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Presente

Estimada Ingeniera Sarmiento Zecea.
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Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.), del estudiante universitario Walter Aramis Santos
Miranda de la Carrera de Ingenieria Civil, con carné No. 200512105, procedi a revisar el
informe final, cuyo titulo es “DISENO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE,
CASERIO TOSACMUC Y DISENO DE SALON DE USOS MULTIPLES Y
JUZGADO AUXILIAR, CASERIO NUEVA CANDELARIA, MUNICIPIO DE
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Ing. Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Montenegro Franco.

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la practica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado "DISENO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE, CASERIO TOSACMUC Y DISENO DE SALON DE USOS
MULTIPLES Y JUZGADO AUXILIAR, CASERIO NUEVA CANDELARIA,
MUNICIPIO DE TAJUMULCO, DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS" que fue
desarrollado por el estudiante universitario Walter Aramis Santos Miranda, quien fue
debidamente asesorado y supervisado por el Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta.

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

Directora apruebo su contenido solicitindole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,
“Id y Ensefiad a Todos”

aad de San Carlos de ¢

g oy

'\i@‘ €y, N

- ) U
DIneCCTy - i

\  Unidad de Pracoacs o2 tige o v & r’z'

NISZ/ra

."ic"ffad de lnge“'\e;t"‘

Q

Edificio de EPS, Facultad de Ingenien'.a‘. U;;iveraidad de San Carlos de Guatemala, Ciudad
Universitaria, zona 12. Teléfono directo: 2442-3509, http: / / sitios.ingenieria-usac.edu.gt/eps/
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Ingeniero

Hugo Leonel Montenegro Franco
Director de la Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ing. Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacidn DISENO DE
ABSTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, CASERIO TOSACMUC Y DISENO DE
SALON DE USOS MULTIPLES Y JUZGADO AUXILIAR, CASERIO NUEVA
CANDELARIA, MUNICIPIO DE TAJUMULCO, DEPARTAMENTO DE SAN
MARCOS , desarrollado por el estudiante de Ingenieria Civil Walter Aramis
Santos Miranda, quien conté con la asesoria del Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga
Ochaeta.

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

Atentamente,

FACULTAD DE INGENIERI#
DEPARTAMENTO
DE
HIDRAULICA
UsSsAC
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Ingeniero

Hugo Leonel Montenegro Franco
Director de la Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ing. Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacion DISENO DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, CASERIO TOSACMUC Y DISENO
DE SALON DE USOS MULTIPLES Y JUZGADO AUXILIAR, CASERIO
NUEVA CANDELARIA, MUNICIPIO DE TAJUMULCO, DEPARTAMENTO
DE SAN MARCOS, desarrollado por el estudiante de Ingenieria Civil Walter Aramis
Santos Miranda, quien conto con la asesoria del Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga
Ochaeta.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la
comunidad del drea y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi

aprobacién al mismo solicitando darle el tramite respectivo.

Atentamente,

ID Y ENSENAD A TODOS

FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO
DE
ESTRUCTURAS
US AC
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El Director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el
dictamen del Asesor Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta vy de la
Directora de la Unidad de EP.S. Inga. Norma Ileana Sarmiento Zecefia, al
trabajo de graduacién del estudiante Walter Aramis Santos Miranda,
titulado DISENO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, CASERIO
TOSACMUC Y DISENO DE SALON DE USOS MULTIPLES Y JUZGADO
AUXILIAR, CASERIO NUEVA CANDELARIA, MUNICIPIO DE
TAJUMULCO, DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS, da por este medio su

aprobacion a dicho trabajo.

Guatemala, marzo de 2011
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El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, luego de conocer la aprobacién por parte del
Director de la Escuela de Ingenieria Civil, al trabajo de graduacion
titulado: DISENO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE,
CASERIO TOSACMUC Y DISENO DE SALON DE USOS
MULTIPLES Y JUZGADO AUXILIAR, CASERIO NUEVA
CANDELARIA, MUNICIPIO DE TAJUMULCO, DEPARTAMENTO DE
SAN MARCOS, presentado por el estudiante universitario Walter
Aramis Santos Miranda, autoriza la impresion del mismo.

