para evitar el ingreso de personas y

animales.

Los componentes del tanque de captacién son, basicamente:

e cuneta

o filtro de grava y arena
e entrada de agua

e tapadera

e rebalse

e valvula de pila

e tanque de captacion

e cajade valvula

¢ llave de compuerta

e salida de agua, tubo PVC de diametro = 2"

2.9 Linea de conduccién

Es la tuberia que sale desde la captacion o de una caja reunidora de
caudales hacia el tanque de distribucién. Para el disefio de nuestra linea se va
considerar que todo el proyecto funcionard por gravedad; la tuberia para

conduccién sera de tubo PVC diametro indicado (ver planos en apéndice).

Una linea de conduccion debe aprovechar al maximo la energia
disponible para conducir el caudal deseado, por lo cual, en la mayoria de los
casos, conducira el diametro econémico que satisfaga las razones técnicas que
permitan soportar presiones menores que no dafien el material de conduccion

gue se esté utilizando.
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Para el disefio de la linea de conduccion se utilizo la formula de Hazen-
Williams, la cual es:
1743.811141><L><Qd1'85

Hf = Di4.87 X Cl.85

v - 1.973525241xQd

Di?
donde:
Hf = Energia, pérdida de carga[m]
\% = Velocidad [ m/s ]
L = Longitud de la tuberia mas un factor de longitud del 5 % de la
topografia del terreno [ m ]
Qd = Caudal de hora maximo, o, caudal de distribucién [ I/s ]
Di = Didmetro interno de la tuberia [ plg ]
C = Coeficiente de rugosidad [ para PVC se usara 150 y HG se

usara 100 ]

En cuanto a las velocidades en la red, se recomienda mantener, como

minimo, 0.60 m/s y, como maximo, 3.00 m/s.

Para una linea de conduccién por gravedad deben tomarse en cuenta los

siguientes criterios:

e carga disponible o diferencia de altura entre la captacion y el
tanque de distribucion;
e capacidad para transportar el caudal dia maximo (Qdm);

e tipo de tuberia capaz de soportar las presiones hidrostaticas;
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e considerar obras necesarias en el trayecto de la linea de
conduccion;
e considerar diametros econdmicos para la economia del proyecto.

Ejemplo de disefio: se disefiara el tramo entre las estaciones 0-74.

Datos:

E-OaE-74

E-0, Cota 1000.00 E-74, Cota 916.45
Longitud = 3330.28 m Caudal (Qc) =0.451/s
C =150 Hf = 83.85

Aplicando la férmula de Hazen-Williams, para obtener el diametro tedrico

y, seguidamente, sustituir valores, se obtiene el resultado siguiente:

Sustituyendo:

oi = 4.8\7/1743.811141x1_05 333028 < 0.455
) 83.85x1504%

Di=1.10"

D, =1.00"
D, =2.00"

Determinando las pérdidas con diametros encontrados:

1743.811141xL x le-85

Hf = Di4.87 X Cl.85
_1743.811141x1.05x%3330.28 x 0.45"

HfZ.O - 24.87 x1501.85

Hf,, =4.48m
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1743.811141%x1.05x3330.28 x0.45*%
Hfl.O = 14.87 x1501.85

Hf, , =131.15m

Determinando las longitudes de tuberias:

] CLH-H,)

2 Hz - H1

| - L105x 3330.28(83.55 - 4.48)
2 4.48 -131.15

L, =1314.00 m
L, =1.05x3330.28 -1314.00

L, =2182.00 m

Determinando las pérdidas reales en la linea de conduccioén:

1743.811141%x1314.00x0.45%
f2.0 = 24.87 x1501.85

Hf,, =1.69 m.c.a.

1743.811141x2182.00 x0.45%
fl.O = 14.87 x1501.85

Hf,, =81.86 m.c.a.

Pérdidas reales = 81.86 m.c.a. + 1.69 m.c.a.

Pérdidas reales = 83.55 m.c.a.

NOTA. Los célculos para toda la linea de conduccion, se hicieron por medio de

hoja electrénica, se tomaron didmetros comerciales.
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2.10 Tanque de almacenamiento

son:

Es un depdsito de almacenamiento de agua, cuyas funciones principales

suplir las demandas méaximas horarias esperadas en la linea de
distribucién;

almacenar las demandas maximas horarias esperadas en la linea de
distribucién;

almacenar cierta cantidad de agua para combatir incendios;

regular presiones en la red de distribucion;

reserva suficiente por eventual interrupcibn en la fuente de

abastecimiento.

Se podria suprimir el tanque de almacenamiento, s6lo cuando la fuente

asegure un caudal superior a 3 veces el consumo medio diario de la poblacion,

en cualquier época del afio.

En cuanto a la estructura que se va a utilizar, esto dependera de varios

factores: cuando haya niveles topograficos aprovechables, en las cercanias de

la localidad, que permiten obtener presiones aceptables con diametros

econdmicos, se emplearan tanques de concreto armado sobre el terreno o

semienterrados (se prefieren los primeros, por el poco mantenimiento que

requieren durante su vida util).

Todos los tanques deberan tener los dispositivos que se describen:

1. Cubierta hermética que impida la penetracion de agua, polvo, aves, etc.,

del exterior, con su respectiva escotilla de visita para inspeccion y

limpieza;
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2. Tubo de ventilacion que saque el aire durante el llenado, en diametro no
menor de 27, con abertura exterior hacia abajo y provista de rejilla, que
impida la entrada de vectores;

3. Vélvula de flote y cierre automatico, cuando el depdsito se ha llenado (si
lo cree necesario el disefiador);

4. Tuberia de entrada al tanque, la cual estara situada cerca del acceso,
para facilitar el aforo en cualquier momento;

5. Diametro minimo de la tuberia de rebalse, que sera igual al de la tuberia
de entrada al tanque;

6. En tanques no elevados, se colocard el tubo de salida, al lado opuesto
respecto al de entrada, de tal forma que haya circulacion de agua en el
tanque y se reduzca a un minimo la posibilidad de un corto circuito;

7. Escaleras interiores y exteriores, en caso de que las dimensiones
excedan de 1.20 m. de alto;

8. El fondo del tanque debe estar siempre por encima del nivel freatico;

Las paredes de los tanques enterrados deben sobresalir, no menos de
30 cm. de la superficie del terreno; el techo debera tener una pendiente,
que permita drenar hacia fuera, para evitar la entrada de aguas
superficiales o de lluvia;

10.El tubo de desagiie con su correspondiente llave de compuerta y de
didmetro minimo de 4", que permita vaciar el tanque en 2 6 4 horas. Para
facilitar la operacion de las llaves y valvulas, éstas deben ubicarse, en lo
posible, en una caja comin o camara seca;

11.Los extremos de las tuberias de rebalse y desaglie deben protegerse
con cedazo y tela metalica, para impedir el paso de vectores y otros
animales, y, no se conectaran directamente al sistema de alcantarillado;

deberan tener una descarga libre de 15 centimetros, como minimo.
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El volumen de los tanques de almacenamiento o distribucion, se
calculara de acuerdo con la demanda real de las comunidades. Cuando no se
tengan estudios de dichas demandas, el Instituto de Fomento Municipal
(INFOM) y UNEPAR recomienda utilizar en sistemas por gravedad 25 a 40%
del consumo medio diario estimado y en sistemas por bombeo de 40 a 65%.
Entonces en este caso se construird un tanque de almacenamiento con muros y
cimiento de piedra y una losa en dos sentidos simplemente apoyada, que sea
capaz de almacenar el 40% del consumo medio diario estimado en este

proyecto.

En poblaciones menores de 1,000 habitantes, del 25% al 35% del
consumo medio diario de la poblacion, sin considerar reserva por
eventualidades. Si la poblacion esta entre 1,000 y 5,000 habitantes, 35% del
consumo diario, mas un 10% por eventualidades. Para poblaciones mayores de
5,000 habitantes, el 45 % del consumo medio diario, mas un 10% para
eventualidades. Para sistemas por bombeo, la reserva minima debera ser del
40% al 65% de un dia de consumo medio, salvo en los casos en que se

necesite proveer una capacidad adicional para contingencias o incendios.

El volumen de almacenamiento se calcula por la expresion:

Vol = 40% x Qm x 86400
B 1000

Vor_4096x030x864oo
B 1000

Vol =10.40 m?3

Volumen de almacenamiento= 11.00 m®
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2.10.1 Disefo del tanque proyectado

El tanque posee muros construidos de concreto ciclopeo, lo cual significa
gue estan hechos de piedra bola y las medidas de la roca varian desde dos
hasta seis pulgadas de didmetro, las cuales son unidas entre si con mezcla de

cemento o sabieta, utilizando una proporcién de 1:2:3.

Los muros del tanque estan sometidos a fuerzas del agua y del suelo,
por lo cual se procedera a realizar su disefio, tomando en cuenta las

dimensiones propuestas.
a) Disefio de losa

Las dimensiones de la losa seran de 2.90 m * 2.90 m., se utilizara un
concreto de 210 kg/m?, y acero grado 40, empleandose el método 3 de la
American Concrete Institute (ACI).

2.90 .
m= E =1 >0.50lo0saen dos sentidos

t—££§—006m
180

t=10.00cm

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

construccién se empleara un espesor de 10 cm.

b) Integracion de cargas:
Carga muerta (CM)
W propio de losa = 2,400 kg/m**0.10 m. = 240 kg/m?
Sobre cargas 90 kg/m?
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d)

Total carga muerta 330 kg/m?

Carga muerta Ultima (Cmu) = 1.4 * 330.00 = 462.00 kg/m?
Carga viva (CV)
Son cargas que soportara la losa en ocasiones eventuales, por ser
solo de cubierta, se asumira una carga viva (CV) = 100.00 kg/m?.
Carga viva Ultima = 1.7*100.00 = 170.00 kg/m?
Carga ultima (CU)

CU = 1.4%(CM) + 1.7*(CV) = 462.00 + 170.00 = kg/m?.
CU = 632.00 kg/m?

Célculo de momentos (caso 1)

M, =aZ(Ca,,,x CMu+Ca,, xCVu)

M, =a’ x (Ca(_) xCuy,)

My() = Cagy X Cyr xa° Moy = Copy X Cur Xb*
M,, = 0x632x(2.90)? M,, =0x632x(2.90)°
Ma(_):O kg-m Ma(_):O kg'm

Como la losa es cuadrada el momento es el mismo para el lado b

My = Cyy XCVuxa?® +C,(,) xCMuxa’

M,,) = 0.036x170x(2.90)* +0.036 x 462 x (2.90)
My =191.34kg-m

M, =191.34kg-m

Momentos en los apoyos
M.
My=—3
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_191.35kg-m
My=—"7% —

M, =63.78kg-m

e) Célculo de area de acero

A X fy )
1.7 fcxb

M= Elx;lsxf}r(d—
8= 0.90 (elementos sometidos a flexitn)
d=t—rec—-06/2

d=10-2-05

d=75cm.

b =100 cm

f'c = 210 kg/cm?

fy = 2810 kg/cm?

Area de acero
As(+)

A, X 2810 )

191.34= 090X A, X 2810 (?.5 —
1.7 x 210 x 100

As(+) = 1.02 cm?
As(-)

A, % 2810 )

63.77 = 090X 4, X 2810 (?.5- —
1.7 X 210 X 100

As(-) = 0.34 cm?
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Peralte efectivo

d=t—rec—-06/2
d=10-2-0.5

Acero minimo

14.1

AS yuny =0.40x xpbxd

14.1
As =0.40x
(MIN) 2810

x100x7.50

As \ =1.51 cm?

As < As

Espaciamiento

Usando refuerzo No. 3

1.51 100
0.71 S S=47.02 cm.
Nota:

Tomando en cuenta que el espaciamiento maximo entre varillas es de Spmax = 3t

S 3(10)

max

S, =30 cm

Entonces usar No.3 @ 30 cm.
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Calculando el acero minimo para esta separacion

AS(min) - 100 ,
0.71 30 AS(miny = 2-37 €M

Momento resistente al acero minimo

— Asminxw
MAS,;,=@ [Asmin xfyx (d-m)]

2.37x2810 )}

MAs, =090 [2_37x2310x (T'E'W

MAs, , =438.35 kg-m.

Como no hay ningln momento que sea mayor que éste, se utiliza el area de
acero minima.

El refuerzo sera colocar acero No. 3 @ 30 cm. En ambos sentidos.

Se utilizara un espaciamiento de S=30cm.
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Figura 1. Disefio de losa
No. 3 @ 30 cm.
2.90

N
-

//
}7 r\No. 3@ 30cm.

2.90

Disefio de las paredes del tanque

Altura de muro

11.00 m?
2.75%2.75)m?

Altura=1.45m

Altura = (

Altura=1.50 m

Datos:
Peso especifico del suelo = 1,400 kg/m®.
Densidad del agua = 1,000 kg/m°.
Peso especifico del concreto = 2,400 kg/m®.
Peso especifico del concreto ciclépeo = 2,500 kg/m®.
Angulo de friccion = 28°
Valor soporte del suelo = 16 T/m? (ver anexos)
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Figura 2. Dimensiones y cargas de muro tanque de distribucion

il

- N

1.50 1.35

L 150 L 0.30

Integracidn de cargas muertas tanque de distribucién de agua potable

Cargalosa

2.60x2.60
W osa =2.40 -%ns XT

W oss = 4.056 1/

Carga de laviga
WVIGA = YCONCRETO X b X h

W, e, =2.40%0.20%0.15
Woen =0.072 T/

W, o = 4.056 +0.072

W, ora =4.128 T/m
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Célculo de factores de empuje activo y pasivo

Factor de empuje pasivo

_1+senb
P~ 1-send
_1+sen28
P~ 1-sen28
K, =276

Factor de empuje activo

_1-senB
2" 1+senb
K, =0.4903

Célculo de presiones horizontales

Prasia = Kp %Y suelo XHpasiva
Poasia = 2.76%1.60%0.60
Prasia = 2.6497 T/m?

Paciva = Kp X Vsuelo X Hactva
P... =0.4903x1.60x0.30
P, =0.2353 T/m?

activa
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P =anchoxH

agua agua

P,qua =1.00x1.50

agua

P.  =1.50T/m?

agua

Célculo de presiones horizontales en el punto de aplicacién

Figura 3. Diagrama de cargas muro tanque de distribucién

P puntual

(Ve
13

P agua

1

L

e
z%
o

b

e
v

T

P pasivo =4 §=@ P activo
S e e S /‘\:5{
1
Ppasiva = E X Pp xH pasiva
1
Prasia = 2% 2.6496%0.60 = 0.7948 [T/m]
1
%MQ_ExPaXme
1
Pacia = ,%0.2353x0.30 = 0.0352 [T/m]

1
P =5 X PaguaxH

agua 2 agua

34



1
P =>x1.50%x1.50= 1.125 [T/m]

agua 2

Célculo de momentos al pie del muro debido a las cargas pasivas y

activas (momento actuante)

Tabla Ill. Momento actuante tanque de distribucién de agua potable

Fuerza P Brazo Momento al pie del
[T/m] [m] muro[T-m/m]
Pasivo 0.7948 0.60/3 0.20 0.1590
Activo 0.0352 0.30/3 0.10 0.0035
Agua 1.125 1.50/3+0.60 1.10 1.2375

Momentos ocasionados por el propio peso del muro y fuerzas que actuan

a favor (momento resistente)

Tabla IV. Momento resistente tanque de distribucion de agua potable

Area Peso especifico w Brazo | Momento

[m?] concreto ciclépeo | [T/m] | [m] [T-m/m]
[T/m?]

1 0.30*1.50 = 0.45 2.50 1.125 0.85 0.9563
2 | 0.5*0.70*0.70 = 525 2.50 1.3125 | 0.47 0.6169
3 1.50*0.30 = 0.45 2.50 1.125 0.75 0.8438
Suma=| 2.4170
4 Carga puntual 4.056 | 0.85 3.4476
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Figura 4. Diagrama de cargas debida al peso propio y fuerzas que
actuan a favor del muro tanque de distribucién

4 P puntual

!

Habiendo realizado los calculos anteriores procedemos a chequear el
muro por volteo, deslizamiento y verificando también la presibn maximay la

minima bajo el muro, como se muestra a continuacion:

Chequeo por volteo

Z\A resistente

F, == F,, > 1.50
E\Aactuante
0.1590+2.4170+3.4476
F = =4, > 1.
v 0.0035+1.2375 8538 S0

Si cumple el chequeo por volteo.

Chequeo por deslizamiento

Z\A resistente

Fop = o e Fe, >1.5
ZJVIactuante
0.7948 +3.5625 + 4.056
F, = =7.25 >1.50
v 0.00352 +1.125
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Si cumple el chequeo por deslizamiento.

Chequeo de presiones, maximay minima, en la base del muro

Encontramos la excentricidad de la carga:

Donde la calculamos:

Mresistente + Mcarga puntual ~ Mactuante
Wtotal
2.4170+3.4476-1.241
= =0.6068
3.5625 +4.056

a=0.6068m
1.50

e=—/—-0.6068

2
€=0.143m
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Chequeo de presiones

W Wxe
—+

Lxb™ S

q:

donde:

q = presiones, maxima y minima, [T/m?|
W = Carga total del muro [T/m?]

L = Longitud de la base del muro [T/m°]
e = excentricidad [m]

S = médulo de seccién [m°]

_7.6185  7.6185x0.143
9= 150x1" 1/6x1.52x1

(qmax = 7.9842 [T/mZ]
quin = 2.1738 [T/m?]

No existen presiones negativas y no sobrepasa el valor soporte asumido,
por lo tanto, el chequeo es correcto.

2.11 Desinfeccién

Para este sistema se propone usar tabletas de hipoclorito de calcio
Ca(ClO), con no menos del 65% de ingredientes activo y con las siguientes
dimensiones para cada tableta: diametro de 3 1/8”, alto 1 %" y un peso de 300

gramos.

El funcionamiento debera ser automatico, sin partes moviles, sin requerir
energia eléctrica, y, debera permitir el flujo de agua a través de las tabletas de
hipoclorito de calcio para formar la solucion. El rango de flujo a través del
clorador debera estar entre 5y 20 galones por minuto.
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Sus dimensiones aproximadas deberan ser de 0.30 metros de didmetro y
0.90 metros de alto. Deberé instalarse en una caja a la entrada del tanque de
distribucion, y, graduarse el flujo para que permita que la cantidad de cloro
residual en el punto mas alejado de la red de distribucién, esté entre 0.7 y 1.5

partes por millon.

La caja para el hipoclorador tiene como finalidad proteger al clorador y
debera tener una tapadera de registro con pasador y candado. Sus
dimensiones interiores deben ser de 1.00x1.00 metros en planta y 1.00 metro
de altura, para este proyecto se recomienda un hipoclorador modelo PPG 3015,
usado para tratar el agua para pequefias comunidades.

Segun la norma COGUANOR 29001, como tratamiento preventivo contra
las bacterias y virus, la cantidad minima de cloro que se le debe aplicar al agua
es de 2 p.p.m. (partes por millon).

Para calcular el flujo de cloro (FC) en gramos/hora se utiliza la siguiente

formula:

FC=QxDC x0.06
donde:
Q = caudal de agua conducida, (0.45 l/s = 27 L/min)
DC = demanda de cloro, 0.2 mg/l
Por lo tanto, sustituyendo estos datos en la férmula de FC se tiene lo siguiente:
FC =27 L/min x 2 PPM x 0.06 = 3.24 gr/hr

FC =3.24 gr/hr.
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Al plotear FC de 3.24 gr/hr. en la gréfica del clorinador modelo PPG
3015, resulta un flujo Sc = 3 L/min., luego, se procede a calcular el tiempo que

se necesita para llenar un recipiente de un litro utilizando la siguiente férmula:

t = 60/SC
donde:
t = tiempo de llenado de un recipiente de un litro en segundos.
Sc = flujo de solucién de cloro.

t= 60/3 = 20 segundos, que es el tiempo en que un recipiente de un litro debe
llenarse completamente. El flujo de cloro del hipoclorador es de 3.24 gr/hr,

entonces la cantidad de tabletas que consumira en un mes son:

Ct = 3.24 gr/hr x 24hr/1diax 30dias/1 mes= 2,332.80 gr/mes
Ct= 2,332.80 gr/mes x 1 tableta/300gr = 8 tabletas/mes.

Ct = 8 tabletas/mes

2.12 Linea de distribuciéon

En el disefio de la linea de distribucion, se consideran los siguientes
factores:

1. el disefio se hara para el caudal de hora maxima, con el fin de asegurar
su correcto funcionamiento para el periodo de disefio, siempre y cuando
sea mayor que el caudal simultdneo, caso contrario se utilizara este
altimo;

2. la distribucion de gastos debe hacerse mediante calculo, de acuerdo con
el consumo real de la localidad, durante el periodo de disefio;

40



3. se deberé tratar de servir, directamente, al mayor porcentaje de la
poblacion con conexiones domiciliares, aunque se podrian instalar llena
cantaros, si la capacidad de la fuente no lo permite;

4. se debera dotar a las redes de distribucién de los accesorios y obras de
arte necesarias, con el fin de asegurar su correcto funcionamiento,
dentro de las normas establecidas para tal efecto, y, asi, facilitar su

funcionamiento.

Es necesario terminar los ramales abiertos en puntos de consumo, para
evitar estancamientos indeseables; de lo contrario, se debera proveer de una
valvula de compuerta para la limpieza de esta tuberia. Este método se utiliza
cuando el circuito no se puede cerrar, debido a condiciones topograficas o por
la economia del proyecto. Para disefiar la red de distribucion, se tomaron en

cuenta las consideraciones que se enumeran:

a) Presidn estéatica en latuberia

Se produce cuando todo el liquido de la tuberia y del recipiente que la
alimenta esta en reposo. Es igual al peso especifico del agua multiplicado por la
altura a que se encuentra la superficie libre del agua en el recipiente. La
maxima presion estatica que soportan las tuberias de 160 PSI = 90 m.c.a.,
tedricamente, puede soportar mas, pero por efectos de seguridad, si hay
presiones mayores que la presente, es necesario colocar una caja rompe
presion o tuberia de 250 PSI o HG.