IMPRIMASE.

Guatemala, marzo de 2011
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zapata.
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Dotacion

Esbeltez

FHA

Fuerzas eventuales

INFOM

INE

Integracion de cargas

Junta

Mantenimiento

Cantidad de agua asignada a la unidad

consumidora.

Relacion entre el ancho y longitud de un
elemento que resiste fuerzas a flexo-

compresion.

Fomento de Hipotecas Aseguradoras.

Se le llama asi, a las fuerzas que suceden en
periodos relativamente largos como por

ejemplo, fuerzas inducidas por sismos.

Instituto de Fomento Municipal.

Instituto Nacional de Estadistica

Accion de sumar todas las cargas involucradas

en un disefo.

Separacion entre partes adyacentes de una
losa de concreto, usualmente en un plano
vertical, que permite movimientos relativos y

evitar formacioén de fisuras en las losas.

Conjunto de tareas de limpieza, reemplazo y
reparacion que se realizan de manera regular
y ordenada en determinado proyecto, para

asegurar su buen funcionamiento y la
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Mamposteria

Momento

Mortero

Nacimiento

Pérdida de carga

Planimetria

Presién

prolongacién de su vida de servicio, al maximo
compatible con las previsiones de disefio y

construccion de la obra.

Obra formada por bloques de piedra, ladrillo,

block, unidos con mortero.

Intensidad de fuerza de giro de un punto

determinado.

Combinacion de un aglomerante (cemento y/o
cal) y arena de rio amasado con agua,

utilizado para unir bloques de mamposteria.

Lugar de brote a la superficie de un acuifero.

Es la pérdida de energia de la presion,
causada por el rozamiento de la superficie del
agua con la superficie de la tuberia, la energia
mecéanica del agua es convertida en energia

térmica.

Parte de la topografia que trata de la medicion

de distancias y angulos horizontales.

Intensidad de fuerza normal o tangente a una

superficie.
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RESUMEN

Es de vital importancia la funcion social que brinda la Universidad de San
Carlos de Guatemala, a través de los estudios e informes técnicos de los
diferentes proyectos abordados por parte de los estudiantes de E.P.S. de la

Escuela de Ingenieria Civil.

El presente informe esté estructurado por tres partes, la investigacion de
los caserios, disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio
Tosacmuc, y el disefio de las instalaciones del salon de usos multiples y
auxiliatura del caserio Nueva Candelaria, del municipio de Tajumulco,

departamento de San Marcos.

La parte primera, enfatiza los aspectos relevantes de los caserios de
Tosacmuc y Nueva Candelaria, tales como: los histéricos, fisicos, de
infraestructura y socio-economicos, asi también la descripcion de las

necesidades prioritarias.

En la parte dos, se presenta los conceptos generales y criterios técnicos
gue se deben tomar en cuenta para el disefio y construccion de proyectos de
introduccion de agua domiciliar, asi como el célculo de la pérdida de carga, del

tipo y diametro de tuberia por medio de la férmula de Hazen y Williams.
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En el tema final, se muestran los calculos relevantes de la estructura de
mamposteria reforzada del salén de usos mdltiples y auxiliatura, con analisis y

disefio bajo los requerimientos del método estético y las normas de F.H.A.
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OBJETIVOS

GENERAL

Disefar el abastecimiento de agua potable para el caserio Tosacmuc y
disefiar el salén de usos mdultiples y juzgado auxiliar para el caserio Nueva
Candelaria, mejorando la calidad de vida de los vecinos del caserio Tosacmuc y
del caserio Nueva Candelaria, municipio de Tajumulco del departamento de

San Marcos.

ESPECIFICOS

1. Diagnosticar las necesidades de servicios e infraestructura de los
caserios Tosacmuc y Nueva Candelaria por medio de la investigacion

monografica actual.

2. Disefar el sistema de abastecimiento de agua potable, que ayudara a
complementar los servicios basicos del caserio Tosacmuc, contribuyendo

al desarrollo social y econémico del caserio.

3. Disefiar las instalaciones basicas de servicio del salén y auxiliatura del
caserio Nueva Candelaria, y para promover la actividad social, cultural,
asi como también proveer un lugar de acopio a la comunidad en el

momento que lo necesite.
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INTRODUCCION

El municipio de Tajumulco del departamento de San Marcos, esta
localizado a 40 kilometros de la cabecera departamental, el acceso es de 30

kilometros por via pavimentada y 10 kildbmetros de terraceria hasta el municipio.

Tajumulco, es un municipio en desarrollo, su crecimiento econdmico es
notable, tanto en el comercio en la cabecera municipal, como en la produccion
agricola en el area rural del municipio, a pesar de esto los servicios basicos en
el &rea rural no han sido cubiertos, principalmente los servicios de agua potable

y saneamiento.

El caserio Tosacmuc ha tenido un crecimiento poblacional notable en los
ultimos afios. Debido a que el recurso hidrico en esta area del municipio es
abundante, la poblacion presenta una produccién agricola notable, a pesar del
abundante recurso hidrico con que cuenta la comunidad, las enfermedades
gastrointestinales en los nifios es alta, estudios médicos por parte del centro de
salud del municipio, han demostrado que la forma de recoleccion y conduccion
del vital liquido han hecho que resulte dafino a la comunidad. Con el fin de
minimizar este tipo de enfermedades en la comunidad antes mencionada, se
plantea la construccion de un sistema de agua potable que permita desarrollo
en salubridad a la comunidad, en la actualidad, la comunidad recolecta agua

para consumo de nacimientos y pozos.
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Por otra parte, desde la fundacion del caserio Nueva Candelaria, no
existe un lugar propio de la comunidad para efectuar actividades sociales,
culturales y actividades directamente relacionadas con la organizacion
comunitaria. En la actualidad, dichas actividades se realizan a la intemperie 0
en lugares que no apropiados, y debido al crecimiento poblacional marcado en
esta comunidad, se hace mas notorio cada dia la necesidad de la construccién
de un salén de usos multiples y de un juzgado auxiliar para el caserio Nueva
Candelaria.

Por lo antes mencionado se realizaron los estudios técnicos y disefios de

dichos proyectos para el desarrollo del caserio Tosacmuc y del Caserio Nueva

Candelaria.
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1. INVESTIGACION

1.1  Monografia del caserio Tosacmuc y del caserio N  ueva Candelaria

El significado del nombre de la comunidad Tosacmuc, se debe a que en
tierras de la comunidad abunda la existencia de una planta que en vocablo de la

lengua mam se pronuncia smuck, de ahi la razén del nombre del caserio.

El significado del nombre del caserio Nueva Candelaria, se debe a que en
el lugar muchos pobladores son devotos a la Virgen de Candelaria, por tal
razon, decidieron darle tal nombre.

1.2  Localizacion y ubicacion geografica

El municipio de Tajumulco se localiza al norte de la cabecera del
departamento de San Marcos, a una distancia de 45 km y a 290 km respecto de
la ciudad capital, con una altitud de 2 500 metros sobre el nivel del mar y en las
coordenadas latitud 15°04'57” longitud 91°55'20".

El caserio Tosacmuc, de la aldea Toninchun se localiza al noreste de la
cabecera municipal de Tajumulco, de la ciudad capital al caserio hay una
distancia total de 285 kilémetros, de éstos 280 corresponden a carretera
pavimentada.

Geograficamente se localiza en las coordenadas Longitud 91°50'55” Norte
y Latitud 15°00'58” Oeste, se encuentra a una altura sobre el nivel del mar de
2 800 metros.



El caserio Nueva Candelaria de la aldea Tuiquimamel del municipio de
Tajumulco, se localiza al suroeste de la cabecera municipal y pertenece a la
parte alta de la microcuenca del rio Suchiate, de la ciudad capital se encuentra
a una distancia de total de 302 kilbmetros, de éstos 280 corresponden a
carretera pavimentada, y los kilbmetros restantes son de terraceria,
geograficamente se localiza en las coordenadas Longitud 91°55'30” Norte y
Latitud 15°06’30” Oeste, se encuentra a una altura sobre el nivel del mar de
2 750 metros.
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Fuente: Instituto Geografico Nacional, IGN. Hoja cartogréafica 1761 .