En la linea de distribucién, la maxima presion estatica permitida es de 80
m.c.a., ya que, a mayores presiones fallan los empaques de valvulas y griferia,
a menos que sea necesario utilizar presiones mayores por necesidad de salvar

puntos altos.
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b) Presion dinamica en la tuberia

Cuando hay movimiento de agua, la presién estatica modifica su valor,
gue se disminuye por la resistencia o friccion de las paredes de la tuberia; lo
gue era altura de carga estatica, ahora se convierte en altura de presion mas
pequefia, debido al consumo de presién, conocida como pérdida de carga. La
energia consumida o pérdida de carga varia, respecto de la velocidad del agua
y en proporcién inversa al didmetro de la tuberia. La presion en un punto A es la
diferencia entre la cota piezométrica del punto A y la cota de terreno de ese
punto. La menor presion dindmica que puede haber en la red de distribucion es
de 10 m.c.a., que es la necesaria, para que el agua pueda subir con cierta
presién a las llaves de chorro. Se pueden tener presiones hasta 7 m.c.a.,
siempre que sea debidamente justificado. La presion maxima sugerida es de 40
m.c.a., pudiendo exceder este limite siempre y cuando se tengan razones

justificadas para hacerlo.

c) Lineapiezométrica

Es la forma de representar, graficamente, los cambios de presién en la
tuberia. Esto indica, para cada punto de la tuberia, 3 elementos: la distancia
gue existe entre la linea piezométrica y la presion estatica en cada punto, que
representa la pérdida de carga o de altura de presién que ha sufrido el liquido, a
partir del recipiente de alimentacion, es decir, el tanque de distribucién hasta el
punto de estudio, o, la distancia entre la linea piezométrica y la tuberia
representa el resto de presion estatica, es decir, la presidn que se mediria si se
pone en el momento del flujo un manémetro en ese punto. Esta presion esta
disponible para ser gastada en el recorrido del agua dentro de la tuberia. Y la
pendiente de la linea piezométrica representa la cantidad de altura de presion

gue esta consumiendo por cada unidad de longitud en metros, que recorre el
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agua. Cuanto mayor sea la velocidad, mayor sera el consumo de presion por

metro de tuberia.

d) Verificacion de velocidades

En todo disefio hidraulico, es necesario revisar la velocidad del liquido,
para ver si éste se encuentra entre los limites recomendados. Para disefio de
sistemas de abastecimiento de agua con material en suspensién, sedimentable
0 erosivo, se consideran los limites de velocidad desde 0.60 m/s hasta 3.00 m/s
maxima. Si se trata de agua sin material sedimentable o erosivo, no hay limite
inferior y se dara lo que resulte del calculo hidraulico. El limite superior se fijara
solamente en precaucion a la sobre presién, que se debe al golpe de ariete.

La férmula que se va a utilizar es la siguiente:

V = 1.974*Q/D?
donde:
V = Velocidad (m/s)
Q = Caudal (m?/s)
D = Didmetro del tubo (m)

2.13 Conexién domiciliar

Esta es la dltima unidad de todo sistema de agua potable y tiene como
finalidad, suministrar finalmente el vital liquido en condicion aceptable a la
poblacion, ya sea a través de un servicio domiciliar o, bien, de un servicio tipo
comunitario (llenacantaros o chorros publicos). Hoy en dia, se construyen con
tuberia y accesorios de PVC, y, dependiendo de las condiciones del

funcionamiento del sistema, pueden incluir o no aparatos de medicién del
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caudal servido (contadores de agua). Para la misma se utilizara la tuberia de
PVC diametro de %2” de 315 PSI de poca longitud, que termina en una llave de
paso o en un medidor de caudal, para la instalacién interna del servicio en el
domicilio y termina en un grifo en los servicios publicos.
Las conexiones domiciliares estaran compuestas por los accesorios que

se describen:

e Tee reductora PVC;

e Niple (tubo) PVC longitud variable;

e Adaptador macho de PVC,;

e Llave de paso de bronce;

e Tubo PVC longitud variable;

e Codo PVC 90° con rosca,

e Niple HG 1.50;

e Codo HG 90°;

e Niple HG 0.15;

¢ Reducidor campana HG;

e Adaptador hembra PVC;

e Valvula de chorro.
2.14 Obras de arte
2.14.1 Cajarompe-presion
Las cajas rompe-presion son dispositivos que se utilizan para reducir la
presion del agua y evitar, asi, el rompimiento de la tuberia. Pueden ser
necesarios tanto en la conduccion como en la distribucién. La caja puede ser

hecha de concreto armado, de block reforzado, de ladrillo tayuyo o de

mamposteria.
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Para localizar las cajas rompe-presién en una linea de conduccion, se
recomienda colocarlas a menos de 90 m.c.a. (metros columna de agua) de
presion estatica. Y para la linea de distribucion, la localizacion se rige por el
hecho de que los empaques de las valvulas de flotador se arruinan cuando se
someten a presiones altas, por lo que no deberan ser sometidas a una carga
estatica de 60 m.c.a. La diferencia entre ambas es que la caja de rompe-
presion solamente tiene valvula de flote cuando distribuye.

2.14.2 Profundidad de zanja para la colocacién de tuberia

La zanja debera ser lo suficientemente amplia para permitir un acomodo
correcto de la tuberia. En las especificaciones técnicas para la construccion de
acueductos rurales, UNEPAR establece que las zanjas deberan tener, como
minimo, un ancho de 0.40 metros y la profundidad minima de 0.60 metros sobre
la corona (nivel superior del tubo). Si los terrenos se dedican a la agricultura, la
profundidad minima sera de 0.80 metros.

2.14.3 Didmetro, tipo y clase de tuberia

Toda tuberia tiene tres caracteristicas principales, que son: diametro,
clase y tipo.

Respecto del diametro, comercialmente, las tuberias se asignan por un

didmetro nominal que difiere del didmetro interior de conducto.

La clase se refiere a la norma de fabricaciéon, intimamente relacionada

con la presion de trabajo.
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El tipo de tuberia se refiere al material del que est4 hecha; los materiales
gque se emplean actualmente son el hierro fundido, el acero, el acero

galvanizado y el cloruro de polivinilo.

2.14.3.1 Tuberia de PVC

El cloruro de polivinilo (PVC) es el material que mas se emplea
actualmente. Es mas liviano, facil de instalar, durable y no se corroe, pero es
fragil y se vuelve quebradizo al estar a la intemperie. Para sistemas rurales de

abastecimiento de agua se utiliza la cédula 40.

2.14.3.2 Tuberia de acero galvanizado

El acero galvanizado tiene su principal aplicacion cuando queda a la
intemperie, ya que enterrado se corroe. Generalmente, se le conoce como
hierro galvanizado, cuando en realidad es acero galvanizado. La tuberia se
fabrica con las denominaciones cédula 30, 40 y 80.

2.15 Vélvulas

Estas obras hidraulicas son importantes en una linea de conduccion y
distribucion de agua potable, ya que por medio de éstas se puede interrumpir el
paso de un fluido o se puede liberar el aire que se queda atrapado en los
puntos altos de la tuberia; en los puntos bajos del circuito se acumulan sélidos
gue se pueden extraer por medios de estos accesorios.

46



2.15.1 Valvulas de compuerta

Funciona mediante el descenso progresivo de una compuerta que regula

el paso del agua.

2.15.2 Valvulas de paso

Funciona mediante un cono horadado que al girar permite o cierra el
paso del agua; se instalan al inicio de cada conexién predial o llena cantaros, o
en el lugar necesario.

2.15.3 Valvulas de limpieza

Son valvulas de compuerta que sirven para extraer los sedimentos que

se pudieran depositar en las partes bajas de la tuberia.

2.15.4 Valvulas de aire

Su funcién es permitir el escape del aire que se acumula en las tuberias.

2.15.5 Valvulas reguladoras de presion

Sirven para reducir, automéaticamente, la presion. No se usan en

acueductos rurales, generalmente edificios.

2.16 Programa de operacién y mantenimiento

Un sistema de agua potable no es solamente la fase de construccion, se

le debe dar una operacion y un mantenimiento adecuado para garantizar un
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buen funcionamiento. Por tal razén la municipalidad cuenta con una cuadrilla de
fontaneros capaz de resolver de manera inmediata la mayoria de los problemas
técnicos operativos, la cuadrilla cuenta con cuatro fontaneros que son los
encargados de dar el mantenimiento a todo el sistema del casco urbano. A
continuacion se sugieren las siguientes actividades de operacién vy

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

e Abrir la valvula de limpieza hasta vaciar, totalmente el contenido
del tanque, cerrar la valvula.

e Estas operaciones de limpieza y desinfeccion se deben ejecutar
en un periodo de seis meses.

e Revisar el estado extremo de las valvulas, verificar que no hayan
fugas, roturas o falta de piezas, en cuyo caso, se debera reparar la
valvula o, bien, cambiarla por otra si fuese necesario.

e Verificar el buen funcionamiento de las valvulas cerrandolas muy
lentamente, para comprobar que cierran y abren facilmente;
observar si se producen fugas al maniobrarlas; en caso necesario
repararlo o sustituirle; revisar ventilacion y rebalse (trimestral).
Estas operaciones de revision de valvulas deberan ejecutarse
cada seis meses.

e Revisar la estructura del tanque (semestral).

e Pintar y retocar con pintura anticorrosiva las valvulas y accesorios
que estan a la vista de la linea de conduccién, esta operacion
debe realizarse cada 6 meses.

e Cada tres meses revisar las cajas de valvulas tales como las
paredes de la caja, las tapaderas, aldabones para candados,
candados, fugas, que no haya agua empozada y limpiar los
candados con gas y engrasarlos.
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e Cada semana revisara el hipoclorador, que no existan fugas, la
dosificacion del hipoclorito en el tanque de distribucion, verificar el
nivel de la solucién en el depdsito, cada tres dias preparar la
dosificacion correspondiente, limpiar el residuo existente en el
fondo del hipoclorador, verificar la concentracion del cloro libre
residual, la cual no debera ser inferior a 0.30 miligramos por litro,
en la parte mas lejana del proyecto, cada mes verificar la
existencia de cloro para todo el mes proximo de operacion,
verificar la concentracién de cloro durante los primeros dias para
calibrar la cantidad de agua que debe ingresar al dispositivo, de
tal manera que tenga la concertacion de cloro libre residual no
menor de 0.30 miligramos por litro en el punto mas lejano de la red

de distribucion.

2.17 Propuesta de tarifa

Su objetivo es obtener los recursos econdémicos necesarios para brindar
una operacion y mantenimiento para que el proyecto sea duradero y eficiente.
Dicho recurso puede obtenerse a través del pago mensual de una tarifa de
usuario, la cual se calcula, con un horizonte no mayor de 5 o 10 afos, debido a
que en el &rea rural dificilmente aceptarian incrementos constantes. En la
propuesta de tarifa se contemplan los gastos de mantenimiento, operacion,

pago del fontanero, pago del guardian y gasto de cloro.

Tipo de tarifa

Basicamente, existen tres tipos de sistema de tarifas de agua,

denominados, sistema uniforme, sistema unitario y sistema diferencial.
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Sistema uniforme

En el sistema uniforme, el volumen de agua consumida se cobrara,
mensualmente, por cuota general a la poblacion, debido a que no se instalaran
medidores de volumen de consumo, y, el cobro mensual se calcula dividiendo el

total del gasto entre el total de servicios.

Sistema unitario

En el sistema unitario, toda el agua se cobra a una tarifa uniforme vy el
cobro mensual se calcula multiplicando tal unidad por el nimero de metros

cubicos de agua consumida.

Sistema diferencial

Prevalecen dos conceptos con relacién a las tarifas diferenciales de
agua. El primero consiste en que la tarifa disminuya conforme el consumo de
agua aumenta, sistema inverso. El segundo concepto consiste en que las tarifas
aumentan conforme aumenta el consumo, sistema directo, el cual predomina en

casi todos los paises latinoamericanos.

Gastos de operacion

Para la operaciéon del sistema de agua es indispensable la contratacién
de los servicios de un fontanero, ya que sera él, quien brinde 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 Q95.00 por dia
contratado por servicios personales, por lo que no se aplican prestaciones
laborales, el salario anual es de Q4940.00 y el salario mensual es de Q 411.67.
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Gastos por mantenimiento

Para los gastos por mantenimiento se debe considerar el mantenimiento
preventivo, ya que esto servira para cubrir gastos de reparaciones pequefias,
evitando dafios mayores al sistema, debiendo adquirir materiales y accesorios
en el menor tiempo posible; es importante que se tengan en bodega materiales
y accesorios para cubrir fallas inmediatas en el sistema.

El mantenimiento incluye compra de herramientas y equipo necesario

para realizar reparaciones al Sistema.

Para determinar el costo por mantenimiento se debe considerar el
periodo de vida util del sistema, ya que se ha estimado que, mensualmente, se

requerird un 0.75% del total del proyecto.

Qm.m = (0.0075 x C.T.P.)/12
Qm.m = (0.0075 x516,159.39.)/12
Qm.m = 322.60/mes
donde:
Qm.m = Gasto por mantenimiento mensual

C.T.P. = Costo total del proyecto

Gasto de tratamiento

Consiste en el tratamiento que se le da al agua en la entrada del tanque
de distribucién, para que ésta sea potable al consumo humano.

Para los sistemas de agua potable se utiliza hipoclorito de calcio, la
concentracion de éste, depende del grado de contaminacion del agua, por lo
gue el gasto estard en relacion directa con el gasto de este quimico. Este
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tratamiento es aplicable a los diferentes tipos de sistemas. Esta actividad la
realiza un fontanero, quien le brinda servicio a todo el sistema, por lo que esta

incluido en los gastos de operacion y mantenimiento.

El tratamiento esta en funcion del valor actual del hipoclorito de calcio,
del caudal de éste, y del caudal que entra al tanque.
Célculo del costo de hipoclorito de calcio

QTm = (Caudal x 86400 s/dia)x(30 dias)x(peso del hipoclorito)x

(Costo de un gramo de hipoclorito en polvo)

QTm = (Qdm x 86.4 s/diax30 diasx0.02xCh)/PC
QTm = (0.45 x 86.4 s/diax30 diasx0.02x15.60)/0.10
QTm = 363.92/m

donde:

QTm = Tratamiento mensual

Qdm = Caudal de dia maximo

Ch = Costo de hipoclorito por gramo

PC = Porcentaje de concentracion (0.10%)

Gastos de administracion
Esta funcion dependera del comité oficial local, cuyos integrantes seran
los responsables de brindar una adecuada y eficiente operacion y

mantenimiento del Sistema.

Debe velar por un buen desarrollo de las actividades administrativas, las
cuales incluyen gastos de papeleria, mobiliario y equipo de oficina. Deben

52



realizarse pagos por concepto de viaticos, para los miembros del comité o de
alguna otra persona que tenga que realizar tramites relacionados con el

Sistema.

El comité sera el encargado de recolectar el pago por tarifa en forma
mensual, por medio de un tesorero, quien tendra derecho por ley a una
comision del 10% de lo recaudado. Con respecto a los gastos de oficina y
gastos de visitas a las oficinas de la dependencia encargada del acueducto,
tendra un gasto adicional del 5% de lo recaudado mensual lo que se calculara

de la siguiente forma:

Qa =15% x 1098.19
Qa =164.72/mes

Inflacién

La inflacion sera determinada por el aumento de los precios de todos los
materiales, accesorios y otros elementos utilizados para darle un buen servicio
al sistema. La inflaciéon ha fluctuado un 10%; esto ira variando con el tiempo y
como se analiza actualmente, se ha observado un alza desmedida de los
precios por lo que se puede considerar la aplicacién de un porcentaje del costo

total del proyecto.

La inflacién influye directamente en el cobro de la tarifa porque se debe
dar una operacion y mantenimiento al sistema y esto ocasiona la compra de

materiales y el pago de mano de obra.

El Comité de agua tendrd que considerar como debera absorber un alza

fuera de los pardmetros establecidos anteriormente. La reserva servira para
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sufragar los gastos de inflacion hasta que el Comité actualice la tarifa

nuevamente.
El célculo de inflacion se determinara de la siguiente manera:
Qr=10 % x 1098.19

Qr =109.82/mes.

Tabla V. Célculo de tarifa

CAPACIDAD DE ADMINISTRACION, OPERACION Y
MANTENIMIENTO

NOMBRE SISTEMA GRAVEDAD
COMITE/ASOCIACION COMITE
CALCULO DE EGRESOS MENSUALES
Personal
Fontanero/s auxiliares Q 411.67/mes

Gasto de tratamiento

Cloracioén Q 363.92/mes

Gastos por mantenimiento

Mantenimiento Q 322.60/mes

Gastos de administraciéon

Administracion Q 164.72/mes

Inflacién
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Continda.

Inflaciéon Q 109.82/mes
TOTAL COSTO MENSUAL Q 1736.65
NUMERO DE CONEXIONES 41

TARIFA RECOMENDADA Q 42.35/mes

Tarifa de una nueva conexion domiciliar

Una nueva conexion al sistema de agua, producira gastos de instalacion
en pagos de:
a. Fontaneroy

b. Administracion.

La cuota por una nueva instalacidon serd de cuatrocientos quetzales
Q400.00 que seréa recaudada por el Comité de agua; con la salvedad de que el
nuevo beneficiario del sistema desarrollara los trabajos previos a la conexion
en: excavacion y compra de materiales desde la linea de tuberia mas cercana a

su casa y, automaticamente, efectuara el pago de la tarifa establecida.

Reinstalacién del servicio

Los beneficiarios del servicio del sistema de agua potable que no
efecten sus pagos mensuales de la tarifa durante 6 meses se les cortara el
servicio; con previo aviso verbal y escrito antes del corte. Al momento de la

reinstalacion del servicio se pagara una cuota de trescientos cincuenta

55



guetzales Q350.00 por concepto de corte e instalacion, mas los meses no
pagados.

2.18 Evaluacién socioecondémica

El estudio socioecondémico trata de tiempo en el cual serd rembolsado el
costo del proyecto, el tiempo de reembolso debe ser el menor que se pueda
para que empiece a generar ganancias.

Por medio de este estudio se puede conocer la rentabilidad del proyecto,
en este caso se analizé el valor presente neto y su comparaciéon con la tasa
interna de retorno.

2.18.1 Valor presente neto

El valor presente neto (VPN) es el procedimiento que nos permite
calcular el valor presente (de donde surge su nombre) de una determinada
suma de los flujos netos de caja, actualizados, que incluyen la inversion inicial.
El proyecto de inversién, segun este criterio, se acepta cuando el valor presente
neto es positivo, porque agrega capital.

El método descuenta una determinada tasa o tipo de interés igual para
todo el periodo considerado. La obtencion del valor presente neto constituye
una herramienta fundamental para la evaluacién de proyectos como para la
administracion financiera para estudiar el ingreso futuro a la hora de realizar

una inversion en algun proyecto.

Cuando el VPN es menor que cero implica que hay una pérdida a una
cierta tasa de interés, mientras que, por el contrario, si el VPN es mayor que
cero se presenta una ganancia, cuando el VPN es igual a cero se dice que el
proyecto es indiferente.
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Para el proyecto de abastecimiento de agua potable del caserio Platanar
Grande, requiere la inversion inicial del costo total del proyecto siendo Q
509,666.40, teniendo, unicamente, los ingresos anuales de la forma siguiente:
41 vivienda x Q42.35 x 12 meses = Q20839.85 y con valor de rescate nulo, con

tasa de interés de 5% anual para 20 afios.
VPN = -inversién inicial+ costo de operacion (P/A,5%,20)

VPN =-516159.39 + 20839.85(P/A,5%,20)

(1-0.05)*° -1

VPN =-516159.39 + 20839.85 =
0.005x (1+0.05)

VPN =-516159.39 + 20839.85(12.4622) = - Q256449.01

En conclusion, se tienen pérdidas para el desarrollo del proyecto,
abastecimiento de agua potable del caserio Platanar Grande, al realizar el
estudio del valor presente neto, pero tiene justificacion al ser un proyecto de
beneficio social para la comunidad.

2.18.2 Tasainterna de retorno

La tasa interna de retorno (TIR) es igual a la suma de los ingresos
actualizados, como la suma de los ingresos actualizados igualando al egreso
inicial, también se puede decir que es la tasa de interés que hace que el VPN
del proyecto sea igual a cero, este método consiste en encontrar una tasa de
interés en la cual se cumplen las condiciones buscadas en el momento de

iniciar o aceptar un proyecto de inversion.
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La TIR es aquélla tasa que estd ganando un interés sobre el saldo no
recuperado de la inversién en cualquier momento de la duraciéon del proyecto,
es el método mas utilizado para comparar alternativas de inversion y se obtiene

del valor presente.

Para la TIR, el proyecto es rentable cuando la TIR es mayor que la tasa
de costo de capital, dado que se ganara mas ejecutando el proyecto, que

ejecutando el otro tipo de inversion.

Modelo matematico es el siguiente: (VP — VR) x Crf + (VR xi) + D = |

donde:

VP =valor presente

D = desembolsos

Crf = factor de recuperacion de capital
VR =valor de rescate

| =ingreso

i =interés

El calculo de la TIR consiste en prueba y error se comienza con una tasa
tentativa de actualizacion y con el mismo se trata de calcular un valor actual
neto, se tantea hasta que sufra un cambio de signo, el (VP). Después continda

a través de la siguiente formula:

- resultado delalera. prueba y

100
valor presente

. ultima tasa N resultado de lalera.prueba y
" trabajada valor presente

100
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TIR = Tasa anterior N resultado anterior y diferencia
"~ trabajada tasa anterior - ultimatasa  tasas trabajadas

Para el proyecto se tiene una inversion | = Q509,666.40 y producir un
beneficio anual de Q7979.40, con vida de servicio de 20 afos.

VP(3%) = -509,666.40 + 7970.40(P/A,3%,20)
VP(3%) = -509,666.40 + 7970.40(14.8775) = Q 391086.77

VP(1%) = -509,666.40 + 7970.40(P/A,1%,20)

VP(1%) = -509,666.4 0+ 7970.40(18.0456 ) = Q 365835.75

Al igual que la evaluacion del valor presente neto, al final, en conclusion
se tienen pérdidas para el proyecto de agua potable en caserio Platanar
Grande, porque con ninguna tasa de interés se pueden tener ganancias, pero

se justifica al ser un proyecto de beneficio social.
2.19 Evaluacién de impacto ambiental

Para la elaboracion de un diagndstico ambiental, primero debe
familiarizarse con el tema del medio-ambiente, el cual es un sistema de
elementos bidticos, abidticos, socioecondmicos, culturales y estéticos que
interactian entre si, en permanente modificacion por la accién humana o
natural y que afectan o influyen sobre las condiciones de vida de los

organismos, incluyendo al ser humano.

Los problemas de degradacién ambiental, que incluyen la alteracion de
los sistemas ambientales, la amenaza a la vida salvaje, la destruccion de los

recursos naturales, son frecuentemente, resumidos bajo el término de crisis
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ambiental, debido a que los cambios que el ambiente esta sufriendo son lo

suficientemente justificados para llegar al nivel de una crisis 0 amenaza natural.

Todo plan de manejo ambiental, como minimo, debe contener: a)
medidas de mitigacibn a considerar en el andlisis de alternativas. b)
consideraciones ambientales en el proyecto de Ingenieria de la alternativa
seleccionada, c) manual de operacion y mantenimiento y d) plan de seguimiento

0 monitoreo ambiental.

El plan de manejo ambiental contiene medidas de mitigacion a
considerar en el andlisis de alternativas. Estas se desarrollaran en la etapa de
planificacion, ejecucion y operacion del proyecto. A continuacién se presentan

las medidas para la etapa de operacion.

a) TablaVIl. Impacto ambiental, etapa de operacion.
ETAPA DE OPERACION
ACTIVIDADES | IMPACTOS NEGATIVOS MEDIDAS DE MITIGACION

Avance de la
frontera agricola,
explotacion
maderera, presion
de la comunidad
en el area de la
fuente por
demanda de lefa
0 bien expansién
de las é&reas de
pastoreo.

» Disminucion de
capacidad de la fuente por
efecto de la deforestacion y
por el propio consumo de la
poblacion.

» Alteracion del suelo y
cuerpos de agua por la
construccion de la obra
pero s6lo en su momento
ademas podria ser por
plaguicidas, herbicidas y
residuos de abonos.

» Reforestar el area de la cuenca vy vigilar
las actividades efectuadas en la cuenca,
principalmente aguas arriba de la captacion.

» Circular el area de la captacion, para
evitar el ingreso de animales y que sirva de
disuasor para las personas.