Figura 2. Localizacion geogréfica caserio Nueva  Candelaria
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Fuente: Instituto Geografico Nacional, IGN. Hoja cartogréfica 1761 II.

1.3  Extension territorial y colindancias

Tajumulco cuenta con una extension territorial de 350 km2, su territorio se
extiende desde la boca costa hasta el altiplano del departamento, incluye el
area del volcan Tajumulco. Colinda al norte con los municipios de Ixchiguan y
Sibinal, al sur con San Pablo y Malacatan, al este con la aldea San Sebastian

del municipio de San Marcos e Ixchiguan, al oeste con México y Sibinal.
1.4  Vias de acceso
La cabecera del municipio cuenta con dos vias de acceso, una por la ruta

departamental RD-7 que va hacia el altiplano del departamento de San Marcos,

35 km asfaltados y 10 km de terraceria.



Otra via de acceso es a 60 km de la cabecera departamental, por el
municipio de San Pablo, 40 km asfaltados desde la cabecera departamental a
San Pablo y 20 km de terraceria de San Pablo a la cabecera municipal de

Tajumulco.

1.5 Suelo y topografia

Tajumulco cuenta con tres zonas climéticas, ya que su territorio se
extiende desde las partes altas del volcan Tajumulco, el cual es el mas alto de
Centro América, hasta la zona costera con el municipio de Malacatan. Segun el
diagnostico municipal, las zonas climaticas: bosque muy humedo sub tropical
calido con una altitud de 800 a 1 600 MSNM, bosque muy humedo sub tropical
con altitud que varia de 1 800 a 2 800 MSNM, en estas dos el ambiente es
propicio para la siembra de café, y bosque muy himedo montafioso con altitud
que varia de 2 800 a 4 000 MSNM. La topografia del territorio de Tajumulco es

montanosa y quebrada.

1.6 Clima

Debido a la variacion brusca de la altitud en diferentes puntos del territorio,
los climas varian de calido a frio. La temperatura media del municipio se registra
en 12°C a 18°C, pero en los meses de noviembre a marzo se pueden observar
capas de hielo sobre la superficie en las partes altas y experimentar
temperaturas bajas de hasta 5°C. Debido a las diferentes temperaturas la

precipitacién anual se registra de 1 000 a 4 000 mm.



1.7 Poblacion e idioma

Segun los datos proporcionados por el INE (Instituto Nacional de
Estadistica), el caserio Tosacmuc cuenta con 350 habitantes, de los cuales 150
son adultos y 200 oscilan entre las edades de 1 a 18 afios, de los cuales el
100% hablan el idioma mam y espafiol. Mientras que el caserio Nueva
Candelaria cuenta con 450 habitantes de los cuales 250 son adultos y 200 son
nifios, el 95% de la poblacion habla el idioma mam y espafiol, mientras que el

5% solamente habla el idioma mam.
1.8 Tipologia de vivienda

En ambos caserios el 85% de las viviendas estan edificadas con paredes
de adobe y techo de lamina, el 5% hechas con paredes de madera o lamina y
techos de lamina, y el restante con paredes de block y terraza fundida. Todas la
viviendas poseen letrinas de madera y pozo ciego.

1.9 Servicios basicos

Entre los servicios con que cuenta la poblacién, se pueden hacer mencion

los siguientes:
1.9.1 Educacion
El caserio Tosacmuc, cuenta con una escuela donde se imparte primaria

completa. Asi también el caserio Nueva Candelaria cuenta con una escuela

donde se imparte la primaria completa.



Aunque en las escuelas de estos caserios solamente se ensefia en idioma
espafol, se esta promoviendo en otros caserios del municipio la ensefianza en

idioma mam.

Para los estudios de nivel basico y diversificado se tiene que trasladar

hacia la cabecera municipal.

1.9.2 Salud

Ambos caserios no cuentan con un centro de salud en su localidad, por lo
que se trasladan hacia la cabecera municipal, ya que es el lugar mas cercano.
Asi también en el centro de salud de la cabecera municipal realizan jornadas

periodicas de vacunacion en estos caserios.
1.9.3 Agua potable
El caserio Tosacmuc no cuenta con un sistema de agua potable, en el
caserio Nueva Candelaria el 50% de la poblacion posee agua potable, el otro
50% no posee, debido a que el sistema de agua ya es insuficiente no se puede
cumplir con toda la demanda de la poblacion.

1.9.4 Drenajes

En estas comunidades existen letrinas, dadas en proyectos anteriores por

el Instituto de Fomento Municipal -INFOM-.



1.9.5 Energia eléctrica

En ambas comunidades, asi como en todo el municipio, el servicio de

energia eléctrica es suministrado por DEOCSA.

1.9.6 Mercado

Ambas comunidades no poseen mercado, y para realizar su comercio o
compras se trasladan a la cabecera municipal, los dias jueves y domingo que

es el dia de comercio en la cabecera municipal.

1.9.7 Cementerio

Ambos caserios no poseen cementerio, y para sepultar a sus familiares lo

hacen en el cementerio de su aldea.

1.10 Investigacion diagnostica sobre necesidades de servicios basicos y
de infraestructura del caserio Tosacmuc y del caser  io Nueva

Candelaria

Por medio de la observacion y el andlisis de la informacion de las
solicitudes de las comunidades realizadas a la municipalidad, se obtienen los

resultados de la priorizacién de proyectos.

1.10.1 Descripcion de las necesidades

El caserio Tosacmuc carece de varios servicios basicos, como lo es

cementerio, mercado, salon de usos multiples, mejoramiento de calles,

abastecimiento de agua potable, entre otras.



El caserio Nueva Candelaria dentro sus necesidades en infraestructura y
salud se pueden mencionar: construccion de un salon de usos mudltiples,
alcaldia auxiliar, cementerio, ampliacion de agua potable, mejoramiento de

caminos.

1.10.2 Priorizaciéon de las necesidades

De acuerdo al andlisis realizado para el caserio Tosacmuc, la importancia
de la salud de la comunidad es por sobre todo otra necesidad, por ello se
prioriza el proyecto de abastecimiento de agua potable. Asi mismo para el
caserio Nueva Candelaria se prioriza la construccion de un salén de usos
multiples y auxiliatura que servirh como centro de acopio cuando la necesidad

de la comunidad lo requiera.



2. DISENO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE,
CASERIO TOSACMUC

2.1  Descripcién del proyecto

Parte de la salud integral de una comunidad, es servirse de un sistema de
de agua potable, y a falta de ello, se procedié con el disefio del sistema para
dicha comunidad, debido a la topografia del terreno se utilizara sistema por
gravedad para la linea de conduccion y distribucion, las viviendas a beneficiar
son 49, con un promedio de 5 habitantes por vivienda, para beneficiar a la

poblacion actual de 245 habitantes.
2.2  Fuente de agua

El caserio Tosacmuc cuenta con un comité de pro-mejoramiento, el cual
organizd a la comunidad y realizaron la compra de una fuente de agua con
recursos propios de la comunidad, ubicada en las faldas del volcan Tajumulco.
La fuente posee brote definido ubicada aproximadamente a 3 kilbmetros del
centro del caserio, y con una diferencia de nivel de 219,00 metros.

2.2.1 Aforo de la fuente de agua

El método que se utilizé para realizar el aforo de este nacimiento fue el
método volumétrico, para tal efecto se procediéo a utilizar una cubeta de 5
galones de capacidad (18,92 L), la fecha de realizacion fue el 20 de marzo del
afno 2009.