» Motivar y capacitar a la poblacion en el
manejo de la conservacion de las fuentes de
agua.

» Incentivar la organizacion de las
comunidades para que vigilen que el manejo
integral de la cuenca y la conservacion del
recurso hidrico sea adecuado.

Comprobacién de
caudales;
presiones;
funcionamiento de
tuberia, obras vy
accesorios.

> Malestar de los usuarios
al inicio de la
planificacion.

» Asegurar que los caudales y presiones de
disefio son los que recibe la poblacién.
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Continda...

» Al inicio de la construccion.

» Amenaza a la salud por déficit
en calidad del producto.

» Incrementos en los gastos de
cada usuario al proporcionar la
mano de obra.

» Apta para el consumo humano.
» Establecimiento de un programa de
vigencia de la calidad del agua.

Continuidad

del servicio

» Amenaza a la salud por déficit
en cantidad de intercepciones del
servicio.

» Garantizar que habra suficiente
cantidad y que el servicio sera
continuo.

Establecer un programa de prestacion
de servicio con el fin de garantizar la
continuidad. Cuando es inevitable la
interrupcion del servicio o, bien, se
presta por determinadas horas o dias,
es imprescindible el establecimiento de
un programa de gestion social que se
encargue de mantener a la poblacion
bien informada y hacerle entender que
por el momento no existe otra solucién.

Reparacién

y

mantenimiento

» Malestar de los usuarios por la
interrupcion de sus labores.

» Captacion continua a los operarios
del sistema.

de tuberias, | » Incremento en los gastos » Pago de tarifa.
accesorios,

obras y

equipos.

b) Descripcién de actividades para la construccion del proyecto.

Actividades preliminares

» Trazo, preparacion de paso y zanjeo.

» Chapeo y limpieza general.

» Construcciéon de bodega para materiales temporales.

Obra civil

» Limpieza.

YV V V VY

Excavacion de zanjas para tuberias.

Instalacion de tuberias de conduccion.
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Relleno de zanjas.

Construccién de obra de arte.
Instalacién de tuberia.

Instalacién de conexiones domiciliares.
Reforestacion.

Uso del sistema.

VvV V V V V VYV V

Operacién y mantenimiento.

b.1) Identificacion y valoracion de los impactos

Se hara una identificacién de los impactos y su origen, sin mostrar un valor
cuantitativo de ese impacto; sin embargo, por la importancia del proyecto a la
comunidad hard que se beneficien no sélo en lo econémico sino en la
salubridad. Se mencionaran algunos elementos ambientales fundamentales,

gue en un proyecto de agua debe considerarse.

1) Caracteristicas fisicas: entre estas caracteristicas se pueden mencionar:
tierra, agua y atmosfera.

2) Condiciones biolégicas: floray fauna.

3) Factores culturales: uso del suelo, ética e interés humano.

4) Relaciones ecoldgicas: salinizacion de recursos hidricos, insectos y
enfermedades.

5) Factores socioeconémicos: comercio, empleo, transito y vehiculos.

Para evaluar el proyecto en su conjunto es necesario basarse en

resultados, donde se haga un balance entre el beneficio contra el impacto que
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se tendra durante la construccién y operacion del proyecto; este proyecto es

imprescindible para evitar enfermedades gastrointestinales en la poblacion.

Algunos de los elementos afectados durante la construccion, que tienen
impactos negativos pero mitigables son:

caracteristicas fisicas: tierra y agua;
condiciones bioldgicas: flora;
factores culturales: uso del suelo y actividades;

0N

relaciones ecoldgicas: salinizacién de recurso hidrico, insectos, etc.
Los factores y elementos que no se mencionan tienen impactos positivos

0 Su impacto negativo en casi inexistente. Evaluando el proyecto en conjunto,

se haran algunas mitigaciones necesarias, que permitan que el mismo tenga un

impacto equilibrado y por consecuente aceptable.

2.20 Presupuesto

El presupuesto se trabajé en base a los precios unitarios, la mano de
obra calculada se basé en los datos proporcionados por la municipalidad,

mientras que los materiales fueron cotizados en ventas de materiales de

construccion de la cabecera municipal.
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Tabla VII. Presupuesto agua potable caserio Platanar Grande

RESUMEN PRESUPUESTARIO TOTAL

o] wenciones |l sece [ UGN
A _|PRELIMINARES

1,00|PRELIMINARES 1,00 GLOBAL| Q 115.68854 [ O 115.688,54
A [LINEA DE CONDUCCION

1,00|LINEA DE CONDUCCION ¢ 2,5" 2022,00 ML [Q 36,34 | Q  73.480,06
2,00|LINEA DE CONDUCCION ¢ 2" 2382,00 ML [Q 4939 | Q 117.643,93
3,00|LINEA DE CONDUCCION ¢ 1" 120,00 ML [Q 3797 | Q  4.556,71
B [TANQUE DE CAPTACION

1,00] TANQUE DE CAPTACION 1,00 UNIDAD [  25893,97874| Q  25.893,98
C |TANQUE DE DISTRIBUCION

1,00] TANQUE DE DISTRIBUCION 1,00 UNIDAD [ 55106,36638] Q  55.106,37
D [LINEA DE DISTRIBUCION

1,00/LINEA DE DISTRIBUCION ¢b 2"Y 1" 38,26 ML Q 678,00 | Q 25.939,04
E |RAMAL No.1

1,00]RAMAL No. 1 ¢p 2" Y 1" 336,00 ML [Q 39,96 | Q  13.427,65
F |RAMAL No.2

1,00]RAMAL No. 2 ¢ 2" Y 3/4" 354,00 ML |Q 41,78 Q  14.789,12
G |RAMAL No.3

1,00]RAMAL No. 3 ¢ 3/4" 180,00 ML [Q 4415 Q  7.947,01
H [RAMAL No.4

1,00]RAMAL No. 4 ¢ 0,5" 102,00 ML [Q 4498 | Q  4.588,35
| |[RAMAL No.5

1,00JRAMAL No. 5 ¢ 2" Y 1,5" 60,00 ML [Q 50,45 | Q  3.027,01
J |CAJA ROMPE PRESION

1,00]CAJA ROMPE PRESION 3,00 UNIDAD[Q  6.926,89 [ Q 20.780,66
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Continda.

K |CONEXIONES DOMICILIARES
1,00{ CONEXIONES DOMICILIARES 41,00 |GLOBAL 452,26 | Q 18.542,53
L |HIPOCLORADOR
1,00|HIPOCLORADOR 1,00 UNIDAD 8.25545| Q  8.255,45
M [VALVULAS
VALVULA DE AIRE 1,00 UNIDAD 500,00 | Q 500,00
VALVULA DE LIMPIEZA 1,00 UNIDAD 650,00 | Q 650,00
COSTO TOTAL DE LA OBRA Q510.816,40
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Tabla VIII. Cronograma fisico y financiero

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5
RENGLON UNIDAD |CANTIDAD|S1 [S2 [S3 [S4 |S1 [S2 [S3 [S4 |S1 [S2 [S3 [S4 [S1 [S2 [S3 [S4 |S1 [S2 [S3
PRELIMINARES
REPLANTEO Y TRAZO ML 6386,07
Q 115688,54
1
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION ¢ 2,5" | ML 2022,00
LINEA DE CONDUCCION ¢ 2" ML 2382,00
LINEA DE CONDUCCION ¢ 1" ML 120,00
Q 195680, 7
TANQUE DE CAPTACION
TANQUE DE CAPTACION UNIDAD| 1,00
Q 25893,98
| | |
TANQUE DE DISTRIBUCION
TANQUE DE DISTRIBUCION UNIDAD| 1,00
Q 55106,31
LINEA DE DISTRIBUCION
LINEA DE DISTRIBUCION @ 2" Y| ML 38,26
RAMALNo. 1p 2°Y 1" ML 336,00
RAMAL No. 2 ¢ 2" Y 3/4" ML 354,00
RAMAL No. 3 ¢ 3/4" ML 180,00
RAMAL No. 4 ¢ 0,5 ML 102,00
RAMALNO. 5 2" Y 1,5" ML 60,00
0 69718,8
CAJA ROMPE PRESION
CAJA ROMPE PRESION UNIDAD| _ 3,00
Q 20780,66
CONEXIONES DOMICILIARES
CONEXIONES DOMICILIARES _ |UNIDAD| 41,00
Q 18542.53

HIPOCLORADOR
HIPOCLORADOR UNIDAD| 1,00 Q 8255,45

[ ]

1 1
VALVULAS Q 1150,00
VALVULAS UNIDAD 2 ]

TOTAL DEL PROYECTO Q 510,816.40
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3. DISENO DE ESCUELA RURAL MIXTA DE DOS NIVELES PARA LA
ALDEA CHACALTE, MUNICIPIO DE TACTIC, ALTA VERAPAZ

3.1 Descripcién del proyecto

El proyecto consistira en disefiar una escuela de dos niveles para la
aldea Chacalté, persiguiendo con ello el proveer de ambientes comodos para
impartir y recibir clases, el proyecto beneficiard en forma directa a una

poblacién estudiantil de 260 nifios y nifias con edades entre los 6 y los 15 afios.

3.2 Disefio arquitectonico

Este se refiere a la distribucion adecuada de los diferentes ambientes
gue componen el edificio. Esto se hace con la finalidad de tener un lugar
cémodo y funcional tanto para la poblacion estudiantil, maestros, y, para las
autoridades administrativas, para lograrlo se deben tomar en cuenta los
diferentes criterios tales como: numero aproximado de personas que utilizaran
la edificacién, crecimiento poblacional, dimensiones del terreno, v,

financiamiento para la construccion.

Las relaciones de la edificacion con su entorno (contactos auditivos y
visuales) y la influencia con el medio-ambiente que repercuten alrededor de ella
(sol, viento y ruido) tienen una importancia decisiva para la calidad de la
edificacion. Para ello, se debe prestar atencién a estos elementos externos en
la planificacion, absorbiendo las influencias positivas y suprimiendo las

negativas.
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3.3 Distribucién de ambientes

La distribucién de ambientes del edificio sera en un moédulo Unico, de
cuatro salones de geometria cuadrada de 7.60 m por lado, uno continuo al otro

en cada una de las plantas. Los cuales se distribuiran de la siguiente manera:

e Planta baja. La planta baja o primer nivel del edificio, contemplara 2
salones de clase, direccion administrativa con salon de reuniones y dos

baterias de bafos.

e Planta alta. La planta alta o segundo nivel del edificio, contemplara 4

salones de clase.

3.4 Altura del edificio

La edificacion escolar se disefio de dos niveles debido a las limitantes del
terreno, ya que de esta forma se adecua de mejor forma el edificio dentro del
terreno y cumplir con el principio de emplazamiento propuesto por las normas
del Ministerio de Educacion, el cual dice que el area del conjunto arquitectonico
en el terreno se logra cuando el area construida en la planta baja no exceda el

40% del area total del terreno.

La altura de cada piso serd de 2.80 m, aproximadamente, por nivel
dando una altura total de la edificacion de 5.60 m medidos del nivel de piso a la
cubierta del segundo nivel.
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3.5Capacidad de alumnos
El nimero de alumnos recomendable para desarrollar actividades en
este tipo de locales educativos, esta dentro de los valores indicados en la

siguiente tabla:

Tabla IX. Capacidad de alumnos por aula

NIVELES CAPACIDAD OPTIMA CAPACIDAD MAXIMA
Primario 30 40
Basicos 30 40
Diversificado 30 40

3.6 Aula tedrica

Segun las normas de disefio, se sugiere 1.35 m? por alumno, en el area
rural y 1.50 m? por alumno, en él area urbana. La zona de la escuela es area

rural por lo que se tomara 1.35 m? por alumno.

Se denomina espacio educativo al conjunto de espacios destinados al
ejercicio de la accion educativa, la cual se desarrolla en forma gradual e integral
por medio de actividades tendientes al desarrollo psicomotor, socio emocional
de la actividad creadora y de la sensibilidad estética, atendiendo a la naturaleza
de las mencionadas actividades.

Lo anterior incide en la experiencia pedagogica que ha demostrado que
las aulas de dimensién cuadrada, son las que mejor se adaptan a la forma
educativa de los alumnos, tanto por la flexibilidad en su distribucion como la
colocacién de muebles, por lo que presenta cualidades aceptables en cuanto a

capacidad visual y auditiva.
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Las dimensiones teéricas adecuadas, tomando siempre el criterio de 40
alumnos por aula, con 1.35 m*alumno son:
30 * 1.35 m* = 40.5 m?

3.7 Evaluacién calidad del suelo

El suelo encontrado en esta area es arcilla limosa color café, donde la
arcilla tiene la propiedad de volverse plastica a la hora de mezclarse con el
agua de acuerdo con su arreglo reticular se le puede clasificar en: caolitico,
montmorilonitico, ilitico. Ya sea una cohesién segun su humedad es
compresible a la hora de aplicarsele una carga y se contrae lentamente.
Mientras que el limo es un material fino de poca plasticidad, este puede ser
organico como el que se encuentra en los rios, o, inorganico como el de las
canteras. Los limos sueltos y saturados son totalmente inadecuados para
soportar cargas en zapatas. La permeabilidad de los limos y su compresibilidad

es muy baja.

3.7.1 Valor soporte

Para encontrar el valor soporte del suelo, se realiz6 una excavacion o
calicata con una profundidad de 1.00 m, de donde se obtuvo una muestra
inalterada de 1 pie®, se realiz6 el ensayo de compresion triaxial, mediante la
prueba de no consolidado y no drenado, el cual dio pardmetros de corte, con un
angulo de friccion interna de @ = 6.30° y una carga Ultima Cu = 3.90 T/m?.

El método utilizado para el calculo del valor soporte fue del Dr. Kart.

Terzagui; se ha demostrado ser lo suficientemente aproximado para todos los
casos en el campo de su aplicacion practica.
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Calculo

datos

Peso especifico del suelo P.U.S.=1.17 T/m®
Angulo de friccién interna @ = 6.30° = 0.11 rad
Carga Ultima = 3.90 T/m?

Desplante =1 m

Factor de flujo de carga (NQ)

Ng = e™*tan(45 + @/2)?
Ng = e(M83)xtan(45 + 6.30/2)?
Ng = 1.88 T/m?

Factor de flujo de carga ultima (Nc)

Nc = cot(d)*(Ng-1)
Nc = cot(6.3)*(1.88 - 1)
Nc = 7.97 T/m?

Factor de flujo de suelo Ny

Ny = 2*(Ng+1)*tan(Q)
Ny = 2*(1.88 + 1)*tan(6.3)
Ny = 0.64 T/m?

Valor soporte ultimo g,

qo = 0.45*Y5ue|o*B* NY + 1.3*CU*NC + Ysue|o*D* Nq
o =(0.45*1.17*1.20* 0.64) + (1.3*3.90*7.97) + (1.17*1* 1.88)
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o = 43.01 T/m?
El factor de seguridad FS es un niamero que puede estar comprendido
entre 1.5y 3, dependiendo del tipo de suelo, para este célculo del valor soporte

del suelo se utilizar& el valor 2.

Valor soporte de disefio Vs

do

Vs = o
*~Fs
L _ 43017/’

2

Vs =21.51T/m?

3.7.2 Teoriadel ensayo de compresion triaxial

Las pruebas de compresion triaxial son mucho més 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.

Tel6ricamente, son pruebas en que se podrian variar a voluntad las
presiones actuantes en tres direcciones ortogonales sobre un espécimen del
suelo, efectuando mediciones sobre sus caracteristicas mecénicas en forma
completa. Buscando sencillez en su realizacién, 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
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coloca en el interior de una camara cilindrica y hermética, de lucita, con bases
metalicas.

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

camara.

3.8 Anélisis estructural

Es el proceso que se realiza para determinar respuestas de la estructura
ante las acciones exteriores que puedan afectar a la misma; en otras palabras,

se determinan los efectos de las cargas aplicadas a la estructura.

3.8.1 Seleccidn del tipo de estructura

En la eleccion del tipo de estructura, influyen, en la toma de decisiones,
factores de resistencia, economia, estética, los materiales disponibles en el
lugar y la técnica para realizar la obra. El resultado debe comprender el tipo

estructural, formas y dimensiones, los materiales y el proceso de ejecucion.

Se ha elegido un sistema estructural del tipo de marcos rigidos de
concreto reforzado, con losas planas y tabiques de mamposteria de block
pomez; ademas, todo el sistema se construira en obra usando los métodos

tradicionales.

3.8.2 Predimensionamiento de elementos estructurales

Predimensionar la estructura es dar medidas preliminares a los elementos

gue la componen, y que, seran utilizados para soportar las cargas aplicadas.
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Para esto, se puede recurrir, a la experiencia en obras similares y utilizar

métodos analiticos cortos.

Figura 6. Planta del edificio escolar

7.60
— - | i — i {17 |
2.15 ks
| —71 L L i | i B l

3.8.2.1 Columnas

Para esto se utilizara la siguiente formula:

Pu=0.8 (0.225f'c Ag + Fy As)

donde:

Pu = Peso ultimo

As oscilara entre el 1y el 6% del area gruesa de la columna y P se calculara
segun el area tributaria

Pu= (&rea tributaria)*(peso del concreto) = (18.53 m?)*(2400 kg/m?) = 44,505.60
kg/m

entonces:

44,505.60 = 0.8 (0.225 *210 *Ag + 2810 (0.02) Ag)

Ag= 537.31 cm? es decir una seccién de 23.20 cm * 23.20 c¢m, por seguridad se

propone una columna de 30 cm * 30 cm.
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3.8.2.2 Vigas

Para dimensionar vigas se tomara el criterio de ocho centimetros de
peralte por cada metro de luz, es decir 0.08*7.60 = 0.61 metros; por lo que se
proponen 60 cm. La base se toma igual a la mitad de la seccion de la columna,

es decir 0.30 m, por lo que la seccién de viga queda de 0.30*0.60 metros.

3.8.3 Cargas de disefo

La estimacién precisa de las cargas que puedan aplicarse a una
estructura durante su periodo de vida util, es tal vez la tarea mas importante y
dificil en el disefio estructural, no pueden dejar de considerarse cargas que
puedan presentarse con cierta probabilidad razonable. Una vez estimadas las
cargas, el siguiente problema consiste en determinar cual sera la peor 0 mas
desfavorable combinacién de éstas que pueda presentarse en un momento
dado.

Por lo general, las cargas son modeladas como cargas puntuales
concentradas, cargas lineales o cargas superficiales. Una carga puntual puede,
representar la accion de otro componente estructural que entra en contacto con
un miembro, como el soporte de una viga en una columna o el soporte de una
escalera en una viga. Las cargas lineales son expresadas en fuerza por unidad
de longitud, como el peso de una pared divisoria que actla sobre un trabe de
apoyo. Las cargas superficialmente distribuidas, se dan en términos de fuerza
por unidad de area y se suelen transformar a cargas lineales para el andlisis de
las estructuras.

Uno de los aspectos importantes es de reconocer qué cargas actlan
sobre la estructura y éstas se pueden dividir en tres categorias: cargas muertas,

cargas vivas y cargas ambientales.
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3.8.3.1 Cargas muertas

Las cargas muertas son las que estan integradas por el peso propio de
los diferentes elementos que conforman la estructura, tales como peso del

concreto, acabados, piso y mezclon, muros, vigas, losas, etc.

3.8.3.2 Cargaviva

Esta es la que soporta el edificio de manera transitoria, se aplica por
varias horas o por anos, la magnitud es variable y va a depender del uso de la
edificacién. Entre lo que se considera como carga viva se incluyen; peso de los

ocupantes, muebles, vehiculos, etc.

3.8.3.3 Carga de sismo

Esta se debe a las vibraciones de la corteza terrestre provocadas por
fallas en el suelo. Estos ocurren diariamente en diversos lugares del planeta,
aunque son pocos los que alcanzan una magnitud para producir dafios

significativos en los edificios.

3.9 Cargas aplicadas a los marcos rigidos

3.9.1 Célculo del peso por nivel

Cargas muertas

Peso del concreto = 2400 kg/m?
Peso de acabados = 60 kg/m?
Peso de muros = 250 kg/m?
Peso piso y mezclén= 144 kg/m?
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Peso vigas= 720 kg/m?

Cargas vivas

Aulas = 350 kg/m?

Pasillos = 400 kg/m?

Segun cadigo construccion del distrito federal de México.

Segundo nivel

Carga muerta:

Wilosa = (30.40m*9.75m*0.13m*2,400)+(296.40m?*144 kg/m?) = 135,158.40 kg
Wvigas = 0.3m*0.6m*2400kg/m>**178.45m = 51,537.60 kg

Wcolumnas= (0.3m*0.3m*1.40m*2400 kg/m®*27) = 8,164.80 kg

Wacabados= (296.40m?)(60 kg/m?)=17,784.00 kg.

Total de la carga muerta = 212,644.80 kg

Carga viva:
CV= Losa con acceso
CV= (350kg/m?)(296.40 m?) = 103,740.00 kg

Peso del segundo nivel
W=CM + 0.25CV
W=212,644.80 kg + 0.25(103,740.00kg) = 238,579.80 kg.

Primer nivel

Carga muerta:

Peso del piso = 144 kg/m?

Peso de muros = 250 kg/m?

Wilosa= (0.13m*30.40m*9.75m*2,400 kg/m?) =92,476.80 kg
Wvigas = 0.3m*0.6m*2400 kg/m®*178.75m = 77,090.40 kg
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Wcolumnas = (0.30m*0.30m*2.36m*2400 kg/m®**27) = 30,326.40 kg
Wacabados = (296.40m?)*(60 kg/m?) = 17,784.00 kg.

Total de la carga muerta = 234806.40 kg

Carga viva

CV= (CV por alumnos)(area)

CV= (350kg/m?)(30.40m*7.60m)+(400 kg/m**30.40m*2.15m) = 107,008.00 kg

Peso del primer nivel
W=CM + 0.25CV
W= 234,806.40 kg + 0.25(107,008.00 kg) = 261,558.40 kg.

Resumen

W del primer nivel = 261,558.40 kg
W del segundo nivel = 238,579.80 kg
Peso total = 500,138.20 kg

3.9.2 Caélculo del corte basal
El corte basal es la fuerza sismica que el suelo transmite al edificio en la

base. Para obtener su valor se utiliza la siguiente formula:

V= ZIKCSW
donde:

Z coeficiente que depende de la zona

coeficiente de importancia de la obra
coeficiente que depende del periodo natural de vibraciéon
coeficiente que depende del tipo de suelo

coeficiente dependiente del sistema estructural usado

s X 0 O

peso propio de la estructura, mas el 25% de las cargas vivas.
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El sismo no actia en una direccién determinada con respecto al edificio.
Por tal razdn, se necesita evaluar el corte basal en las direcciones “x” “y”; con
los valores resultantes se puede disefar el edificio contra un sismo en cualquier

direccion.

En el sentido de “x” del caso estudiado:

Z=1 para la zona central de la republica

1=1.30 para edificios de instituciones educativas
K=0.67 para marcos ductiles

C= L donde C no puede ser mayor de 0.12 y de serlo se utiliza 0.12

15T
_0.0906x(H)
JB
H = altura del edificio en metros

B = base del edificio en metros

entonces

_ 0.0906%(6.60) _
J30.70

0.10s.

1
C=——=0.20 porlo que se utiliza 0.12
15%x+4/0.10 P q

Se utilizara S= 1.50 ya que el Vs es relativamente bajo.