Tablal. Datos de aforo

DATOS DE AFORO
No. OPERADOR NOMBRE FECHA TIEMPO (s) | CAUDAL (L/S)
1 [Walter Santos Nacimiento 1 20/03/2009 23,50 0,805
2 |Walter Santos Nacimiento 1 20/03/2009 23,52 0,804
3 |Walter Santos Nacimiento 1 20/03/2009 23,47 0,806
PROMEDIO 0,805 LS

2.3 Calidad del agua

La norma de calidad del agua que rige actualmente en Guatemala, es la
NORMA COGUANOR NGO 2 9001, en la cual se describe con detalle los
analisis que deberan realizarse al agua, para que pueda calificar como agua
potable y esta pueda ser bebida por la poblacién. Dicha norma especifica que el
analisis que debe realizarse al agua, es el andlisis fisico quimico sanitario y

examen bacteriologico.
2.3.1 Examen bacterioldgico
El objeto del andlisis bacteriolégico es proporcionar la informacion
relacionada con la potabilidad del agua, evitando que se ingieran organismos
que puedan producir enfermedades.
De acuerdo con los andlisis de laboratorio de la Facultad de Ingenieria de

la Universidad de San Carlos de Guatemala, el agua es apta para consumo

humano.
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2.3.2 Examen fisico — quimico

El analisis fisico — quimico sanitario, ha demostrado que el agua
proveniente de la fuente que posee la comunidad es potable, segin NORMA
COGUANOR NGO 29001, la cual es la que marca los limites maximos
aceptables. Llegando a la conclusion que el agua es apta para consumo

humano.

2.4  Levantamiento topografico

2.4.1 Planimetria

Se lleva a cabo para representar la proyeccion del terreno sobre un plano
horizontal, debiendo localizar en este, cada una de las fuentes de
abastecimiento a la comunidad, detalles importantes de estructuras, rios, pasos
aéreos, quebradas y zanjones, para el efecto se utilizo: un teodolito electrénico,
estadal de cuatro metros, cinta métrica, brdjula, plomadas, trompos de madera,

pintura, lapices, libreta de campo.

2.4.2 Altimetria

Consiste en determinar las alturas de diferentes puntos sobre la superficie
del terreno a partir de un punto de referencia o banco de marca (BM), por medio
de un nivel o teodolito. El levantamiento altimétrico se realizé por medio del
taquimétrico, ya que es el mas recomendado para acueductos, debido a que los

terrenos son montafosos y de dificil acceso.
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2.5 Disefio hidraulico

2.5.1 Periodo de disefo

El periodo de disefio, es el lapso de tiempo en el que el proyecto sera
capaz de prestar un servicio satisfactorio a la comunidad, teniendo

mantenimiento preventivo.

El periodo adoptado para este proyecto fue de 18 afios, contemplando
adicionalmente dos afios por concepto de planificacion, disefio y ejecucion del

proyecto para un total de 20 afios.

2.5.2 Poblacion futura

Para calcular la poblacion futura a un determinado periodo de afos, se
utilizan métodos analiticos o gréaficos, dependiendo de la informaciéon con que
cuenta, para el presente proyecto se ha utilizado el método geométrico, debido
a que es el método que mas se adecua a Guatemala, un pais en vias de

desarrollo.

2.5.2.1 Metodo geométrico

El incremento geométrico se expresa de la siguiente manera:

Pf =Pa(l1+r)"
Donde: Pf = Poblacion futura
Pa = Poblacién actual
R = Tasa de crecimiento (%)
n = Periodo de disefio (afios)
12



Para el célculo de la poblacion futura del presente proyecto, se consideré
la tasa de crecimiento del municipio de Tajumulco, proporcionada por el centro

de salud del municipio, la cual es del 2,86%.

Pf = Pa(1 + r)™ = 245(1 + 0,0286)2° = 431 Hab

2.5.3 Dotacion

Es la cantidad de agua asignada durante un dia a cada habitante de la
poblacion de disefio, esta es expresada en unidades de litros por habitante al
dia (L/hab/dia). Este valor varia dependiendo de los factores tales como: clima,

ubicacién geografica, nivel de vida, tipo de sistema a utilizar y cantidad de agua

disponible.
Tablall. Dotaciones
DOTACION (L/hab/dia) SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
De 30 a 40 Pozo excavado y bomba manual
De 40 a 50 Lena cantaros en clima frio
De 50 a 60 Lena cantaros en clima calido
De 60 a 80 Conexion predial en clima frio
De 80 a 100 Conexion predial en clima calido
De 100 a 150 Conexion domlcmar en clima frio y zonas
urbanas marginales
De 150 a 200 Copexmn domlcmar. en clima calido y
colinas no residenciales
De 200 a 250 Colinas residenciales

Fuente: David Le6n Medrano. Planificacién y disefio del sistema de abastecimient o]
de agua potable para la aldea Yichwitz Chon6é, San P edro Soloma,

Huehuetenango. P&ag. 8
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Para el presente proyecto se optdé por tomar una dotacion de 120
L/hab/dia, ya que el tipo de proyecto es de conexion domiciliar en area rural, el

clima es frio y la fuente permite suministrar esta dotacion.

2.5.4 Factores de consumo

Factores utilizados como seguridad para garantizar que el sistema sea
capaz de suministrar agua a una comunidad adecuadamente, en cualquier
época del afio, y varian dependiendo de la poblacién donde se llevara a cabo el

proyecto.

2.5.4.1 Factor dia maximo (FDM)

El factor de dia méaximo, esta definido como la relacion entre el valor de
consumo maximo diario registrado en el afio y el consumo medio diario, en ese
mismo afio. Para acueductos rurales segun la UNEPAR este factor puede

oscilar entre 1,2 a 1,5.

Para el disefio del presente proyecto se tomo un factor de 1,25 ya que se
considera que la poblacion a servir no es tan grande y por ende un valor FDM

pequefio.
2.5.4.2 Factor hora maximo (FHM)
Este factor, al igual que el factor dia méximo, depende de la magnitud de
la poblacion y de las costumbres que tenga, por el contrario este factor se

comporta de manera inversamente proporcional al nimero de habitantes de la

comunidad beneficiada.
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El comportamiento del consumo diario de una comunidad pequeia,
presenta demandas mayores en determinada hora del dia y con ello factores de
hora maxima mas altos, y en comunidades grandes el consumo se presenta

mas uniforme por lo que lleva a utilizar factores mas pequefios.

Las normas para acueductos rurales de la UNEPAR recomiendan que se
deba utilizar un factor de 2,5 para poblaciones de disefio menores a 1 000
habitantes y de 2,2 para poblaciones de disefio mayores a 1 000 habitantes.
Para las bases de disefio del presente proyecto se ha tomado un factor de 2,5
ya que la poblacion futura es menor a 1 000 habitantes.

2.5.4.3 Consumo medio diario

Se utilizado para disefar la capacidad de almacenamiento del tanque de
distribucion. Es la cantidad de agua consumida por la poblacion durante un dia,
la cual es obtenida como un promedio de los consumos diarios, de un afio,
cuando no existen registros de tales consumos, se puede calcular el caudal

medio diario de la forma:

__ Poblacion futura x dotacion  431hab x120L/hab/dia 0.558 L
Qom = 86 400s = 86 400 s/dia B

2.5.4.4 Consumo maximo diario

El consumo méximo diario o caudal de conduccion ya que es el caudal
gue se utiliza en la linea de conduccién se obtiene al multiplicar el caudal medio
diario por el factor dia maximo.

Qc=Qm=*FDM
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Donde: Qc = consumo maximo diario o caudal de conduccion
Qm = consumo medio diario o caudal medio

FDM = factor dia maximo

En base a la ecuacién anterior se calcula el caudal de conduccion:
Qc=Qm=+*FDM

L
Qc=0,598+%125= 0,748;

2.5.45 Consumo maximo horario

Este consumo es denominado también caudal de distribucion, es usado
para el disefio de la linea de distribucion. Se define como el maximo consumo
observado durante una hora del dia, en el periodo de un afio. En el caso de no
tener registros, se obtiene al multiplicar el caudal medio diario por el factor hora

maximo FHM definido en el inciso 2.5.4.2.
Qd =Qm=xFHM

Donde: Qd = Caudal de distribucion
Qm = Caudal medio
FHM = Factor hora maximo

En base a la ecuacion anterior se calcula el caudal de distribucion:

Qd =Qm=xFHM

L
Qd =0,598+25= 1,495;
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2.6  Captacion

Para el proyecto en cuestion esta obra sera construida con el fin de
recolectar el agua del nacimiento, para lo cual la estructura se compondra de
las siguientes partes: un filtro a base de piedra bola, grava y arena de rio,
desaglie para limpieza, tuberia de rebalse, salida de tuberia de la red de
conduccién provista de pichacha, tapadera con sello sanitario para inspeccion

(ver plano en apéndice).