El valor del producto de CS debe ser menor a 0.14; si el producto de ambos
coeficientes excede este valor, se debe tomar 0.14 el valor conjunto de CS.

CS=(0.12*1.5) = 0.18 entonces se toma 0.14
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V= (1*1.30%0.67*0.14*507655.00)= 60986.90 kg (sentido X)

En el otro sentido el valor que podria variar es C por lo que se calcula:

_0.0906 % (6.60)
v9.75

=0.19s.

1
C=———=0.15 porlo que se utiliza 0.12
15%x+/0.19 P q

CS=(0.12*1.5) = 0.18, entonces, se toma 0.14

Debido a que estos valores no varian con respecto al sentido de “x”, el corte

basal es el mismo para ambas direcciones.
3.9.3 Fuerzas por nivel

La fuerza total lateral V puede ser distribuida en toda la altura de la
estructura de acuerdo con la formula dada en la seccién I(E) del cédigo
SEAOQOC:

V= Ft +3Fi
donde:

V= corte basal

Ft= fuerza en la cuspide

Fi= fuerza por nivel

La fuerza concentrada en la cuspide se determina como se vera a
continuacién y debe cumplir con las siguientes condiciones dadas en la seccion:
I( E) del cédigo SEAOC:

Si T <0.25 segundos: Ft=0
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SiT=0.25 segundos: Ft=0.07 TV
donde:
T= periodo fundamental de la estructura.

Por lo tanto, el valor de la fuerza, es decir, del corte basal V, puede ser
distribuido en los niveles de la estructura, segun la formula:

(e

donde:
Wi= peso de cada nivel i
Hi= altura de cada nivel i

Para el peso de las columnas hay que tomar en cuenta lo siguiente:
a. el peso de las columnas del primer nivel debe tomarse desde la

cimentacion hasta la mitad de las columnas del segundo nivel,
b. el peso de las columnas intermedias se debe tomar de la mitad de la
columna del nivel inferior, a la mitad de la columna del nivel superior.
Fuerza en la cuspide Ft=0

Fuerza por nivel

F2 = (60,986.90-0)(261558.40)(6.60) =39,986.77 kg
(261558.40*3.80)+(238579.80*6.60)

F1 = (60,986.90-0)(238579.40)(3.80) = 21,000.08kg
(238579.40*3.80)+(261558.40*6.6)

A manera de comprobacién: V=Ft + F2 + F1 = 60,986.90 kg OK.
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3.9.4 Fuerzas por marco

En la estructura se calculara dividiendo la fuerza por piso entre el nUmero
de marcos paralelos a esta fuerza, si los marcos espaciados estan
simétricamente colocados. Si los marcos espaciados son asimétricos, se

tendra que dividir la fuerza de piso Fi proporcional a la rigidez de los marcos.

Figura 7. Marco eje y-y

7.60 215
6.60
3.80
ENEEEEEIEENEEETTEETEIEEEETEESIE
1 1 1

Fuerzas por marcos y-y

El edificio es simétrico en y, por lo que la fuerza por marcos sera igual al
producto de la division de la fuerza de piso entre el nimero de marcos en el

sentido y.

Segundo nivel
La fuerza del segundo nivel debe incluir Ft
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Fm = F2 + Ft = _39,986.77+0 =4,442.97 kg

NUmero de marcos 9

Primer nivel

Fm = F1 = _21,000.08 =2,333.34 kg
NUmero de marcos 9

Figura 8. Marco eje x-x

18 0 i 10 10 10 10 180

Fuerzas por marcos X-x

No existe simetria en x, porque el centro de masa tiene dos marcos abajo
y un marco arriba, por lo que hay torsién, esto se puede observar en la figura 8.
Un método simplificado de analizar la torsion en las estructuras consiste en
considerar, separadamente, los desplazamientos relativos del

ocasionados por la traslacién y los debidos a la rotacion en cada piso; tomando
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en cuenta la rigidez de cada nivel, con éstas, determinadas por las fuerzas
correspondientes a un desplazamiento unitario, distribuyendo los cortantes por

torsion en proporcion a su rigidez.

Figura 9. Simetria del edificio escolar

—3— |

y |

Los momentos de entrepiso se distribuyen en los diversos marcos y muros
del sistema resistente a fuerzas laterales, de manera congruente con la

distribucién de los cortantes de entrepiso.

Segun el tipo de estructura que se esté analizando, asi sera el tipo de

apoyo y, por lo tanto, la ecuacion de rigidez a usar.

Voladizo: se refiere a edificios de un nivel o a los ultimos niveles de edificios

multiniveles. La rigidez se calcula con la siguiente formula:

K= 1 .
Ph®  + 1.2Ph
3El AG

Doblemente empotrado: se refiere a los primeros niveles o niveles

intermedios de edificios multiniveles. La rigidez se calcula con la siguiente

formula:

K= 1 .
Ph® + 1.2Ph
12El AG
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donde:

P = carga asumida, generalmente 10,000 kg,

h = altura del muro o columna analizada,

E = médulo de elasticidad del concreto (15,100Vf c),

| =inercia del elemento,

A = seccion transversal del muro o columna analizada,
G = modulo de rigidez (0.4 E)

Cuando el centro de rigidez CR no coincide con el centro de masa CM, se
produce excentricidad en la estructura, esto es debido a que existe una
distribucion desigual y asimétrica de las masas y las rigideces en la estructura.

La excentricidad se determina por medio de la diferencia que existe entre

el valor del centro de masa y el valor del centro de rigidez.

3.9.5 Fuerzas del marco por torsién

El calculo de la fuerza que llega a cada marco se realiza por medio de la
suma algebraica de la fuerza por torsion Fi”" (fuerza rotacional) y la fuerza

directamente proporcional a la rigidez de los marcos Fi” (fuerza traslacional).

Fm=Fi +Fi”

Para esto se utilizan las siguientes formulas:

Fi'=Km x Fn
Y Ki

Fi”"=exFn
Ei
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Ei = 3 (Km x di)?
Km x di

donde:

Km = rigidez del marco.

> Ki = rigidez total del nivel. Es la sumatoria de las rigideces de los marcos
paralelos a la carga.

di = distancia de CR a marco considerado.

Fn = Fuerza por nivel.

Ei = relacion entre rigideces y brazo de cada marco.

e = excentricidad.

Segundo nivel

Rigidez de columna x-x se utiliza la formula de voladizo por ser el Ultimo nivel.

1
"= =0.20
10,000 X (280)3 . 10,000 x (280)3
3x15100y210 x L (30)* 30%30%0.40x15100210

12

Como la seccién de las columnas son iguales en los marcos, entonces:
km = 9*0.20 por tanto k=1.80

Tabla X. Calculo del centro de rigidez en el segundo nivel

Marco k L (m) KL
A 1.80 9.75 17.56
B 1.80 2.15 3.87
C 1.80 0.00 0.00
Sumatoria 5.40 21.43

CR = centro de rigidez
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=2 o397
CR K 5.40 3.9
KL 9.75
CRx—?—T—4.88m
KL 4
SO L

e=CM-CR=488-397=091m

Tabla XI. Fuerza por marco por torsion del segundo nivel

Km | Di | Km*di | (Km*di)*| Ei Fi’ Fi” Fm

w

5.40 170.26

Si el valor Fm < que Fi” se debe tomar Fi" como la fuerza del marco. Si el
valor Fm>Fi"", Fm sera el valor del marco analizado. Es decir que, se toman los
valores criticos.

Primer nivel
La rigidez de la columna se trabaja como doblemente empotrada por ser primer

nivel de un edificio multiniveles.

K = - =0.0804
10,000 x (380) .\ 10,000x380x%1.20

30x30x0.40x15100+/210

1
3x15100+/210 x 5(30)“

La rigidez del marco es
k=Km= 9*0.0804 = 0.72
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1.80 | 5.78 | 10.42 | 108.51 | 16.35 | 13,328.92 | 2,222.16 | 15,551.08
1.80 | -1.82 | -3.27 10.71 | -52.03 | 13,328.92 | -698.03 12,630.90
1.80 | -3.97 | -7.14 51.05 | -23.83 | 13,328.92 | -1,524.13 | 11,804.79




Tabla XII.

Célculo del centro de rigidez del primer nivel

Marco K L (m) KL
A 0.72 9.75 7.05
B 0.72 2.15 1.56
C 0.72 0.00 0.00
Sumatoria 2.1702 8.61
CR = centro de rigidez
KL 8.61
CR= X -217- 3.97m
KL 9.75
CRX—?—T—4.88 m
KL 30.40
CRy—?—T—15.20 m
e=CM-CR=4.48-3.97=0.91m
Tabla XIll. Fuerza por marco por torsion del primer nivel
Km Di Kmdi | (Kmdi)® | Ei Fi’ Fi” Fm
0.72 | 5.78 | 4.18 17.50 6.56 | 7,000.03 | 2,905.75 | 9,905.78
B 0.72 | -1.82 | -1.31 1.73 |-20.90| 7,000.03 | -912.76 | 6,087.27
0.72 | -3.97 | -2.87 8.23 -9.57 | 7,000.03 |-1,993.00| 5,007.03
2.17 27.46
3.9.6 Integracién de cargas

Losa = (2400 kg/m®)(0.13m)= 312 kg/m?
Acabados = 60 kg/m?
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Muros divisorios y tabiques = 150 kg/m?

Peso propio de la viga = 288 kg/m

Areas tributarias

7.60+3.80
A== x175=9.98 m?
A,=175x1.75=3.06 m?

_35+1.75

5 5 x0.925=2.43 m’

A, =0.925x0.925=0.86 m®

Célculo de cargas sobre el marco x-x (ver figura 8).
Segundo nivel: Aqui no se incluye el peso de los muros y tabiques.

_ 312kg/m?* x3.06 m? L 312 kg/m?x2.43 m?
- 3.80m 3.80m

CM +288kg/m

CM=825.50 kg/m

_ 350kg/m®x3.06m>  350kg/m? x2.43m?

V +
= 3.80m 3.80m

CV =505.72 kg/m

Primer nivel: tomando en cuenta los muros y tabiques
CM= 522 kg/m? x3.06 m? 522 kg/m?x2.43 m?

- 3.80m 3.80m
CM=1042.24 kg/m

+288kg/m
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_ 350 kg/m? x3.06 m?

Cv
3.80m

CV =505.72 kg/m

. 350 kg/m?® x2.43 m?

3.80m

Célculo de cargas sobre el marco y-y (ver figura 7).

Segundo nivel

Tramo A-B

CM

_ 372kg/m? x9.98 m?

372k/m?x9.98 m’

Cv

Tramo B-C

7.60m 7.60m +288kg/m
CM=1264.50 kg/m
_ 350kg/m?x9.98 m* , 350 kg/m? x9.98 m*
- 7.60m 7.60m
CV =918.75 kg/m
372kg/m*x0.86m*  372k/m*x0.86 m*
= + +288 kg/m

CM

2.15m
CM=584.09 kg/m

Cv

_ 350kg/m? x0.86 m*

2.15m

. 350 kg/m?* x0.86 m?

2.15m

CV =278.58 kg/m

2.15m
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Primer nivel

Tramo A-B

_ 522kg/m?x9.98 m? . 522 k/m* x9.98 m*
- 7.60m 7.60m

CM=1658.25 kg/m

CM

+ 288 kg/m

_ 350kg/m?x9.98 m* , 350 kg/m? x9.98 m*

cv 7.60m 7.60m

CV =918.75 kg/m

Tramo B-C

_ 522kg/m?x0.86 m* . 522 k/m* x0.86 m*
- 2.15m 2.15m

CM=703.48 kg/m

CM

+ 288 kg/m

_ 350kg/m?x0.86m?* 350 kg/m?* x0.86 m?

=+
cv 2.15m 2.15m

CV =278.58 kg/m

3.9.7 Anaélisis estructural de los marcos

El andlisis estructural se realizé por medio del programa electronico SAP
2000 educacional.
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3.9.7.1 Resultados del analisis estructural

Figura 10. Cargas actuantes en el marco y

CM= 1264.50 kg-m CM= 284.09 kg-m
CW= 918,72 kg—m CWV= 27808 kg—m

CM= 163823 kg—m CM= 70348 kg—-m
Cwv= 918,72 kg—m Cv= 27828 kg—m
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Figura 11. Momentos producidos por la carga muerta

FEAB.EY kg-m
. 5%
B979.66 ko-m
9751.85 kg-m
4747 26 kg-m G246.42 kg-m
¥921.88 kg-m

791.45 kg-m

865,60 Kg-m

789.45 kg-m

3084.22 kg-m 236562 kg-m
1639.03 kg-m 3104.83 kg-m 2352 654 kg-m 579.34 kg-m
1150.14 kg-m
708.16 kg-m B30.10 kg-m
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Figura 12. Momentos producidos por la carga viva

4178.28 kg-m
1587.80 kg-m 2871.18 kg-m
xﬂﬂﬂﬂ 36413 kg-m

2808.06 Kg-m
4214 96 kg-m
2164.82 Kg-m 2567.03 kg-m

467 91K

15887.80 kg-m
716.20 kg-m 1448,33 kg-m 1138.46 ko
313.18 kg-m 296.24 kg-rm
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Figura 13. Momentos producidos por la carga sismica

1836. 10 kg-m

45865.84 kg-m

132015 kgrm

4205.78 ky-m

1508.88 kg-m

m 2135.98 kg-m

1031.21 kgm

W

3269.64 kg-m

]

BO88.67 kg-m

371430 kg-m

WWW

1831,54 kg-m 256100 kgm 213598 kg-m
3648.70 kg-m 251131 kg 196148 kg-ms 413721 kg-m
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3.9.8 Envolvente de momentos

La envolvente de momentos es la representacion de los esfuerzos
maximos, que pueden ocurrir al superponer los efectos de la carga muerta,

carga viva y la carga de SISMO, tanto en columnas como en vigas.

Para considerar la superposicion de efectos, el codigo A.C.l. propone las

siguientes combinaciones:

e 14CM+1.7CV
e 105CM+1.28CV+140S
e 09CM=*143S

Figura 14. Envolvente de momentos en el ejey

17808.70 kg-m
7841.97 kerrn 244475 kg-m
5964.56 Kg-m
20818.02 kg-m
14713.00 kg-m 5044.55 kg-m
7865.21 korm
BO85.85 Ko-m
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7841.37 kgHm 7B14.53 kgrm 4287.48 kg-m

374088 kg-m % B9B2. 13 kg-m 7443.34 kg-m

5376.92 kg-m 1455.74 kg-m 5

Figura 15. Corte en el eje y

163583.08 kg-m
m 1223.95 kg-m

18438.43 kg-m

11304. 34 kg-m ]]]1

13543.22 kg-m

9399.14 kg-m

18677.36 kg-m

97



4633.89 kg-m TT16.77 kg-m 4284.38 kg-m

10825.76 kg-m 15083.61 kg-m 11363.99 kg-m

Figura 16. Envolvente de momentos en el gje x
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3.10 Disefo estructural

El disefio estructural es la actividad que se realiza, por medio de una serie
de calculos, con el fin de definir las caracteristicas detalladas de los distintos
elementos que componen una estructura; es ésta la parte de la edificacion que

se destina para soportar las cargas que se presentaran en su vida util.

Para el disefio estructural de este edificio, se usan los siguientes datos

generales:
MATERIALES: fy = 2,810 Kg/cm? f'c =210 Kg/cm?
Es = 2.1*10° Kg/cm? Ec = 15,100V(F’c) Kg/cm?
Wec = 2,400 Kg/m® Ws = 1,500 Kg/m®
RECUBRIMIENTOS: Cimientos = 0.075 m Columnas =0.04 m
Vigas = 0.04 m Losas = 0.025 m
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OTROS: Valor soporte del suelo Vs = 15,000 Kg/m?.

3.10.1 Disefio de losas

Son elementos estructurales que sirven como cubiertas para proteger de
la intemperie, de las cuales tenemos las de entrepiso para transmitir cargas

verticales, o, las de tipo diafragma para transmitir cargas horizontales.

En la construccion de concreto reforzado las losas se utilizan para
proporcionar superficies planas. Una losa de concreto reforzado es una placa
generalmente horizontal. Pueden estar apoyadas en vigas de concreto
reforzado, en muros de mamposteria, en elementos de acero estructural, en

forma directa en columnas o en el terreno en forma continua.

Las losas se pueden apoyar sobre un lado (llamada losa en voladizo) o,
en dos lados opuestos, las cuales estan armadas en un solo sentido. También
es posible que existan apoyos en los cuatro lados de modo que se obtiene una
accion de la losa en dos direcciones. El acero de refuerzo de las losas se
coloca, principalmente, en direccion paralela a las superficies de la losa.
Frecuentemente se utilizan barras de refuerzo rectas aunque para losas
continuas las barras inferiores se doblan hacia arriba para reforzar el momento

negativo sobre los apoyos.
Por su espesor, pueden dividirse en: cascarones (t < 0.09), (0.09 <t <12)

planas y nervuradas (t = 12). Para disefiarlas existen varios métodos, en este

caso se utiliza el método 3 del A.C.1.
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Para conocer si trabajan en uno o dos sentidos se divide el lado corto
entre el lado largo, si este valor es mayor o igual a 0.5 trabajan en dos sentidos

de lo contrario trabajara en uno.

3.80 3.80 3.80 3.80 3.80 3.80 3.80 3.80
| | | | | | | |
T | | |
—m O O m - = N n
7.60 1 2
—m o = - N - N »
2.15 3 4
- m T » o B o o, 1+

Figura 18. Losa de edificio educativo.
Losas nivel 1 (procedimiento detallado)

En esta seccidn, se detalla el procedimiento seguido para el disefio de las
losas del edificio de aulas, aplicado a las losas del nivel 1; el procedimiento es
el siguiente:

a) Datos

Carga ultima o carga de disefio

CARGA MUERTA (CM)

Peso del concreto = 2400 kg/m?
Peso de mezclon = 66 kg/m?
Peso de muros = 150 kg/m?
Sobre carga = 70 kg/m?

CARGA VIVA (CV)
En techos = 100 kg/m?
En pasillos = 400 kg/m?

En aulas =350 kg/m?
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b) Espesor de la losa (t)

Determinar co6mo trabaja cada losa

m = a_ = lado corto sim> 0.5 — doble sentido
b lado largo

m<0.5 —> un sentido

Losa: 1,2
m= 3.8 = 0.50

N
o

Losa: 3,4
m= _2.15 =0.57
3.80

Determinar el espesor de la losa

t = Perimetro = P
180 180
ti=t, =2(7.6) + 2(3.80) = 0.13 m
180
tz=t4 =2(2.15) + 2(3.8) = 0.066 m
180

Tomamos el espesor mayor t = 0.13 m

c) Carga ultima o carga de disefio

CU = 1.40 (carga muerta) + 1.70 (carga viva)
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Carga ultima aulas
CU=1.4((2400kg/m**0.13)+66kg/m?+150kg/m?+70)+1.7(350) = 1,432.20 Kg/m?
Carga ultima pasillos
CU=1.4((2400kg/m**0.13)+66kg/m?+150kg/m?+70)+1.7(400) = 1,517.20 Kg/m?

d) Momentos actuantes

Para el calculo de momentos se utiliza el método tres del A.C.I. por lo

que se utilizan las siguientes férmulas:

Férmulas:  M(-) = Ca*Cut*a®
M(+)= Ca™*CVu*a® + Ca*™*CMu*a?
M(-) = Cb™*Cut*b?
M(+)= Cb**CVu*b? + Cb"™*CMu*b?

donde:

Cut = Carga ultima total

CVu = Carga vida ultima

CMu = Carga muerta Ultima

Ca = Coeficientes para los momentos
Cb = Coeficientes para los momentos
a = Lado corto

b = Lado largo

Solucién: Losa 1:
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Figura 19. Diseiio de losa

7.6 Caso 4

/

3.80 |

Losa 1 (caso 4)

M@x= 0.094 x 1,432.20 x 3.802 =1,944.01 kg-m

My,= 0.006 x 1,432.20 x 7.62 = 574.52 kg-m

M@)x= 0.077 x 595.00 x 3.80% + 0.059 x 837.20 x 3.82 = 1,374.83 kg-m
M+)y=0.005x 595.00 x 7.62 + 0.004 x 837.20 x 7.62 = 365.26 kg-m

Losa2 (caso 8)

M@x= 0.089 x 1,432.20 x 3.802 =1,849.61 kg-m

Mey,= 0.010 x 1,432.20 x 7.62 = 827.24 kg-m

M@)x= 0.076 x 595.00 x 3.802% + 0.056 x 837.20 x 3.802 = 1329.97 kg-m
M+y=0.005 x 595.00 x 7.62 + 0.004 x 837.20 x 7.6> = 365.26 kg-m

Losa 3 (caso 4)

M= 0.092 x 1,517.20 x 2.152 = 645.22 kg-m

M(y,= 0.008 x 1,517.20 x 3.802 =175.27 kg-m

M@= 0.072 x 680.00 x 2.152 + 0.056 x 837.20 x 2.152 = 443.03 kg-m
M+y=0.007 x 680.00 x 3.802 + 0.005 x 837.20 x 3.802 = 129.18 kg-m

Losa 4 (caso 8)
M@x= 0.085 x 1,517.20 x 2.152 =596.13 kg-m
Mey=0.014 x 1,517.20 x 3.802 =306.72 kg-m
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M@)x= 0.070 x 680.00 x 2.152 + 0.052 x 837.20 x 2.152 = 421.27 kg-m
M)y=0.007 x 680.00 x 3.80% + 0.005 x 837.20 x 3.80%2 =129.18 kg-m

Siguiendo el procedimiento anterior, se calculan los momentos en todas

las losas.
e) Balanceo de momentos

Cuando dos losas estan unidas en un lado y tienen momentos diferentes
en ese lado, se deben balancear los momentos antes de disefar el refuerzo.

Para este caso, el método elegido es el siguiente:

Si 0.8*Mmavyors Mpmenor  — Mg = (Mmayor + Muvenor)/2

Si 0.8*Mpavor > Muvenor  —  Se balancean proporcionalmente a su rigidez

D1 D2 D1 =KI/ (K1+K2), K1 =1/L1
- M1 M2 } + L= longitud de losa considerada
dM*DlI dM*D2 dM =MI-M2
MB MB 1y 2 indices de Myayor Y Mumenor

Balanceo de momentos entre lalosa 1y la losa 2:

0.8*1944. 01= 1555.21 kg-m
1555.21 kg-m <1840.61 kg-m por lo que

_ 1944.01+1840.61

M
b 2

=1892.31 kg-m

Balanceo de momentos entre lalosa 1y la losa 3:
0.8*645.22 = 516.18 kg-m
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516.18 kg-m > 496.34 kg-m por lo que se deben balancear los momentos por su
rigidez.

0.78 0.22
645.22 496.34
-32.75 116.13
612.47 612.47

Ki=1/7.6 =0.1315

Ks = 1/2.15 = 0.4651

D; = (0.1315/(0.1315 + 0.4651))= 0.22
Ds = ( 0.4651/(0.1315 + 0.4651))= 0.78

Balanceo de momentos entre la losa 2 y la losa 4:

0.8*827.24 = 661.79 kg-m

661.79 kg-m > 306.72 kg-m por lo que se deben balancear los momentos por su

rigidez.
0.78 0.22 K, =1/7.6 =0.1315
827.24  661.79 Ks=1/2.15 = 0.4651
-36.40 129.05 D, =(0.1315/(0.1315 + 0.4651))= 0.22
790.84 790.84 D4 =(0.4651/(0.1315 + 0.4651))= 0.78

Balanceo de momentos entre la losa 3 y la losa 4:

0.8*306.72 = 245.37 kg-m

245.37 kg-m > 175.27 kg-m por lo que se deben balancear los momentos por su

rigidez.
0.50 0.50 Ks; =1/3.80 = 0.2632
175.27  306.72 K4 =1/3.80 = 0.2632
65.72 -65.72 D; = (0.2632/(0.2632 + 0 .2632)) = 0.50
241.00 241.00 D4 =(0.2632/(0.2632 + 0.2632)) =0.50
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Con estos datos se calcula el acero de refuerzo necesario en las losas.

f) Disefo del acero de refuerzo
El refuerzo en las losas se calcula como si fuera una viga, usando el

ancho unitario de 1.00 m. El procedimiento seguido es el siguiente:

Peralte =d =t —recubrimiento =13 cm—-2.5cm =10.5cm
Calculo del area de acero minimo

0.40x14.1
=X

ASmin - dxb
fy
~0.40x14.1 3 )
As ., = 2810 x100x10.5=2.11 cm

Célculo del espaciamiento

(Area de la varilla)(100)/ASmin = 33.65 cm

Acero propuesto para area de acero minimo: No. 3 @ 30 cm
Smax = 3t = 3(10.5) =31.5cm

Area de acero requerido

Con este acero minimo el momento que se cubre es

M, <, =0.90 [ A d. ¥ V) _ o543k
ashin =Y s Xfy % m = : g-m

Tabla XIV. Calculo de las areas de acero para lalosa del primer nivel

M(kg-m) As (cm?) | Numero de varillas S (cm) Smax (cm)
1697.91 6.73 3 10 315
1374.83 5.39 3 13 31.5
790.84 3.04 3 23 31.5
1329.97 5.21 3 13 315
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g) Célculo del corte maximo actuante Todas las losas estan sometidas a
esfuerzos de corte, las cuales deben ser resistidas por los materiales de la
misma. En este caso, por el tipo de losa que se utiliza, dichos esfuerzos deben
resistirse, Unicamente, por el concreto; por esa razon, se debe revisar si el

espesor de la losa es el adecuado. El procedimiento es el siguiente:

e Calculo del corte maximo actuante

CuxL _1432.20x7.60
2 2

Vmax = =5442.36 kg

donde:

L = Lado corto, de los lados cortos de las losas se toma el mayor.

Cu = Carga ultima total.

e Calculo del corte maximo resistente
Vg, =45x4/f'c xt =45%4/210 x13 = 8,466.45 kg
e Comparar Vg con Vuax

Si Vr >Vuax €l espesor es el adecuado; en caso contrario aumentar t

Como Vg > Vuax, €l espesor es el adecuado
3.10.1.1 Disefio de lalosa del segundo nivel

El procedimiento es similar al anterior, variando en el calculo de la carga
muerta porque no se incluye el peso provocado por los muros; siendo asi, sélo

se muestran los resultados en los planos.
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3.10.2 Diseilo devigas

Son elementos estructurales sometidos a esfuerzos de compresion,
tension y corte. Las de concreto simple son eficientes como elementos
sometidos a flexién, debido a que la resistencia a la tension en flexion es una
fraccion de la resistencia a la compresién. Las vigas fallan en el lado sometido a
la tensidon a cargas bajas, mucho antes de que se desarrolle la resistencia
completa del concreto en el lado de la compresion. Por esta razon se colocan
barras de acero de refuerzo en el lado sometido a la tensién, conservando en

una proteccion adecuada contra el fuego y la corrosion.

En una viga de concreto reforzada, el acero de refuerzo resiste la tension
causada por los momentos flectores, mientras que el concreto, usualmente, es

capaz de resistir sélo a compresion.

Esta accion conjunta de los dos materiales impide el desplazamiento, lo
gue se logra con la utilizacién de barras corrugadas por la adherencia del
concreto; pero, si es necesario hay que afadir anclajes especiales en los

extremos de las barras.

Los datos necesarios para el disefio son: momentos Ultimos y cortes

ultimos actuantes que se toman del andlisis estructural.
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Figura 20. Momentos y cortes de laviga tipo 1

16628.63
7841.37
234215
5964.86
16383.09
122395
7350.98
13543.22

Limites de acero

Seccion 0.30x0.60 m

Peralte efectivo

d = h — Recubrimiento — Estribo - @/2
d=60-4-0.95-2.2/2=53.95cm

Area de acero minima

As _14.1><d><b
min fy

As —£><30><5395—812cm2
min 2810 DR
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Area de acero, maxima

ASmax :q)pral xbxd

_0.85xBixfc 6090 _085x0.85x210 6090
Po ="y fy +6090 _ 2810 2810+ 6090

=0.036

As__ =0.5(0.85(0.036)(0.6843)x 0.85)x 30 x53.95 = 14.40 cm?

Una vez determinados los limites del area de acero, procederemos a
determinar el area de acero a flexién, la cual debe estar dentro de estos
intervalos establecidos, para garantizar que la viga trabaje, 6ptimamente,

buscando una falla ductil del elemento:
Si As < Asyin < Utilizar el Aspin
Si ASpin < AS < ASax < Utilizar el As

Si As > Asmax < Reforzar la viga a compresion

Acero longitudinal

M*b . 0.85*f'c
As=(b*d - |(b*d)? -
( \/( YT A=

|
16626 63 = 30 210
As= | 30 x5395 — |(30 x 53 95)2 085 x——=1301 cm?
> ( " O gh03825 % 210 | * 0% * 2810 e
Tabla XV. Calculo del &rea de acero para una vigatipo 1
Momento (kg*cm) As cm® Varillas Area cubierta
7841.37 5.92 2#7 7.76
5964.86 4.47 1#6+1nim.5 4.83
16628.63 13.01 3#T7T+1#5 13.62
2342.15 1.73 3#3 2.13
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Revisién sismica

Los criterios que a continuaciéon se delimitan, estan estipulados para

garantizar un comportamiento ductil de la viga.

Cama superior al centro de la viga Se deben colocar, como minimo, dos
varillas 0 mas de acero corridas tomando el mayor de los siguientes valores:

Asmin 0 el 33%, As calculada para el momento negativo.

1. Asmin=8.12 cm? — Usar 3 No. 6 corridas
2. 0.33*Ag,y=0.33*13.01 = 4.29 cm?

Cama inferior en apoyos de la viga Se deben colocar como minimo, dos
varillas o0 mas de acero corridas, tomando el mayor de los valores: ASmin, 50%

del As del M+ 6 el 50% As del M-. El resto del acero, en ambas camas, se

coloca como bastones y rieles.
1. ASmin = 8.12 cm?
2. 0.50 As(y =0.50 * 13.01= 6.51 cm®* — Usar 2 No. 7 corridas

3. 0.50 As() = 0.50 * 4.47 = 2.24 cm®

El area de acero faltante en la cama superior e inferior, se coloca como

baston, se calcula por medio de la siguiente formula:
As (bastén) = As requerido — Asyn corrido

En este caso, el &rea de acero del baston para cubrir el momento negativo

en la cama superior es:
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ASpaston) = 13.1 — 8.12 = 4.98 cm?
AS(bast()n) =1 No.8

Disefio de estribos para viga

También se le llama refuerzo en el alma, en general éste se suministra en
forma de estribos espaciados a intervalos variables a lo largo del eje de la viga,
segun lo requerido. El disefio por cortante es importante en las estructuras de
concreto, debido a que la resistencia al concreto es baja a la flexion. El objetivo
de colocar el acero trasversal es: por armado, para mantener el refuerzo

longitudinal en la posicion deseada y para contrarrestar los esfuerzos de corte.

Corte que resiste el concreto

Vr =0.85x0.53x+/f'c xbxd
Vr =0.85%0.53%+/210 x30%x53.95 =10,566.16 kg

Este valor se compara con el corte actuante

10566.16 kg > 16383.09 kg ok

Si Vr > Vu — estribos sélo por armado.

Si Vr < Vu — disefio de estribos por corte segun férmula.
_ 2xAvxfy
" (ha-ncu)xb

Esfuerzo corte actuante (na)

_ Va _ 16383.09
" bxd 30x53.95

na =10.12kg/cm?

Esfuerzo de corte que resiste el concreto (ncu)

ncu =0.85x0.53x+/fc

ncu =0.85x0.53x+/210 = 6.53 kg/cm?
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Espaciamiento de estribos acero propuesto No. 3

2x0.71x 2810
= =37.04
S=1012-6.53)x30 >/ -04cm

Smax=d/2 =53.95/2 = 26.97 cm.

Se colocan estribos No. 3 @ 25 cm.

(Ver detalle en apéndice)

3.10.3 Disefio de columnas

Las columnas son elementos estructurales que estan sometidas a carga
axial y momentos flexionantes. Para el disefo, la carga axial es el valor de
todas las cargas Ultimas verticales que soporta la columna; esta carga se
determina por areas tributarias. Los momentos flexionantes son tomados del
analisis estructural, y, se selecciona, para disefiar la columna, el mayor de los

momentos actuantes en los extremos de la columna.

Para este caso, se disefia la columna critica, es decir, la que esta
sometida a mayores esfuerzos. El disefio resultante para cada columna es

aplicado a todas las columnas del nivel respectivo.

Columna tipica nivel 2

El procedimiento que debe seguirse para el disefio de las columnas, es el

siguiente:

Datos: éstos son obtenidos del analisis estructural
Seccién de columna = 0.30 m*0.30 m
Espesor de losa =0.13 m
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Area tributaria = 18.53 m?

Longitud de columna =2.80 m

Mx =2647.88 Kg.m  Viene de diagrama de momentos ultimos sentido “X”
My =4474.93 Kg.m  Viene de diagrama de momentos ultimos sentido “y”

Determinacion de carga axial

Célculo de la carga ultima: CU =1.4CM + 1.7CV

CU = 1.4((0.13*2,400)) + 1.7(350) = 1031.80 Kg/m?

Célculo del factor de carga ultima

Cu _ 1031.80 _
CM+CV 350+312

Fcu= 1.56

Célculo de la carga axial

Pu =(ALosas CU) + (Pvigas*Fcu)
ALosas =18.53 m? tomado por areas tributarias.
Pu =(18.53*1031.80) + (0.3*0.60*7.6*2,400*1.46) = 24,241.05 Kg =24.24 T

Clasificar la columna por su esbeltez (E) Una columna es esbelta cuando los

diametros de su seccidn transversal son pequefios en relacion con su longitud.

Por el valor de su esbeltez, las columnas se clasifican en cortas (E < 22),
intermedias (22 < E <100) y largas (E>100). El objetivo de clasificar las
columnas es para ubicarlas en un rango; si son cortas, se disefian con los datos
originales del andlisis estructural; si son intermedias, se deben magnificar los

momentos actuantes, y, si son largas, no se construyen.
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La esbeltez de la columna en el sentido “x” se calcula con el

procedimiento siguiente:

e Calculo de coeficientes que miden el grado de empotramiento a la
rotacion en las columnas (¥):
SENTIDO X

EXTREMO SUPERIOR WA= (Z Ewl/2)/(Z En I/2)
donde:
Ewm (como todo el marco es del mismo material) =1

| = Las inercias se toman del andlisis estructural
EXTREMO SUPERIOR

1x67500 1x67500

+
Y 320
Yo = 1x540000 1x540000 ~ 0-1821

+
3.80 3.80
1x67500 1x67500

+
Y, 320
Yo = 1x540000  1x540000 ~ 0.1606
7.60 7.60

Extremo inferior de la columna:

lex = ley: 0
PROMEDIO:

Yo = ( Wax+ 0)/2=(0.1821 + 0)/2 = 0.09
Yo = ( Way + 0)/2 = (0.1606 + 0)/2 = 0.08
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Calculo de coeficiente K

20-Y
K=

promedio

12
20 X (1+ LlJpromedio)l — Para un Wpromedio <2

K= 0.90(1+ Lppromedio )1/2 — Para un Wpromedio 2 2

20-0.
sz—g—gggxa+009W2:L04
20
_ 20 = 008 1/2 _
K, == *(+0.08)" =1.03

Calculo de la esbeltez de la columna

KxLu
E=
o
donde:
E = esbeltez de la columna

Lu= longitud de la columna

o = 0.30 x lado menor de la columna para columnas rectangulares
1.04x3.20
= 0.30x030 0%
1.03x3.20
By = 030x0.30 062

Por los valores obtenidos en E, podemos decir que la columna se
clasifica dentro de las del tipo intermedio. Por consiguiente, se deben magnificar

los momentos.
Magnificacion de momentos
Cuando se hace un analisis estructural de segundo orden, en el cual se

toman en cuenta las rigideces reales, los efectos de las deflexiones, los efectos

de la duracion de la carga y cuyo factor principal a incluir es el momento debido
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a las deflexiones laterales de los miembros, se pueden disefar las columnas

utilizando directamente los momentos calculados.

Por otro lado, si se hace un analisis estructural convencional de primer
orden, como en este caso, en el cual se usan las rigideces relativas
aproximadas y se ignora el efecto de los desplazamientos laterales de los
miembros, es necesario modificar los valores calculados con el objetivo de
obtener valores que tomen en cuenta los efectos del desplazamiento. Para este
caso, esa modificacion se logra utilizando en método ACI de magnificacion de

momentos descrito a continuacion.

SENTIDO “x”:

e Calculo del factor de flujo plastico del concreto:

_CMU _ 436.80 _

CU 1031.80 0.42

Bd

e Calculo de El total del material

Ec =15,100 x+/f'c

Ig= %x bxh?®
_ (15,100 x+/210)(30)*

_ Oy 2
12x2.50x%(1+0.42) =4.16x10°kg-cm

e Calculo de la carga critica de pandeo de Euler

mxEl T’ x416.06
(KxLu)®> ~ (1.04x3.20)

Peg = =370.76 T
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e Calculo del magnificador de momento
o0 >1 y ¢ = 0.70 si se usan estribos

o= L = L =1.10
B Pu 24.24 o

1- 1-
O xP., 0.70x370.75

e Calculo de momentos de disefio en X
Mdx =8 * Mu
Mdx = 1.10(1049.88) = 1158.04 Kg.m

e Calculo de momentos de disefioen Y
Mdy =8 *Mu
Mdy = 1.10(6962.13) = 7679.38 Kg.m

Célculo del acero longitudinal por el método de BRESLER

Este método consiste en una aproximacion del perfil de superficie de la
falla, ademas, es uno de los métodos mas utilizados, porque su procedimiento

es tan sencillo y produce resultados satisfactorios.

La idea fundamental del método Bresler es aproximar el valor 1/P'u. este
valor aproxima por un punto del plano determinado por los tres valores: carga
axial pura (P'0), la carga de falla para una excentricidad ex (P'ux) y la carga de

falla para una excentricidad ey (P'uy).

1 1 1 1
/: e +/ +/
P'u Pux Puy Po

Datos:
Pu = 24,241.05 kg
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Mdx = 1158.04 kg —m
Mdy = 7679.38 kg —m
F'c = 210 kg/cm?

Fy = 2810 Kg/cm?
Rec =0.03m

e Calculo de limites de acero. Segun el ACI el area de acero en una
columna debe estar dentro de los siguientes limites: 1% Ag < As < 6%

Ag, areas sismicas.

Aswn = 0.01(30%30) = 9 cm?
Aswax = 0.08(30*30) = 72 cm?

e Se propone un armado. Se aconseja iniciar con un valor cerca de Asw,
utilizando un 3% Ag = 0.03 x 30 x 30 = 27 cm?’ utilizar 6 No. 8 &rea
cubierta 30.42 cm®.

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

columnas. Los valores a utilizar en los diagramas son:

e Valor de lagrafica véase la grafica en el apéndice

d 0.27
y—x—ﬁ——0.30—0.90

e Valor de curva

_ Asxfy  30.42x2810 _
~ Agx0.85xfc  900x0.85%x210

Py 0.53
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Calculo de excentricidades

Mdx  1158.04
- A _ = 0.047
X =5y " 2424105 00
Mdy 7679.38
SLLLL) A = 0.3167
Y =5y " 2a241.05 0316

Conociendo las excentricidades, se calcula el valor
diagonales

ex 0.047

—=——-=0.1

hx 0.30 0.16

ey 0.3167

— = =1.

hy 0.30 06

de

las

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

valores de los coeficientes K'x y K'y, los cuales son: K'x =0.92 y K'y= 0.35; por

ultimo,

se calculan las cargas.

Carga de resistencia de la columna a una excentricidad ex

Pux=Kxx®dxfcxbxd

P'ux=0.92x0.70x210x30x30=121,716.00 kg

Carga de resistencia de la columna a una excentricidad ey

Puy=Kyx®dxfcxbxd

P'ux =0.35x0.70x210x 30 x 30 = 46,305.00 kg

Carga axial de resistencia de la columna
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P'o=0(0.85xf'cx(Ag As)+As xfy)
P'0=0.70%(0.85x210x (900 -30.42)+30.42x 2810) =168,490.20 kg
e Cargaderesistenciade lacolumna
1

1 1 1
e + e +/
P'ux Puy Po

1
Pu= 1 1 1 =27,974.50 kg >Pu = 24,241.05 kg

+ +
121716 46,305 168,490.20

Como P’u > Pu, el armado propuesto si resiste las fuerzas aplicadas; si

esto no fuera asi, se debe aumentar el &rea de acero hasta que cumpla.

Acero transversal (estribos)

Después de calcular el acero longitudinal de las columnas, es necesario
proveer refuerzo transversal por medio de estribos y/o zunchos, para resistir los

esfuerzos de corte y/o por armado.

Por otro lado, en zonas sismicas, como en Guatemala, se debe proveer
suficiente ductilidad a las columnas; esto se logra por medio del confinamiento
del refuerzo transversal en los extremos de la misma. El resultado del
confinamiento es un aumento en el esfuerzo de ruptura del concreto, v,

ademas, permite una deformacién unitaria mayor del elemento.

El procedimiento para proveer refuerzo transversal a las columnas se

describe a continuacion
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e Refuerzo por corte

Se calcula el corte resistente:

V. =0.85x®x+f'cxbxd =0.85%0.53%+/210 x30x 27 = 5,287.98 kg

Comparar Vg con Vu, usando los siguientes criterios:

Si Vg > VU se colocan estribos a S = d/2

Si Vg £ VU se disefian los estribos por corte

Para ambas opciones, se considera que la varilla minima permitida es la
No.3

En este caso Vg > Vu, se colocan estribos a S =d/2 = 27/2 =13.5 cm

e Confinamiento
Para la longitud de confinamiento (Lo), debe tomarse el mayor de los

siguientes criterios:

L/6 = 3.80/6 =0.63 m
Lo = Lado mayor de la columna = 0.30 m;
Usar Lo =0.45 m

Figura 21. Confinamiento de columna

0.63m |- No.3a0.03 m
254 m No.3ad/2=15cm
0.63m | No.3a 0.03m

J
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Luego se calcula la relacion volumétrica:

3 Ag f'chy
pS—D.élSK[ﬁ- 1)(D.55><E),

-

.
p.>0.12-2

fy

p.= 0.45x (;ﬂ?z - 1) (085x %): 0.01607

Célculo de espaciamiento entre estribos en zona confinada es

_2XAV _ 2x07L
O_pSXLn_O.01607><24_ 01c

3.10.4 Disefio de muros

Se disefiara, segun las normas del Instituto de Fomento de Hipotecas

Aseguradas (FHA), las cuales recomiendan la siguiente tabla para refuerzos

minimos en columnas y soleras, para el disefio de muros de mamposteria

confinada (ver anexo).

3.10.5 Disefio de cimientos

Las zapatas se disefian para trasmitir las cargas de la estructura hasta los

estratos mas solidos del suelo, seran de forma cuadrada, pensando en un

armado sencillo y econémico.

Los antecedentes a tomar para el disefio de zapatas son las fuerzas y los

momentos del analisis estructural y los datos del valor soporte del suelo, los

datos a utilizar para el disefio de zapatas son:
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Figura 22. Disefio de zapata

Datos:
Mux = 2,499.12 Kg.m
Muy = 6,123.26 Kg.m
Pu =24.24 Ton * 2 = 48.48 Ton
Vs =21.51 T/m?
Ysuelo= 1.17 T/m®
Yeoncreto= 2400 kg/m?®

Calculo de cargas de trabajo

,_Pu
" Feu

_ Mu

Mt =
Fcu

1.00
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. Cu
Fcu = (factor de carga ultima) =

Cdisefio
1.4(CM)+1.7(CV)
Fcu=
CM+CV
1.4(312)+1.7(350)
= =1.
Feu 312 + 350 56
48.4
P'= 48.48 =31.07T
1.56
.50
Mtx =——=1.60T-m
1.56
6.12
Mty=———=3.93T-
y 156 3.93 m

Predimensionamiento del area de la zapata

_15xP’
~ Vs

Az

_1.5x31.07
2151

=2.17m?

Dando dimensiones aproximadas, se propone usar Az =1.50*1.50= 2.25 m?
Chequeo de presién sobre el suelo

La zapata transmite verticalmente al suelo las cargas aplicadas a ella,
por medio de la superficie, en contacto con éste, y, ejerce una presion, cuyo
valor se define por la formula:

Mx+My

- P Mxy
Az Sx Sy

q

donde:
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Sx = Sy = (1/6)bh% ademéas, se debe tomar en cuenta que no debe ser
negativo, ni mayor que el valor soporte del suelo (Vs). Para la zapata se tiene:

S = [éjbhzz Sx = Sy = (1/6)(1.5)(1.5)* = 0.5625

P= P,+ I:)Columnas + IDsuelo + I:)cimiento

donde:

P = Integracion total de cargas actuantes

P” = Carga de trabajo

Ps= Peso del suelo del desplante = Az * desplante * gs
Pcol= Peso de la columna

Pcim= Peso de cimiento (zapata) = Az * espesor asumido * gc

De esto se obtiene:
Ps=3.35 Ton
Pcol=041T
Pcim=2.70T

P=31.07+041+270+3.35=37.53T.

Las presiones sobre el suelo por debajo de la zapata seran

_37.07, 160 _ 393
97525 T0.5625 " 0.5625

qmax—= 26.51 > 21.51 No cumple
qmin= 6.48
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Como la presion maxima sobre el suelo excede el Vs, se debe aumentar el

area de la zapata, o sea, hacer otro predimensionamiento, hasta que cumpla.

Segundo predimensionamiento

Area propuesta Az=1.75*1.75= 3.06 m?
Sx = Sy = (1/6)(1.75)(1.75)°= 0.89 m®
Ps=358T

Pcol=041T

Pcim=3.44T

P=31.07+0.41+3.44+358=385T.

38.50 1.60 3.93
q= + +
3.06 0.89 0.89

gmax = 18.79 T/m2 cumple, no excede el Vs
gmin = 6.36 T/m2  cumple, s6lo compresiones en el suelo
Presion ultima

Como se observa en los calculos anteriores, la presion esta distribuida de
forma variable, pero para efectos de disefio estructural, se toma una presion

ultima usando el criterio:

qu = guax * Fcu = 18.79 (1.56) = 29.32 T/m?

Disefio del espesor de la zapata

Para la determinacién del peralte de la zapata, partiremos que el cédigo

ACI dice que el recubrimiento minimo de concreto en acero expuesto al suelo
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sera de 0.075 m. Ademas, establece que el peralte efectivo minimo sera de
0.15 m. por lo que en total nos da un peralte total minimo de, aproximadamente,
0.25 metros, por lo tanto, propondremos un peralte de zapata de 0.50 metros.

tzapata = 0.40 metros (asumido)

Chequeo por corte simple

La falla de las zapatas por esfuerzo cortante ocurre a una distancia igual a
d (peralte efectivo) del borde de la columna; por esa razén, se debe comparar
en ese limite, si el corte resistente es mayor que el actuante; esto se hace de la

forma indicada a continuacion:

Figura 23. Corte simple
d=t - Recubrimiento - ¢ /2 = 40 -8.0-
(1.90/2) = 41.05 cm

1 Vact = A*qu =(0.44*2)*22.96 = 20.21 T
d Vr =0.85*0.53(F'c)"?bd
A——> 0.44  =(0.85*0.53(210)"?*1.75*41.05)/1000
1.75 =46.89T

Vact < Vg si chequea

Chequeo por corte punzonante

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

columna. El chequeo que se realiza es el siguiente:
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Figura 24. Corte punzonante

1.75

L =0.85 m

Disefio de refuerzo por flexién

30+d=30+55

0.85m

L=0.85m
Vact = A*qu = (1.75%-0.85%)*
22.96 =53.73 T

Vr= 0.85*1.06(F'c)“*bd
=(0.85*1.06(210)"/?*328*41.05)/
1000 =175.80 T

Vact < Vg si chequea

El empuje hacia arriba del suelo produce momento flector en la zapata;

por esa razon, es necesario reforzarla con acero para soportar los esfuerzos

inducidos. Esto se hace de la manera siguiente:

e Momento Ultimo. Este se define tomando la losa como en voladizo,

con la férmula:

_ %o x |2 _ 22.96 x (1_0_%)2

Mu
2

=8.30T-m

donde: L es la distancia medida del rostro de columna al final de la

zapata.

e Areade acero. El area de acero se define por la férmula:
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Datos:
b =100 cm
d=41.5cm
Mu =8.30 T.m = 8,294.30 Kg.m
f'c =210 Kg/cm?
fy = 2,810 Kg/cm?

As =8.11 cm?
_ 141 _ _ 2
smin = 2810 bxd=0.00501(100)x 41.05 = 20.59 cm

Se utiliza refuerzo minimo con una separacion igual a

. Avx100 1.98x100
©  As  20.59

=9.62cm

Reforzar las zapatas con varillas No. 5 @ 10 cm en ambos sentidos.

3.10.6 Disefio de cimiento corrido

Es un tipo de cimiento de hormigbn o de hormigon armado que se
desarrolla linealmente, con una profundidad y anchura que depende del tipo de
suelo. Se utiliza, primordialmente, para trasmitir, adecuadamente, cargas
proporcionadas por estructuras de muros portantes. Se usan también para
cimentar muros de cerca, muros de contencién por gravedad, para cimientos de
elevado peso, etc. Las cimentaciones corridas no son recomendables cuando el

suelo es muy blando.

Datos:
Fcu=1.56
Vs=21.51 T/m?
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Ps=1.17 T/m®
Pc=2.40 T/m®

Carga ultima

Cu = CUmuros = 3226.00 kg/m.

Area de cimiento

21510

Usando una longitud unitaria de 1.00 m y se propone un ancho de 0.40 m.

A = 0.40*1.00 = 0.40 m?
Chequeo de presién sobre el suelo

p’
qmax =N

A

,_ Cux1.00
p="""""

+ Psuelo+ Pcimiento
Fcu

. 3226x1.00

L5 +(0:60%x1x0.40x1170)+(0.40x0.20x 2400) = 2540.75 kg

_ 2540.75kg

Unax = 0.40 m? =6351.87 kg/m2 Amax < Vs

Chequeo por corte simple

V, =APxq,. xFcu

V, =(0.15x1)x6351.87x1.56 =1486.34 kg
Vg, =0.85x®x+f'cxbxd
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Vg =0.85%x0.53x+/210 x100x12 =7834.04 kg

Chequeo por flexion

a, -1?)xLu _ (1.56-6351.87)x0.20°
2 - 2

As = 0.66 cm?
As,,, =0.002x100x% 20 = 4 cm?

Mu = =198.18kg-m

Usar No. 3 @ 20 cm.

Acero en sentido longitudinal

As =0.002x40%x20=1.6cm?

temperatura

Usar 3 varillas No. 3 corridas

3.10.7 Disefio de escaleras

El ritmo general de vida exige que las escaleras puedan ser recorridas de
modo rapido y seguro con el menor gasto de energia posible. Para su ubicacion
se debe tomar en cuenta que la circulacién en los diferentes niveles no sea

problematica, ademas, debe tener iluminacion y ventilacion aceptable.

La forma y disposicion que se le da a una escalera, depende,
principalmente, de las dimensiones e importancia de la edificacion, del espacio
gue el proyecto les otorgue vy, finalmente, del material y tipo de construccién

escogida.

El que una escalera sea comoda y segura depende de su relacion de
pendiente o relacion de dimensiones de los peldafos, es decir, la relacion de
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huella y contrahuella. Las siguientes relaciones nos pueden garantizar la

comodidad de una escalera.

donde:

c =contrahuella vy H = huella
e Cc <20cm
e H>cC

Procedimiento para el disefio de las escaleras

2c + H <64 cm (valor cercano)
c+H=45a48cm
c*H = 480 a 500 cm?

NUmero de escalones minimo

= h/c

2.80/0.18 = 16 escalones. Se

tomaran 8 contrahuellas antes del descanso.

NUmero de huellas = NUm. contrahuellas — 1 =8 — 1 = 7 huellas.

Relaciones de comodidad:

c=16cm<20cm
H=30>20

2Cc+H=2*16+30=62<64 cm

c+H=16+30=46cm
c*H = 16*30 = 480 cm?

Por lo tanto, se obtienen 8 contrahuellas de 16 cmy 7 huellas de 30 cm.

Integracion de cargas

Carga muerta
Peso propio de la escalera = 2400 (0.10 + 0.16/2) = 432 kg/m?
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Acabados = 100 kg/m?
Total = 532 kg/m?

Carga viva = 500 kg/m?

Cu =1.40(532 kg/m?)+1.70(500 kg/m?)=1,594.80 kg/m?

Calculo de momentos

Wux|* 1594.80x(3.44)*

M(+) = =2,096.91kg-m
(+) 9 9 g
WuxI®> 1594.80x(3.44)°
M(-) = u - " =1,348.02kg-m
Limites para el acero:
b =100 cm f'c = 210 kg/cm?
d=7.5cm fy = 2810 kg/cm?
As —EXbXd— 14.1 x100x7.5=3.76 cm?
mn T fy ~ 2810 DT
0.85xBixfc 6090 0.85x0.85%x210 6090
o, = x = X =0.036
fy fy + 6090 2810 2810 + 6090

As.. =0.5xp, xbxd=0.5%x0.036x100x%7.5=13.85cm’

e M(+)=2,09691kg—-m — As = 12.76 cm?; usar 5 varillas No. 6 @
0.15m

e M(-)=1,348.02 kg—m — As = 7.73 cm? usar 4 varillas No. 5 @
0.30m

e Acero por temperatura = Ast = 0.002b*t = 0.002*100*10= 2 cm?
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e Smax = 3t = 3(10) = 30 cm, por lo tanto se refuerza con varilla No. 3 @
0.30 m.

3.11 Instalaciones

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

garantizar lo siguiente:
e Seguridad de operacion,
e Capacidad adecuada para prestar el servicio,
e Servicio constante,
e Proteccion contra agentes nocivos, principalmente ambientales.

Cuando no existan en el lugar las instalaciones sanitarias adecuadas, se
debe prestar atencion especial a estas instalaciones, para ver de qué forma se

eliminan las aguas servidas o se opte por la construccién de una fosa séptica.

3.11.1 Instalaciones hidraulicas

Las instalaciones de agua potable seran de tuberia de 3" de 250 psi para
el circuito principal y de %" para abasto de los artefactos, al igual que sus
accesorios y cuya dotacion sera abastecida de la red municipal. Las
instalaciones de drenajes seran de tuberia pvc de 3" para aguas negras, las
cuales seran conducidas al drenaje principal municipal, y, de 4” para aguas

pluviales.
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3.11.2 Instalaciones eléctricas

La instalacién eléctrica en los establecimientos escolares cumple con dos
funciones principales, la iluminacion y la dotacion de energia para el
funcionamiento de diversos aparatos y equipos empleados como ayuda
didactica.

En el caso de iluminacién, esta puede programarse como apoyo a la
iluminacién natural y para uso nocturno del edificio. Esta disefiada para
proporcionar en los diversos ambientes los niveles de iluminacion que se

sefialan en el punto correspondiente a confort visual.

El disefio de la distribucién del sistema de iluminacion artificial se
identificaran las lineas, tanto como bajo voltaje; localizando en el terreno los
puntos en donde se encuentran las acometidas, determinando si son aéreas o
subterraneas, si las lineas de distribucion son aéreas, las acometidas y los
bancos de transformacién se aceptaran a partir del poste mas cercano hasta el
acceso principal de la escuela, en donde un muro construido ex profeso se

localizaran los medidores y el tablero de baja tension.

Se disefilard un sistema que provea a todos los ambientes de la
iluminacién necesaria para el desarrollo normal de sus actividades, empleando
lamparas, desarrollando, ademas, un sistema de tomacorrientes suficientes
para conectar cualquier carga monofasica de 120 voltios, los circuitos seran
disefiados y dimensionados de tal forma que la caida de voltaje en las salidas
de servicio no exceda de los porcentajes siguientes:

e lluminacién
2% en alimentadores

2% en circuitos
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e [Fuerza motriz
4% en alimentadores
1% en circuitos

Para iluminacién directa con pantalla reflectora se usaran luminarias
fluorescentes, s6lo en casos especiales se usaran difusores, las lamparas
fluorescentes seran de 40 vatios y emplearan balastros de arranque rapido, alto
factor de potencia y efecto estroboscépico corregido.

3.12 Elaboracion de los planos

Los planos elaborados para el edificio escolar aparecen en el apéndice de
este trabajo de tesis y son los siguientes:
Distribucién arquitectonica,
Planta acotada,
Cimentacién y columnas,
Vigas y losas,
Drenajes y agua potable,

-~ ® a0 T p

Fuerza,

[luminacion,

> @

Detalles estructurales y techos,

Detalle de vigas,

J- Planta de acabados,

k. Seccionesy elevaciones,

l. Planta acotada, drenajes, agua potable, cimientos.
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3.13 Elaboracion de presupuesto

El presupuesto presentado se trabajé con base en los precios unitarios; la
mano de obra calculada se basé en los datos proporcionados por la
municipalidad, mientras que los materiales fueron cotizados en ventas de

materiales de construccién de la cabecera departamental.
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Tabla XVI. Presupuesto escuela aldea Chacalté

RESUMEN PRESUPUESTARIO TOTAL

CANTIDAD | UNIDAD PRECIO MONTO

NO. RENGLONES UNITARIO TOIAL

A [TRABAJOS PRELIMINARES GENERALES

1,0 |Corte y destrongue de arboles 1,00 GLOBAL| Q 100,00 | Q 100,00
2,0 [Limpieza General 1,00 GLOBAL| Q 200,00 | Q 200,00
3,0 |Trazo y estaqueado (incluye estacas) 1,00 GLOBAL| Q 250,00 | Q 250,00

B [PRELIMINARES (REMODELACION)

4,0 |Demolicién de paredes 1,00 GLOBAL| Q 3.000,00| Q 3.000,00
5,0 |Extraccion de Ripio 1,00 GLOBAL| Q 2.000,00 | Q 2.000,00
6,0 [Demolicion de torta de concreto 1,00 GLOBAL| Q 1.500,00 | Q 1.500,00

Q 7.050,00

C |OBRA GRIS

7,0 |Zapatas 27,00 UNIDAD| Q 3.328,63| Q 89.872,93
8,0 |Cimiento corrido y muro de cimentacién 114,00 ML Q 202,16 | Q 23.046,47
9,0 |Solera hidréfuga 114,00 ML Q 256,48 | Q 29.238,82
10,0 |Levantado de muros 551,60 M2 Q 189,00 | Q 104.249,85
11,0|Solera Intermedia 1 228,00 ML Q 200,98 | Q 45.823,55
12,0|Sillares de ventanas 46,00 ML Q 240,73 | Q 11.073,43
13,0|Columnas C - A (armado y fundicién) 75,60 ML Q 733,02 | Q 55.415,97
14,0|Columnas C - B (armado y fundicién) 42,40 ML Q 189,90 | Q 8.051,63
15,0|Columnas C - C (armado y fundicion) 75,60 ML Q 71781 | Q 54.266,54
16,0|Columnas C - D (armado y fundicion) 44,80 ML Q 373,23 | Q 16.720,63
17,0[(Columnas C - 1 (armado y fundicién) 11,20 ML Q 260,88 | Q 2.921,89

Q 440.681,71

D |LOSA DE ENTREPISO
18,0(Viga V1 87,75 ML Q 761,35 | Q 66.808,64
19,0|Viga Vv 2 87,75 ML Q 761,35 | Q 66.808,64
20,0|Viga V 3 102,60 ML Q 679,22 | Q 69.687,50
21,0|VigaV 4 102,60 ML Q 679,22 | Q 69.687,50
22,0|Losa de concreto Estrepiso 264,90 M2 Q 1.871,76 | Q 495.830,05
24,0 |Losa de concreto techo 264,90 M2 Q 1.814,60 | Q 480.687,20
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Continda...

E |MODULO DE GRADAS
25,0 |[Médulo de gradas 1,00 GLOBAL| Q 25.678,00 | Q 25.678,00
F |ACABADOS
26,0 |Piso de 0.30 x 0.30 mts. 368 M2 Q 70,40 | Q 25.907,05
G |PUERTAS
27,0 |Puertas metdlicas de doble abatimiento (2.00x2.60) 11,00 UNIDAD | Q 650,00 | Q 7.150,00
28,0 |Puertas metalicias (0,70x1,50) 10,00 UNIDAD | Q 870,20 | Q 8.701,96
Q 15.851,96
H |VENTANAS
29,0 |Ventaneria de metal + vidrio 45,24 M2 Q 24393 | Q 11.035,56
I JINSTALACIONES
30,0 [Instalaciones hidraulicas 1,00 GLOBAL | Q 1.177,03 | Q 1.177,03
31,0 |Instalacién de drenaje 1,00 GLOBAL | Q 14.256,38 | Q 14.256,38
Artefactos sanitarios
32,0 [Inodoro Estandar blanco 10,00 UNIDAD | Q 742,15 | Q 7.421,46
33,0 |Migitorios blancos 3 UNIDAD | Q 614,85 | Q 1.844,54
34,0 [Lavamanos 7 UNIDAD | Q 516,36 | Q 3.614,49
35,0 |Caja de unién 13,00 UNIDAD | Q 335,12 | Q 4.356,58
36,0 |Caja de registro 1,00 UNIDAD | Q 398,72 | Q 398,72
37,0 |Instalacién eléctrica (luz y fuerza) 1,00 GLOBAL| Q  15.000,00 | Q 15.000,00
Q 48.069,20
| COSTO TOTAL DE LA OBRA Q 1.836.889,15 |
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3.14 Cronograma fisico y financiero

Tabla XVII. Cronograma fisico y financiero

| MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7
5| 6] 7 8] 9] 10) 11| 12| 13| 14] 15f 16] 17| 18] 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28

No. [DESCRIPCON
TRABAJOS

1 |PRELIMINARES
GENERALES

Q 550,00

PRELIMINARES
(REMODELACION)

Q 6500,00

3 |OBRA GRIS

LOSA DE
ENTREPISO

MODULO DE
GRADAS

6 |ACABADOS

Q 25,907,05

7 |PUERTAS

01

8 |VENTANAS

Q11,035,56

9 |INSTALACIONES

Q 48069,20
Q 1,836,889,15

TOTAL PROYECTO
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CONCLUSIONES

La realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado contribuye a la
formacion del estudiante como futuro Ingeniero, ya que se adquiere
criterio y experiencia, al llevar a la préactica los conocimientos teoricos

adquiridos durante la carrera.

El sistema de agua potable para el caserio Platanar Grande, se disefo
por gravedad, aprovechando las ventajas topogréficas, que presenta el
lugar. Ademas, el sistema de distribucion funcionara por medio de
ramales abiertos, debido a la distribucion de viviendas dispersas.

El disefio de la escuela en la aldea Chacalté sera de gran ayuda para los
habitantes de la misma y comunidades aledafias, ya que contaran con el
acceso a la educacion escolar, en un lugar adecuado y con estandares
de disefo estructural. Para el disefio se apreciaron diversos factores
como sismo y sobrecargas con base en cédigos de construccién para
garantizar a los usuarios que la edificacion va a proveerles el maximo

beneficio en cuanto a su uso.

La realizacién de los proyectos de abastecimiento de agua potable y
edificacibn en el caserio Platanar Grande y la aldea Chacalté,
contribuiran a mejorar las condiciones de salud, educacién, economia y

convivencia social de la poblacion.

Con el buen uso y mantenimiento adecuado de los proyectos

mencionados, se beneficiara a las futuras generaciones.
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RECOMENDACIONES

1. A las autoridades municipales de Tactic.

a)

b)

Actualizar los precios presentados en los presupuestos antes de
Su construccion porque estan sujetos a cambios ocasionados por

variaciones en la economia.

Se debe garantizar la supervision técnica, a la hora de la
ejecucion de los proyectos, para que se cumpla con todas las

especificaciones contenidas en los planos.

Tomar en cuenta en la construcciéon de los proyectos la mano de
obra no calificada aportada por las comunidades, asi como los

materiales existentes en las mismas.

2. A los comités comunitarios de desarrollo de las comunidades.

a)

b)

Organizarse para la gestion del proyecto; esto les facilitara la
adquisicibon de ayuda con instituciones nacionales e

internacionales.

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

proyecto.

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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ANEXOS

Figura 25. Gréfica de interaccion para columna rectangular.
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Fuente: Nilson, Arthur H. Disefio de estructuras de concreto. Apéndice A grafico A. 12.
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Figura 26. Examen bacteriologico
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Figura 27. Examen fisico quimico sanitario
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Figura 28. Ensayo triaxial

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

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME Mo, 333 8.5, 0T Mo 25,760
INTERESADO: Jorge Orlando Barreondo Maolina, came 2001-12531,
PROYECTO: EPS, Disefio de Escuela Rural Mixta de dos niveles.
UBICACICN:  Aldea Chacatte, Municipio de Tactic, Alta Verapaz.
poza: 1 Profundidad: 2.50 m. Muestra: 1
Fecha: 17 de agosto de 2008
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COHESION: Cu = 39Tim'2__|

[ ANGULO DE FRICCION INTERNA ; & = 6.3°
TIPD DE ENSAYO: Mo consalidade y no drenada.
DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla eon matera organica, color café cacurn,

DIMEMNSION ¥ TIPO DE LA PROBETA: 25" X 50"
OBSERVACIONES: Muestra tomada por el interesado.
[PROBETA Mo, 1 1 1
|[PRESION LATERAL Tim*) 5 10 20
|DESVIADOR EN ROTURA q(T/im') 579 9.25 14,87
|PRESICN INTERSTHCIAL u(Tim®} x P ™
DEFORMACION EN ROTURA. Er (%) 1.5 40 6.0
|D=EHSII}AD SECA (Tim} 123 1,23 1.23
|DENSIDAD HUMEDA (Tim3) 1.68 1.68 1.68
[HUMEDAD (%H) 346 346 34 6
/ /s Atentamente, y":}
L JE o
e G i
: Ing. ”F‘gﬁ'riqua rano Méndez
Inga, Telma Maricela Cano Morales - - Jefe Seccion Mecanica de Suelos

FACULEAD DE INGEXTERIA -USAC
Eslilicio T8, Cludad Unlversivask aong 12
Pl diyeete 24702902, [Mants 24439500 Ex, 1502, FAX: 24703093
Pigziva web: helpstfiinscedngt
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Figura 29. Peso unitario suelo

HE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
[ FACULTAD DE INGENIERIA

I UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

J : ...q;a
No 008708
INFORME Mo.: 234 S. 5. QO.T.: 25760
INTERESADO: Jorge Orlando Barreonde Malina, carne 2001-12531.
PROYECTO: EFS, Disefo de Escuela Rural Mixta de dos niveles.

ABSUNTO: ENSAYO DE PESC UNITARIO SUELTO (P.US)
Morma; AASTHO T-19
UBICACION: Aldea Chacalte, Municipio de Tactic, Alta Verapaz.

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla con materia organica, color café oscurg.

FECHA: 17 de agosto de 2009,

RESULTADO DEL ENSAYO:

P.U.S.= 1,171.43 wgm?

OBSERVACIONES: Muestra tomada por el interesado.

Atentamente,
e If.} SECC ';_':4 o
\& MECANCa pg ';?]
\Va. Bo. f ' Jefe Seccidn Mecanica de Suelos

Inga. Telma Mafjcela Canr.;ll Merales” -
DIRECTORA CINUSAC

FAULLEALF DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5; Cimdanl Universitaria zona 12
Telétmao direeto 24763002, Plantn 24330800 Exi. 1503, FAX: 2470-3043
Prighnm wih: bstipefolnsac.eibpt
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Tabla XVIII. Resumen célculo hidraulico agua potable
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Tabla XIX. Resumen célculo hidraulico agua potable

DISTRIBUCION

PRESIONES PIEZOMETRICAS
EST PO |COTAS DETERRENO| LOMNG | ESTATICAS Hf DM AMICAS ] DIAMETRO|  WEL.
INICIAL | FINAL | METROS
1. €. 3 hf Entrada salida
94 95 856,89 847,21 20,59 9,63 0,05 456,89 856,84 0,6 2 0,30
95 96 347,21 821,1 44,34 26,01 0,10 347,21 847,11 0,6 2 0,30
96 a7 821,1 811,63 15,67 9,43 0,04 821,1 821,06 0,6 2 0,30
a7 98 811,63 792,83 120,00 18,62 0,18 811,63 811,45 0,475 2 0,23
98 99 792,83 | 764,63 50,00 28,08 0,12 792,83 792,71 0,475 2 0,23
99 100 764,63 764,28 26,00 0,31 0,04 764,63 764,59 0,475 2 0,23
100 101 764,25 759,63 45,00 2,69 1,96 764,28 762,32 0,475 1 0,94
101 102 759,63 753,63 40,00 4,26 1,74 759,63 757.89 0,475 1 0,94
102 103 753,63 724,63 160,00 22,03 6,97 753,63 746,66 0,475 1 0,94
103 104 724,63 713,63 90,00 7,08 3,92 724,63 720,71 0,475 1 0,94
104 105 713,63 685,21 30,00 27,11 1,31 713,63 712,32 0,475 1 0,94
RAMALMNG. L
PRESIONES PIEZOMETRICAS
EST PO kS DETERREENO LOMNG | ESTATICAS DI AMICAS Q DIAMETRO| WEL.
INTCLAL FINAL | METROS
hf Entrada Salida
96 106 821,1 820,5 40 0,57 0,03 821,1 821,07 0,343 2 0,17
106 | 107 320,5 819,2 40,00 0,35 0,95 820,5 519,55 0,343 1 0,68
107 103 819,2 761,75 | 215,67 53,61 5,14 820,5 815,36 0,343 1 0,68
108 109 761,75 760,75 40,00 57,50 0,95 519,2 818,25 0,343 1 0,653
RAMALMNG. 2
EST PO COTAS DE LONG |PRESIOMNES PIEZOMETRICAS ] DIAMETR WEL.
TERREMN O ESTATICAS DI AMICAS 8]
INTCLAL FIMNAL
METROS hf Entrada Salida
96 112 820,5 801,75 55,00 18,62 0,13 820,5 820,37 0,6 2,00 0,30
112 113 301,75 801,15 41,00 0,51 0,09 801,75 801,66 0,6 2,00 0,30
113 114 301,15 795,75 41,00 3,07 2,33 401,15 798,82 0,257 0,75 0,90
114 115 795,75 788,75 55,00 3,88 3,12 795,75 792,63 0,257 0,75 0,90
115 |1l6crp| 738,75 774,69 32,00 9,41 4,65 783,75 784,10 0,257 0,75 0,90
11a 117 774,69 739,75 33,00 33,07 1,87 774,69 772,82 0,257 0,75 0,90
117 118 739,75 729,75 45,00 7,45 2,55 739,75 737,20 0,257 0,75 0,90
RAMALMNO, 3
PRESIONES PIEZOMETRICAS
EST PO |COTAS DETERRENO| LOMNG | ESTATICAS DI AMICAS Q DIAMETRO| WEL.
INTCIAL FINAL | METROS
hf Entrada Salida
113 119+CRH 801,15 747,46 130 50,18 3,51 801,15 797,64 0,172 0,75 0,60
119 120 747,40 733,53 50 12,58 1,35 747,46 746,11 0,172 0,75 0,60
RAMALNG. 4
EST | PO COTAS DE LONG |PRESIONES PIEZOMETRICAS Q DIAMETR | VEL.
TERREN O ESTATICAS DI AMICAS L]
INTCIAL FINAL | METROS
hf Entrada Salida
104 121 713,63 709,63 40 2,11 1,39 713,63 711,74 0,08 0.5 0,63
121 122 709,63 705,38 a0 0,92 2,83 709,63 706,30 0,08 0.5 0,63
RAMALNO.5
EST | PO COTAS DE LONG |PRESIONES PIEZOMETRICAS Q DIAMETR | VEL.
TERRENO ESTATICAS DINAMICAS 0
INTCIAL FINAL | METROS
hf Entrada Salida
99 110 764,63 764,63 13 0,00 0,00 764,63 764,63 0,08 1.5 0,07
110 111 764,63 763,63 40 0,99 0,01 764,63 764,62 0,08 1.5 0,07
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Tabla XX. Refuerzo minimo para muros de mamposteria

Tipo de columna Refuerzo para un nivel Refuerzo para dos
niveles
“A” principal (1) 4 No.3 4 No.3
“B” intermedia(2) 2 No.3 2 No.3
“C” interbloque 1 No.3 1 No.3

(1) Con estribo No.2 espaciado a cada 20 cm con extremos doblados minimos a
135 grados para que queden dentro de las zona confinada de la columna.

(2) con eslabones No.2 espaciado a cada 20 cm.

La separacion maxima de columnas que refuercen paredes de mamposteria

deben ser las siguientes.

Tabla XXI. Separacion maxima de columnas en muros de mamposteria.

Espesor A/A A/B A/C B/C C/C
de

muro(m)

0.23 5.00m 250m 1.25m 1.25m 1.00 m
0.20 5.00m 250m 1.25m 1.25m 1.00 m
0.14 4.00m 2.00 m 1.00 m 1.00 m 0.80m
0.11 3.00m 1.50m 1.00 m 1.00m 0.80m

También se debe colocar el area minima de acero alrededor de las aberturas en
puertas y ventanas de 0.2 pulgadas cuadradas.

Ademas de las tablas anteriormente mencionadas, el refuerzo horizontal no
debe estar separado a mas de 1.20m, con lo anterior se procede a disefiar los
muros con refuerzo minimo ya que éstos no son muros de carga Ssino muros de

cerramiento y no actia ninguna carga sobre ellos mas que su peso propio.
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Asv = As minimo vertical = 0.0007d x t
Ash = As minimo horizontal = 0.0013 d x t
Ast = As minimo total = 0.002 d x t.

Se analizara como muro tipico el més critico en altura y longitud, afectados por

la flexién y corte.

Disefio a corte

Area de acero horizontal = As = 0.0013 tx h
h = altura unitaria de muro

t = ancho de la pared del muro = 0.15 m.

As = 0.0013x15x100=1.95 cm*/m

Con esta cantidad de acero por metro de altura del muro queda una distribucion
de 3 soleras con 4 varillas No.3 y estribos No.2 @ 0.20.

Disefio a flexion

Area de acero vertical = As = 0.0007 t x L
L = longitud unitaria del muro = 6.65 m

t = ancho de la pared del muro = 15 cm.
As = 0.0007 x 100x 15 = 1.05 cm*/m

Con esta cantidad de acero por metro de longitud del muro, se hace la
distribucion de manera que se cumpla con lo especificado para refuerzo a

flexion minimo en las normas FHA para Guatemala.
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Junta de construccion
Las juntas de construccion son las que se originan por interrupciones
previstas o no en la puesta en obra.
De acuerdo con el disefio estructural, estas juntas pueden ser:
% Juntas monoliticas: de intima unién entre los dos bloques.
% Juntas de contraccién o expansion.

En el disefio del edificio escolar se utilizaron parametros de la seccién
C104.3 Tipos de perfil de suelo del liboro SEAOC, que basado en “Los factores
de sitio” del UBC, especifica que se deben poner juntas de construccion
después de los 100 pies 0 30.48 metros.
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LINEA DE CONDUCCION
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52 53 145 53 20 20,64 1860, 14 977,10
53 54 135 4 20 13,87 1859,17 976,13
54 55 103 35 59 134,63 1849,34 966,30
55 56,1 142 6 18 112,15 1853,17 970,13
56,1 | 56 268 54 40 67,19 1853,16 970,12
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66 67 113 5 40 33,95 1828,57 945,53
67 68 86 40 20 38,95 1822,51 939,47
68 69 113 54 60 26,00 1822,59 939,55
69 70 104 25 0 13,99 1822,58 939,54
70 71 94 27 87,09 1814,04 931,00
71 72 89 38 1 43,00 1807,81 924,77
72 73 101 17 40 33,76 1805,19 922,15
73 74 98 6 50 37,05 1799,49 916,45
74 75 106 50 50 48,65 1791,76 908,72
75 76 107 28 30 51,58 1787,45 904,41
76 77 113 30 30 73,68 1783,02 899,98
77 78 119 28 50 69,48 1777,29 894,25
78 79 123 26 50 22,87 1775,86 892,82
79 80 102 38 1 27,97 1775,14 892,10
80 81 83 29 40 27,88 1773,70 890,66
81 82 98 42 40 45,17 1772,89 889,85
82 83 152 0 46 68,19 1770,00 886,96
83 84 193 43 50 54,37 1768,39 885,35
84 85 143 30 49 40,97 1762,34 879,30
85 86 138 20 40 57,71 1758,61 875,57
86 87 155 9 7 115,86 1758,64 875,60
87 88 193 13 13 95,38 1756,33 873,29
88 89 195 5 41 156,83 1752,16 869,12
89 90 110 14 60 50,90 1749,99 866,95
90 91 108 46 20 47,92 1748,28 865,24
91 92 102 45 0 20,23 1744,71 861,67
92 93 113 22 20 67,93 1742,82 859,78
93 94 118 33 30 24,63 1739,93 856,89

EST. | P.O. AZIMUT DISTANCIA COTAS COTAS
GRADOS|MINUTOS|SEGUNDOQOS 1883,04 100G,00
1 2 211 44 21 35,67 1875,37 992,33
2 3 215 1 21 51,21 1863,87 980,83
3 4 214 35 20 29,71 1861,45 978,41
4 5 261 41 40 35,88 1859,91 976,87
5 6 272 59 0 28,94 1859,06 976,02
6 7 282 42 10 25,85 1857,59 974,55
7 8 278 54 50 23,73 1855,54 972,50
8 9 268 56 40 34,71 1852,84 969,80
9 10 286 23 10 83,70 1848,31 965,27
10 11 282 23 10 9,31 1846,27 963,23
11 12 264 20 20 13,21 1843,51 960,47
12 13 248 33 50 17,59 1838,87 955,83
13 aux 286 32 0 27,46 1819,37 936,33
aux 14 241 19 50 20,99 1827,37 944,33
14 15 295 8 40 10,84 1828,70 945,66
15 16 285 40 0 19,72 1826,83 943,79
16 17 280 42 30 27,98 1826,53 943,49
17 18 281 24 20 45,84 1829,25 946,21
18 19 277 21 10 29,82 1831,97 948,93
19 20 286 16 30 44,00 1832,17 949,13
20 21 294 51 0 41,61 1836,16 953,12
21 22 281 34 0 23,81 1838,30 955,26
22 23 271 51 40 23,97 1839,20 956,16
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46 47 138 3 6 14,34 1880,00 996,96
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LIBRETA TOPOGRAFICA

COMUNIDAD PLATANAR GRANDE TACTIC A.V.

LINEA DE DISTRIBUCION

EST. | P.O. AZIMUT DISTANCIA | COTAS
94 95 203 33 48 20,893 847,21
95 96 215 45 19 44,34 821,1
96 97 226 45 59 15,666 811,63
97 98 176 53 41 120 792,83
08 99 176 53 41 80 764,63
99 100 112 4 5 26 764,28

100 101 215 6 43 45 759,63

101 102 223 58 37 40 753,63

102 103 189 18 57 160 724,63

103 104 299 7 26 90 713,63

104 105 299 7 26 30 685,21

671,899
LIBRETA TOPOGRAFICA
COMUNIDAD PLATANAR GRANDE TACTIC A.V.
RAMAL 1

EST. | P.O. AZIMUT DISTANCIA | COTAS
96 106 112 4 5 40 820,5

106 107 99 20 41 40 819,2

107 108 176 53 41 215,67 761,75

108 109 105 15 18 40 760,75

LIBRETA TOPOGRAFICA
COMUNIDAD PLATANAR GRANDE TACTIC A.V.
RAMAL 2

EST. | P.O. AZIMUT DISTANCIA | COTAS
99 110 292 4 0 18 764,63

110 111 215 6 43 40 763,63

LIBRETA TOPOGRAFICA
COMUNIDAD PLATANAR GRANDE TACTIC A.V.
RAMAL 3

EST. | P.O. AZIMUT DISTANCIA | COTAS
96 112 272 0 0 55 801,75

112 113 264 8 38 41 801,15

113 114 264 8 38 41 795,75

114 115 177 51 9 55 788,75

115 116 307 52 30 82 774,69

116 117 219 3 31 33 739,75

117 118 202 50 1 45 729,75

LIBRETA TOPOGRAFICA
COMUNIDAD PLATANAR GRANDE TACTIC A.V.
RAMAL 4

EST. | P.O. AZIMUT DISTANCIA | COTAS

113 119 178 64 58 130 747,46

119 120 202 50 1 50 733,53

LIBRETA TOPOGRAFICA
COMUNIDAD PLATANAR GRANDE TACTIC A.V.
RAMALS

EST. | P.O. AZIMUT DISTANCIA | COTAS

104 121 213 24 6 40 709,63

121 122 299 7 26 60 705,88
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——————————— NIVEL DE TERRENO

TUBERIA P.V.C.

TANQUE DE ALMACENAMIENTO
v

TANQUE DE CAPTACION

NOTA:

TODAS LAS TUBERIAS P.V.C., DEBERAN
ENTERRARSE A UNA PROFUNDIDAD MINIMA DE
0.60 METROS.

EL ANCHO DE LA ZANJA, DEBERA SER
SUFICIENTE PARA LA CORRECTA INSTALCION DE

LA TUBERIA Y LOS ACCESORIOS.

COLOCAR ANCLAJES DE CONCRETO EN TRAMOS
LARGOS DE TUBERIAS DE P.V.C., EN DONDE

EXISTA CAMBIO DE DIRECCION EN TUBERIAS Y
EN ACCESORIOS. (VER DETALLES DE ANCLAJES)

LOS ANCLAJES DE CONCRETO TENDRAN UNA
MEDIDA DE 0.30x0.30x0.25 MTS.
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SIMBOLOGIA

ESCALA: 1:1000

845

840

815

7/4
. ;}ETOG

810

§

/@
LN |

Fm

/

~—T~_| TTh— Q =0.475 It/s

f
//
A

795

790

/ /
,/
7, m
/ ©

785

780

775

770

765

760

7.21

Q0

23
21.10

755

GX%

©| 0+0

.

C.T. 811.63

0+6

C.T.

T. 792.83

i

0+100 0+200

+
/1\ § C.T. $56.89

52 TUBOS P.V.C.
@ 2 " DE 160 PSI

PERFIL LINEA DE DISTRIBUCION

ESCALA: HORIZONTAL 1:1000, VERTICAL 1:500

C.T. | COTA DE TERRENO
Q _
—> | DIRECCION CAUDAL DE DISENO
----------- NIVEL DE TERRENO
— | TUBER{A P.V.C. EN PERFIL
____.@.____
C.7. |INDICA COTA PIEZOMETRICA
P PRESION EN m.c.a.
————————— TUBER{A P.V.C. EN PLANTA
TANQUE DE ALMACENAMIENTO

NOTA:

TODAS LAS TUBERIAS P.V.C., DEBERAN

ENTERRARSE A UNA PROFUNDIDAD MINIMA DE

0.80 METROS.

EL ANCHO DE LA ZANJA, DEBERA SER

SUFICIENTE PARA LA CORRECTA INSTALCION DE

LA TUBERIA Y LOS ACCESORIOS.

COLOCAR ANCLAJES DE CONCRETO EN TRAMOS
LARGOS DE TUBERIAS DE P.V.C., EN DONDE

EXISTA CAMBIO DE DIRECCION EN TUBERIAS Y

EN ACCESORIOS.

LOS ANCLAJES DE CONCRETO TENDRAN UNA

MEDIDA DE 0.30x0.30x0.25 MTS.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO
PLATANAR GRANDE, MUNICIPIO DE TACTIC, A.V.

E”m"m PLANTA Y PERFIL LINEA PRINCIPAL DE DISTRIBUCION ] o LAmosana
i) Gl

| |

|

3

k VO. BO. MUNICIPALIDAD DE TACTIC, AV. J

k F) ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA J




NOETE

770

E-100

PLANTA LINEA DE DISTRIBUCION

SIMBOLOGIA

C.T. | COTA DE TERRENO
Q .
—>- | DIRECCION CAUDAL DE DISEfNO
----------- NIVEL DE TERRENO
TUBERZA P.V.C. EN PERFIL
____.?.____
C.7. | INDICA COTA PIEZOMETRICA
P PRESION EN m.c.a.

TUBERIA P.V.C. EN PLANTA

ESCALA: 1:1000

765

760

i

755

C.P. 757.89

750

745

740

735

~
~
\\

730

]
Y %

725

720

/
e
p=7/08

715

>/

710

705

700

C-P- 7'12-3_2
27.11

-~

P=

675

670

)+
T.

C.T. 759.63

C.T. 753.63

C.T. 724.63

C.T. 685.21

|
|
]
|
|
|
[
|
|
i
|
|
| \ E-105
i X
I
i
|
|
|
|
|
|
|
|

CT.?
0+671.90

0+300

0+400

0+500

0+600

0+700

61 TUBOS P.V.C.
@ 1" DE 160 PSI

PERFIL LINEA DE DISTRIBUCION

ESCALA: HORIZONTAL 1:1000, VERTICAL 1:500

.
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA )
FACULTAD DE INGENIERIA %~
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO }J =
N
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO
PLATANAR GRANDE, MUNICIPIO DE TACTIC, A.V. )
CONTENIDO: ESCALA:
PLANTA Y PERFIL LINEA PRINCIPAL DE DISTRIBUCION LA INDICADA
E"'“"o’ JORGE ORLANDO BERREONDO MOLINA ["!“’o’ ING. ANGEL ROBERTO 8IC GARCIA Eﬁcm ]
CARNE: 2001 - 12831 ASESOR ocTusRe 2009
TR

|

| |

k VO. BO. MUNICIPALIDAD DE TACTIC, AV. J

k F) ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA J
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NORTE

PLANTA RAMAL 1

ESCALA: 1:1000

E-109

SIMBOLOGIA

C.T. | COTA DE TERRENO
Q _
—> | DIRECCION CAUDAL DE DISENO
----------- NIVEL DE TERRENO
TUBERIA P.V.C. EN PERFIL
____.(:P.____
C.T. INDICA COTA PIEZOMETRICA
P PRESION EN m.c.a.

TUBERIA P.V.C. EN PLANTA

845

840

815

N2 ]
- ]

Q|=0.343 It/s

810

795

790

~N
\
N

18.25 |
.50

7

785

7

C.P
P

780

775

770

765

760

/

&
5

755

750

745

740

0+440.00
C.T. 820.50
0+80.00
C.T. $19.20

0+0¥
cITI 2 1. 1“

0+295.67

0+335.67
C.T. 760.75

(-]
+
(-]
(-]
(-]

0+100

0+200

0+300

A
X_

7 TUBOS P.V.C.
@ 2" DE 160 PSI

50TUBOS P.V.C.
@ 1" DE 160 PSI

PERFIL RAMAL 1

ESCALA: HORIZONTAL 1:1000, VERTICAL 1:500

Vv

¥ el W
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA \f
FACULTAD DE INGENIERIA s
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO i
=
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO
PLATANAR GRANDE, MUNICIPIO DE TACTIC, AV. |
CONTENIDO: :
[ PLANTA Y PERFIL RAMAL No. 1 ] E’mu INDICADA
DIBUJO: jonce om ANDO BERREONDONOLINA || (REVISO: Lo Auam ROBERTO SIC GARCIA FECHA:
CARNE: 2081 - 12531 ASESOR OCTUBRE 2009
T
13
k VO. BO. MUNICIPALIDAD DE TACTIC, AV. J k F) ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA J 19




NORTE

[ ] E-116

E-117

E-113

E-114

PLANTA RAMAL 2

ESCALA: 1:1000

E-112

SIMBOLOGIA

C.T. | COTA DE TERRENO
Q .

—> | DIRECCION CAUDAL DE DISENO

——————————— NIVEL DE TERRENO
TUBERSA P.v.C. EN PERFIL

____.?.____ i

C.7. | INDICA COTA PIEZOMETRICA

P PRESION EN m.c.a.

TUBER{A P.V.C. EN PLANTA

815

/J

810

/
/
/
C.P.820.37
1P = 18.62
4

il

S.E. &gﬂl.“

795

3
///

790

785

= o

1841°

iy

780

2§

07

775

C.P. 772.82

770

72
Pz,
=4
~

.~

765

.Y

760

755

750

745

7.20
5

740

5

R=7

735

&/C.P. 7

730

b

725

L4

720

715

0+%0
cITI 21. 10

C.T. 801.75

0+96.00

C.T. 788.75

0+274.00
C.T.[774.69
' C.T.p29.75 1

p+100

0+200

16 TUBOS P.V.C.
@ 2" DE 160 PSI

43 TUBOS P.V.C.

@ 3/4 " DE 160 PSI

PERFIL RAMAL 2

Vv

ESCALA: HORIZONTAL 1:1000, VERTICAL 1:500

v_';"; ', \ .
& Sz UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA \
2 g FACULTAD DE INGENIERIA 153
NS EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO e
7 S
PROYECTO:
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO
PLATANAR GRANDE, MUNICIPIO DE TACTIC, A.V. )
CONTENIDO: CALA:
[ PLANTA Y PERFIL RAMAL No. 2 ] E’ LA INDICADA
DIBUJO: ;0p 0 ORLANDO BERREONDO MOLINA REVISO: |0 . om ROBERTO SIC GARCIA FECHA:
CARNE: 2081 - 12531 ASESOR OCTUBRE 2009
o)
14
k VO. BO. MUNICIPALIDAD DE TACTIC, AV. J k F) ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA J 19




E-113
NS .
NORT=
E-122 E-104
E-121
E-119
E-120
PLANTA RAMAL 3 PLANTA RAMAL 4
ESCALA: 1:1000 ESCALA: 1:1000
825
820
815
810
805 E+1113
T — 4+ | Q[=0.1721t/s
800 N -+ y—)E\ > 755
N m — T
N —
795 \ | R 750
N
N \
790 . 745
785 740
\
780 N \ 735
AN
775 N Q=072 nse 730
c > i
770 NN : \ 725 E+104
N .
765 NN 720
\\ \\
760 \ 715 ~
S -
755 710 [}
\\ \ m a
750 N \ 705 p E-122
Y 4E-119 \
745 N D 700
740 N 695
735 N 690
% E-120
730 685
o3 K 3 o3 o3 gl
< 2| N 2| M < [- 3 AL
725 23 g% g8 680 2|3 g;‘g g2
. e e e e e
720 &G I &5 675 3|G 3G &S
04000 04100 04200 0+000 04100
< > < >
30 TUBOS P.V.C. 17 TUBOS P.V.C.

@ 3/4 " DE 160 PSI

PERFIL RAMAL 3

@ 1/2" DE 315 PSI

PERFIL RAMAL 4

NORTE

E-111

E-110

PLANTA RAMALS

ESCALA: 1:1000

795

790

785

780

775

770

P. 764.52
0:99

765 E/99

E-110

o

g

g
npE:

760

:
,'
:

&

]

755

750

745

740

735

730

725

64.63

0+0.00
cITI 7'64.63

720

-9 -4 —-—— - — L — |l

0+18.00

C.T.

©/0+58.00

0+5

10 TUBOS P.V.C.

v

@ 1.5 " DE 160 PSI

PERFIL RAMALS

ESCALA: HORIZONTAL 1:1000, VERTICAL 1:500

ESCALA: HORIZONTAL 1:1000, VERTICAL 1:500

ESCALA: HORIZONTAL 1:1000, VERTICAL 1:500

SIMBOLOGIA

C.T. | COTA DE TERRENO
Q .
——> | DIRECCION CAUDAL DE DISENO
——————————— NIVEL DE TERRENO
— | TUBERfA P.V.C. EN PERFIL
____.?.____ .
c.7. | INDICA COTA PIEZOMETRICA
P PRESION EN m.c.a.

TUBERIA P.V.C. EN PLANTA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO

PLATANAR GRANDE, MUNICIPIO DE TACTIC, A.V.

NIDO:
PLANTA 'Y PERFIL RAMAL No. 3, RAMAL No. 4, RAMAL No.5]

P s vescaon

C

BUJO: ;0RGE ORLANDO BERREONDO MOLINA

) (7 s s

=

|

—

k VO. BO. MUNICIPALIDAD DE TACTIC, AV. J

k F) ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA J

ﬁOJA:

3

15
19




FILTRO DE PIEDRA
(PIEDRA SUPERPUESTA)

1.80

1.00

o

NN
207.0.2570.907

0.25
=
o
N (
Y v AM.
.‘ - “44 : ‘4,' SIF
2 N2 2 NCLAJE DE
o~ P 0.3x0.3x.2
,3X0.3X/2\
DESAGUE =
PLANTA TANQUE DE CAPTACION
ESCALA 1:50
BT e TL L 118
_ IS I[FANCAE DS =),y
il |||||EIIH1§+HJ{‘ [ [E
P.V.C. 0 At P.V.C. @
CEA.-----.A___EA)
S DIRECCION DE FLUJO
LEMMEM%M%M%M%M%M‘—:
—rEm=ENME IR

DETALLE ANCLAJE TUBO PVC

PLANTA

R

i

ﬁ&#ﬁh n;u

ESCALA 1:100

DETALLE ANCLAJE CODO PVC

PLANTA

ESCALA 1:100

VALVULA DE

/\

COMPUERTA ‘@\
SALIDA HACIA TANQUE
E ALMACENAMIENTO
|
1.20
TAPADERA
MURO DE CONCRETO
& CICLOPEO
o
ABRAZADERAS
3 —DE@ "
A= AU
Pl AR g
SNENEI e W= =[N
”|§HLEMES‘:EME ’ ”§|””§|””§|lm 3
M=M= == =L = = )
= MEE= M= ESP =]  pesacOe
=0.25™1.00=0.25 M=Eree™
i

SECCION B-B' DE TANQUE

ESCALA 1:50

MM

EN==

DETALLE ANCLAJE TEE PVC
PLANTA ESCALA 1:100

CUNETA CON
REVESTIMINETO
AT DE CONCRETO 1.80
m— -~ Ih L L
Al [HIEN TAPADERA MURO DE CONCRETO
-||||l§M§M§M& CICLOPEO
JElIEE T
\ - /\ /;IE \?\\ E/L ) NS 1 .20
TEN RE ;\_l 8 TAPADERA
émg ”“l = S N —\‘ _\; - \, MURO DE CONCRETO
=1 1||||||§_||W§”ME£ s gk g ] \  cicLopeo
FILTRO DE PIEDRA fL:: ) 7\"_ = —F [ ‘} 0.80
(PIEDRA SUPERPUESTA) LWMW\ ”_uT ,p\l’z: y o
“MNMEFINEEITE =~ ~ ok -7 =t b
MEMEE- . KaiwlEY M vcoal] sapanacatavque
SMESSETENENERS = <|  DE ALMACENAMIENTO
=== ==l == PICHACHA
=== ===l = il =
= ”;MEMEM K =I5 be arena
JLESllI= 1 Sil=2il= ===
1.00 [0.60 1.20 0.60
0.25 0.25 0.15 0.15
SECCION A-A' DE TANQUE
ESCALA 1:50
TODAS LAS TUBERIAS P.V.C., DEBERAN
ENTERRARSE A UNA PROFUNDIDAD MINIMA DE
0.60 METROS.
EL ANCHO DE LA ZANJA, DEBERA SER
., . SUFICIENTE PARA LA CORRECTA INSTALCION DE
e . e —— LA TUBERIA Y LOS ACCESORIOS.
N 7 N\
bl 1L« i SR
; N— ﬁ% 23" @0.20m %ﬁ COLOCAR ANCLAJES DE CONCRETO EN TRAMOS
o en ambos sentidos | | LARGOS DE TUBERIAS DE P.V.C., EN DONDE
- + V4 I 4
ESL. No.2@0.15 ESL{No.2(@0.15 EXISTA CAMBIO DE DIRECCION EN TUBERIAS Y
EN ACCESORIOS. (VER DETALLES DE ANCLAJES)
LOS ANCLAJES DE CONCRETO TENDRAN UNA
MEDIDA DE 0.30x0.30x0.25 MTS.
DETALLE DE TAPADERA
ESCALA 1:25
ESPECIFICACIONES
- CONCRETO CICLOPEO: - MUROS:

MORTERO 67%

ARENA-PIEDRIN (1 :2:2)
- CONCRETO:

- REFUERZO:

PIEDRA NO MAYOR DE 30 cm. 33%

MORTERO A UTILIZAR SABIETA
PROPORCION DE MEZCLA-CEMENTO-

F*C=210 Kg/em2 3000 Lbsipig

- LOSAS:

LA LOSA DE CONCRETO DEBE DARSELE UN

fy= 2810 kg/cm2 GRADO 40

LOS MUROS DE CONCRETO CICLOPEO

DEBEN IMPERMEABILEZARSE POR MEDIO

DE UNA CAPA DE SABIETA DE PROPORCION
CEMENTO-ARENA (1: 1) DEBIDAMENTE ALISADOS.

DESNIVEL DE 1% HACIA LOS LADOS Y LA SUPERFICIE
DEBE QUEDAR CERNIDA CON CEMENTO-ARENA EN
PROPORCION (1:1).

DETALLE ANCLAJE CRUZ PVC
PLANTA ESCALA 1:100

./ Lo L3 " i - ‘_f =
&b & Z UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA )
R/, | FACULTAD DE INGENIERIA \ %
A3 X / ’ EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO s
7 S
PROYECTO:
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO
PLATANAR GRANDE, MUNICIPIO DE TACTIC, A.V. )
CONTENIDO: ESCALA:
PLANTA Y PERFIL LINEA PRINCIPAL DE DISTRIBUCION LA INDICADA

Euau.lo: 1ORGE ORLANGO BERRECHDO MOLIA

E'!\m 0. ANGEL ROBETO tC GARCIA

.

==

—

k VO. BO. MUNICIPALIDAD DE TACTIC, AV. J

k F) ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA J

ﬁOJA:

3

16
19




L 3.34 r - - - - o
75 NOTA: ACERO #3 | |
ARMADO: BASTONES, TENSIONES @o20M. ~ |||l = —[FF —HF————1 T - |
Y RIELES CON VARILLAS No. 3 @
Jv%ﬁ%@mb{—?%%vg@@\o @>@§ 0.30 MTS. EN AMBOS SENTIDOS | | |
«ﬁ y ﬂ/@(\@/\ﬂ/«d/m@ e : : :
JQL TUBERIA DE SALIDA A | | |
DISTRIBUCIONP.V.C.Z 1"
% >@§ | ACERO #3 @ 0.10 M | |
BOCA DE | | | |
VISITA
@ 8{ | | | | EsPESOR DE
Qq QC TRN="=— ] | | | | LOSA 0.10 M.
b vc.on ” | | | |
e Be) Il Iy N
D1 V=10 M3 Ué | i i |
§ E REDUCIDOR A ED | | 060 | |
@PVC 1/2" O%\ @é | | o | |
b WE |5 TI=" i i
VA A HIPOCLORADOR QQ } ‘C ve.o4 | | e | |
@Q TANQUE DE O O S 2
}O HIPOCLORACION | | © | |
TUBERIA DE LIMPIEZA A | - - O | |
§ } % [2)'!81- RIBUCIONP.V.C.Q@ | |
. / [ _\ _______ |
% OK ACERO # 3 @ 0.30 M. ACERO # 3 @ 0.30 M.
R R,
e e~ el DETALLE DE LOSA
ESCALA: 1:20
|, 0.15 |, .
O
e_o; ACERO 3/8" @ 0.20
PLANTA DE TANQUE DE DISTRIBUCION { & 1/2¢ & 1/4" AMBOS SENTIDOS 1/2"
ESCALA: 1:20 ARMADO DE VIGA PERIMETRAL 4 A\ /
BARRAS No. 3 + EST. No. 2 @ 0.20 M. Q CANDADO \ /,/ 3/8" @ 0.25 M.
R
: A4 —- — / <
@\ >:>= / " -,,\D-'A# «L
Ly 1A
4
VIGA DE CORONA SECCION A-A'’
ESCALA: 1:10
TUBO DE VENTILACION
CON REJILLA DE VENTILACION
oso T ENLA SALIDA DETALLE DE TAPADERA DE VISITA
’,——’lb = 1 ESCALA: 1:10
|
-
C:L/ == e NOTAS:
. PVCoa T CAJA DE VALVULA ] |
£ D Cl s P e D= REBALSE QO DE COMPUERTA LA MAMPOSTERIA DE PIEDRA SE HARA DE LA SIGUIENTE MANERA:
) @ 33% DE MORTERO
- —r AL / 67% DE PIEDRA BOLA
8 |8 2 / - EL MORTERO SE HARA EN PROPORCION AL VOLUMEN | :2
® 3 ﬁ@c \ 3 ABRAZADERA QD
, 8 » p\f L /\rGALVANIZADA %QQ 'u - J'J SALIDA A DISTRIBUCION CEMENTO, ARENA DE RIO RESPECTIVAMENTE
' ' e 8 () S — PICHACHA >Q () NIVEL DE TERRENO [ V.C.1 ag! PVC DE @ 1" - EL CONCRETO SERA EN LA PROPORCION EN VOLUMEN |:2:3
x@f V.C. 3/4" j)f N S Ogé ] |e L_g PERFORADA @ 1/4 3 O / 8@% 8@% CEMENTO, ARENA DE RIO Y PIEDRIN DE 1/2"
NIVEL DE TERRENO E)Oé Boé R Q@@@C T i = DDC%O %Q \ DAY I A 4 X - EN LAS TAPADERAS SE DEJARA UN DESNIVEL NECESARIO PARA DRENAR
DAY DAY, 2N J s Q ' ' O EL AGUA DE LLUVIA
- ot == Z% e ~ o )@QGQ HHHHHHHHHH‘ H‘H ;QF( %DF( """" - SE REPELLARA EN EL INTERIOR CON SAVIETA, PROPORCION EN VOLUMEN | :2
7 s CEMENTO, ARENA DE RIO CON UN RECUBRIMIENTO MINIMO DE 1.5 em.
] ad %8(9 /W/@GQP &QD% HH‘ H|HH‘mHHHHHHHHHHHH HHH Y ALIZADO INTERIOR
AN TS - N~ e OQ Q@ - EL TERRENO BAJO LA LOSA DE PISO DEBERA SER PERFECTAMENTE APISONADO
%%O%/(—O( \~ . _ }\\7(9@\—/ ) O - SE REALIZARA UN ALIZADO INTERIOR DE CEMENTO Y ARENA
aﬁa//\},‘l%/}‘\ B [/\jDQr\ | j( )Q S~ 1) BE ILEIAO cirjAPROPORCION I:] PARA IMPERMEABILIZAR LAS PAREDES INTERNAS
o0 0w\ - 025 0 | o0 SALIDA DE TUBERIA
\ o785 DE LIMPIEZA DE @ 4"

\ ESCALERA INTERIOR DE HG O
3/4" CON JUNTAS SOLDADAS

- LA RESISTENCIA DEL CONCRETO ES:
-f'c = 217 KglCm2

ik UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
g FACULTAD DE INGENIERIA

- PROPORCION DEL CONCRETO ARMADO | :2:2 CEMENTO, ARENA Y PIEDRIN LN Ve EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
- ACERO DE GRADO 60, LEGITIMO, CORRUGADO, NO COMERCIAL, NI MILIMETRICO. p 5
- LA RESISTENCIA DEL ACERO ES f'y = 4220 Kglems2 (,mm, B
RECUBRIMIENTO PARA TODAS LAS VIGAS DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO
' . RECUBRIMIENTO INFERIOR = 5.08 cms. (2 puig.) PLATANAR GRANDE, MUNICIPIO DE TACTIC, A.V. )
SECCION A-A' DE TANQUE DE DISTRIBUCION Z. RECUBRIMIENTO SUPERIOR = 2.54 cms. (' puig)
CONTENIDO: ESCALA:
ESCALA: 1:20 [ PLANTA Y PERFIL LINEA PRINCIPAL DE DISTRIBUCION ] [ LA INDICADA
DIBUJO: JORGE ORLANDO BERREONDO MOLINA REVISO: ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA FECHA:
CARNE: 2081 - 12831 ASESOR OCTUBRE 2009
fox )
17
k VO. BO. MUNICIPALIDAD DE TACTIC, AV. J k F) ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA J 19




DRENAJE PVC

DIAM. 2° ﬁg}j

COMPUERTA 0.25
VARIABLE (VER PLANO DE ﬁﬁ H
CAJAS) I ol o
REPOSADERA
INQY ol
(4
W 16] N PICHACHA 8
10 4 =
3 | RN —0 R '
__| _ENTRADA—O- > f _________ _
0 DE CAJAS.
S of
S «
o
ADAPTADOR \'
MAGCHO 0.25 1.00 0.25

7/
SUPERFICIE INTERIOR ALISADA
CON PASTA DE CEMENTO

C

o
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA [
FACULTAD DE INGENIERIA &
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO Fox

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO
PLATANAR GRANDE, MUNICIPIO DE TACTIC, A.V.

CONTENIDO: ESCALA:
[ PLANTA CAJA ROMPE PRESION Y CONEXION DOMIGILIAR] [ LA INDICADA

s |G

o)

k VO. BO. MUNICIPALIDAD DE TACTIC, AV. J k F) ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA J 19




C.9 1/2"x
202 {—]

C.A45209
VARIABLE

BOCA DE

VISITA
NOTA:

LA CONEXION DE TUBERIA PVC @ 1/2" EN LA TEE

PUEDE ESTAR EN SENTIDO CONTRARIO A LO EXPRESADO AQUI
DEPENDE DE LA TOPOGRAFIA DEL TERRENO Y UBICACION

DEL TANQUE.

REDUCIDOR A
212"

TUBERIAPVC @ 1/2

VC PLASTICA @ 1/2*

CON RECUBRIMIENTO

TUBOFPVCe | I/2

C.@ 1/2"x
202

VER DETAUFDE
DOSIFICADOR EN ESTA

x 452
VALVULA DE ALOTE

TANQUE DE DISTRIBUCION

T

SECCION A-A' DE HIPOCLORADOR

VALVULA DE COMPUERTA (V.C.)

PLASTICA @ 1/2*

IE%;

C.2 1/2" x 90R
PVCo 12 |

C.0 1/2"x 458

TANQUE DE DISTRIBUCION

ESCALA: 1:25

VALVUIA DE FLOTE

SECCION B-B’ DE HIPOCLORADOR

1.20 L
= T,
A e He 2 3/8" @ 0.20 mts
= REBALS ~ AMBOS, SENTIDOS
o 1/2" > 1=
CEDAZO
o 1.01
} Z| 8
N RoPORGION 1.2 f'c = 281 kglom
CEMENTO-ARENA DE RIO \ f'y = 4220 kg/lcm?
LOSA
FROYECCION DE
MURO DE TANGUE
TANQUE DE DISTRIBUCION

DETALLE DE ARMADO

VOLUMEN DE SOLUCION AL O.1 % QUE TIENE QUE
INGRESAR AL TANQUE PARA DOSIFICAR | mg/l

ESCALA: 1:25

CAUDAL DEL
SISTEMA CANTIDAD NECESARIA DE SOLUCION
/s | /Hora I /Dia
3.00 10.80 259.20
3.30 11.88 2865.12
3.50 12.60 302.40

MANGUERA PLASTICA
2s/ne s 14 PARED DE
CODO 90° @ 1/2" Y Vil | I B\ A -
& |:
TUBERIA PVC RECUBIERTA W[
O HG @ 1/2" L=VARIABLE A pese O
DESAGUE —
TEED 1/2" f
CODO 20° @ /2"
REBALSE HG @ 1/2" >
j @ %U NIVEL DE AGUA
ESCALA: 1:25
DATOS PARA CLORACION PARA CADA 3 DIAS
VOLUMEN DE SOLUCION = |,182 LITROS
ACERO 3/8" @ 0.20 CANTIDAD DE HIPOCLORITO DE CALCIO AL 65% A UTILIZAR = 4 LIBRAS
" ALTURA DE AGUA SOBRE AGUJEROS = 5 cm.
ag1/2" @ 1/4" AMBOS SENTIDOS 1/2 DIAMETRO DE AGUJEROS = 7/64"
—\ — / CANTIDAD DE AGUJEROS = |
CANDADO N\ / 3/8" @ 0.25 M.
1 _ / —
>)= © — o L\_I. Io_h ) VA .oq
7 AS I
T o . é < |. PREPARAR LA SOLUCION CONCENTRADA DE HIPOCLORITO DE SODIO EN OTRO TANQUE O DEPOSITO
o | e MEZCLANDOLA PERFECTAMENTE. LA TABLA | INDICA LA CANTIDAD DE CLOROGENO
N . R NECESARIA PARA PREPARAR UNA SOLUCION AL O.10 % (1,000 p.p.m.)
2. DEJAR SEDIMENTAR LA SOLUCION. EL LIQUIDO CLARO PASARLO AL DEPOSITO DEL
HIPOCLORADOR. EL SEDIMENTO DESECHARLO YA QUE ES INACTIVO Y PRODUCE TAPONAMIENTOS
EN LA TUBERIA.
3. LATABLA 2 INDICA EL VOLUMEN DE SOLUCION AL O.10 % RESPECTIVAMENTE, NECESARIA PARA
APLICAR DURANTE DOS DIAS COMO MINIMO PARA DIFERENTES CAUDALES DE DISENO.
4. LA CAIDA DE LA SOLUCION DE HIPOCLIRITO AL TANQUE DEBERA SER NORMAL A LA
ENTRADA DE AGUA PROCEDENTE DE CONDUCCION, O EN OTRAS PALABRAS, DEBERA
CAER LA SOLUCION DE HIPOCLORITO SOBRE EL CHORRO DE AGUA QUE ENTRA AL TANQUE
PROCEDENTE DE LA CONDUCCION, CON EL OBJETO DE LOGRAR UNA BUENA MEZCLA
EN TIEMPO RELATIVAMENTE CORTO.
DETALLE DE TAPADERA 5. EL PERIODO DE CONTACTO EN EL TANQUE DE DISTRIBUCION SERA COMO MINIMO DE DOS

ESCALA: 1:10

HORAS TIEMPO DURANTE EL CUAL EL AGUA NO PASARA A LA RED DE DISTRIBUCION
ESTO SOLO SE HACE CUANDO SE INICIA EL PROCESO DE CLORACION.

ESCALA: 1:20

NIVEL DE AGUA

NIPLEPVC @ | 1/2'

0.49

TN

0.86

1.20

| AGUJEROS @ 7/64"

L

1l

¢ 3/5“

¢3 U}

0.60

o)
U
q

@ B/&'

¢ 3/6“

0.29
0.37

g

N\ ‘I!,Fgngth.
DETALLE DE FLOTADOR

HIPOCLORITO NECESARIO PARA PREPARAR
SOLUCION ALO.! %
VOLUMEN DE CANTIDAD DE HIPOCLORITO
SOLUCION
REQUERIDA 65% 67% 6&6% 69% 70%
LTROS GRAMOS GRAMOS | GRAMOS | GRAMOS | GRAMOS
| |.54 .49 .47 .45 .43
2 3.08 2.99 2.94 2.90 2.86
10 15.38 14.93 14.71 14.49 14.29
25 36.46 37.31 36.76 | 36.23 35.71
50 76.92 74.63 73.53 | 72.48 71.43
75 115.38 111.94 110.29| 108.70 | 107.14
100 153.85 149.25 147.06| 144.93 | 142.86
300 461.54 447.76 441.18| 434.786 | 428.57
500 769.23 746.27 735.09 | 724.64 | 714.28
600 923.08 895.52 882.52| 869.57 | 656.10
1000 1538.46 1492.54 1470.59| 1449.28 | 1428.57
|lp. =460 gramos 5 UMEN DEL DEPOSITO A UTILIZARSE 1000 its.
DOSIFICAR 3 LIBRAS Y | ONZA PARA 65 %
DOSIFICAR 3 LIBRAS PARA 70 %

ESCALA: 1:20

DETALLE DE LOSA

ESCALA: 1:10

—
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DIMENSIONES DE BLOCK TIPICO
EL CORRECTO EMPLANTILLADO

Col.B

col.C

col.C

col.C

DEL. MURO (VER PLANTA DE ACABADOS)

0.20

2.00
0.11
CONFINAMIENTO
1.60 M No. 3 @ 0.03 INFERIOR
\ / 1.60MNo.3@0.13
0,60 M No. 3 @ 0.03 SUPERIOR
S | 3 \
T_
/ \ 8 2.00
v SECCION DE ZAPATA
NO. 5@ O.10 M. EN AMBOS SENTIDOS ESCALA 120
DETALLE DE COLUMNA Col. A
ZAPATA TIPO 1 E==3 [P
DIMENGCIONES 2.00 X 2.00 X 0.40 == gct)al\cl:FlNADos
HIERRO No.5 @ 0.10 m EN AMBOS SENTIDOS ESCALA 1/20 E e s
, 0.30 . L
W ! Gang
o L] ,
o o) o Eant
o 3 g ) {4 | 200cMEST. @ 3/8"
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“TT] |e13cms.
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ESC.=1/5 g |44= |60CMEST.@
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i |@3Cms.
0.30
N
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N COLUMNAS TIPO C
(@) CORTEA-A' ESCALA
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o —
N
oAﬁ 8 WV 0.30 WV
"
Aﬁ g(
4L 0.40 ﬂL
S No 3 + EST.No 3@ 0.0
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BB0ALA 180 8
o
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7
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ESC.=1/5
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ESC.= 1/5

0.10

COLUMNA B

2 No. 3 + EST.No. 2@ 0.15
ESC.=1/5
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CEMENTO, ARENA Y PIEDRIN
- LA RESISTENCIA DEL ACERO F'y = 2,810 KG/CMS2

« ACERO DE GRADO 40, LEGITIMO, CORRUGADO, NO
COMERCIAL, NI MILIMETRICO.

ESPECIFICACIONES:

LA RESISTENCIA DEL. CONCRETO ES:
~F'c= 210 KG/CM2

«PROPORCION DEL CONCRETO ARMADO 1:2:2

RECUBRIMIENTO PARA TODAS LAS VIGAS:
1. RECUBRIMIENTO INFERIOR = 5.08 cMs. (2 PULG.)
2. RECUBRIMIENTO SUPERIOR = 2.54 cMs. (1 PULG))

/

-, VIGATIPO3Y 4

ESCALA, 1:25

‘ESPECIFICACIONES DEL CONCRETO

CONCRETO REFORZADO.

Materiales

1. El cemento a usarse sera Pértland tipo 1 segun requerimiento del ASTM-C-150,
no podra usarse otro tipo de cemento a menos que lo autorice el Supervisor.

2. El agua a usarse sera limpla, libre de acelte, acldos, alcalls, material organico u
otra substancia que altere el comportamiento quimico del concreto.

3. La arena a usarse sera de rio, lavada, tamizada en su totalidad, en tamiz de 3/8
de pulgada y del 30 % al 50 % de su volumen en tamiz No. 30, deblendo
cumplir las especificaciones ASTM-C-33.

4. El pledrin a usarse sera pledra triturada acorde a las especificaclones
ASTM-C-33 con una dimensién maxima de 1 1/2 pulgadas para cimientos y 3/4
de pulgada para otros elementos estructurales. No debera contener alcalis
solubles en agua ni substancias que puedan causar expansion en el concreto
debido a la relacidn de los alcalis del cemento. Si se usan aditivos, estos deben
cumplir con las normas establecidas en la designacién ASTM-C-260 y ASTM
494 y deberan ser aprobados por el Supervisor sin perjuicio de cumplir con las
especificaciones establecidas.

Todos los materiales deben ser adecuadamente alimacenados por el Contratista

especialmente el cemento, evitando la contaminacién y humedad que propicien un

fraguado prematuro.
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