2.7 Linea de conduccion

Es la tuberia destinada a conducir el agua desde la fuente (captacion),
hasta llegar al tanque de almacenamiento o distribucién, la cual es disefiada

para que trabaje a seccion llena y a presion.

Dicha conduccion puede realizarse de diferentes maneras, dependiendo
de las circunstancias topograficas en las que se encuentren, esto conlleva al

tipo de energia a utilizar para transportar el agua, estas pueden ser:

v’ Linea por gravedad
v Linea de bombeo o impulsién

v Linea mixta (combinacién de las anteriores)

El sistema de conduccion del proyecto de abastecimiento de agua para el
caserio Tosacmuc, es en su totalidad por sistema de gravedad. Las perdidas
por friccion se calculo por medio de la ecuacién de Hazen & Williams, aunque
esta ecuacion esta destinada para utilizarla con didmetros mayores de 2”; pero

por ser la mas practica en el calculo se ha utilizado.
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A continuacién se muestra la tabla con las bases de disefio del proyecto

de abastecimientos de agua potable para el caserio Tosacmuc.

Tabla lll. Bases de diseio

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
CASERIO TOSACMUC, ALDEA TONINCHUN, TAJUMULCO SAN MARCOS

OCTUBRE 2009
BASES DE DISENO
! DESCRIPCION CANTIDAD || DIMENSIONALES
Numero de casas 49
Sistema de conduccion Gravedad
Sistema de distribucion Gravedad
Periodo de disefio 20|afos
Dotacion 120{L/hab/dia.
Tasa de crecimiento poblacional 2,86|%
Caudal medio 0,598|L/s
Caudal dia maximo 0,748|L/s
Caudal de hora maximo 1,495|L/s
Factor dia maximo 1,25
Factor de hora maximo 2,50
Porcentaje de almacenamiento 40(%
[NUmero de conexiones domiciliares 49
Caudal aforado 0,805|L/s
Caudal rﬂuerido 0,598|L/s
Longitud conduccion 3+902,73
Longitud distribuciéon 1+ 659,67
Total 5+ 562,40

2.7.1 Calculo de presiones y velocidades

La presion estatica en la linea de conduccién es recomendable mantenerla
por debajo de 80 m.c.a. y no sobrepasar en ningiin caso los 90 m.c.a. para
tuberias disefiadas a una presion de trabajo de 160 psi.



Para el sistema de gravedad utilizado en el diseiio de abastecimiento de
agua potable del caserio Tosacmuc, la velocidad de la linea de conduccion
debe estar entre 0,60 m/s y 3,0 m/s; esto para evitar que particulas se

depositen en la tuberia asi como para evitar erosion en las mismas.
2.7.2 Diametro de tuberia

Para el disefio hidraulico, el diametro de la tuberia se calcula de acuerdo
al tipo de sistema que se trate, sin embargo, para todo disefio se debe utilizar el
diametro interno de la tuberia, no asi el diametro comercial.

2.7.3 Coeficiente de friccion (C)

Cuando se emplea la formula de Hazen & Williams en el disefio hidraulico,
la tuberia PVC, se utiliza un coeficiente de friccion de 140 a 160,
recomendando un C= 140 cuando se duda de la topografia y un C= 150 para
levantamientos topograficos de primero y segundo orden. Para tuberia de HG
C= 100. En el caso de utilizar otras formulas se deben utilizar coeficientes de

friccidn equivalentes a las mismas.
2.7.4 Diseiio de tuberia

Para garantizar que el sistema preste un servicio eficiente y continuo,
durante el periodo de vida util, se debe determinar la clase de tuberia, los
didmetros adecuados y la perdida por friccion se calculd, por medio de la
ecuacion de Hazen & Williams .

1743,811 * L Q185
= C185 5 D487

19



1
4,87

D= 1743,811 = L » Q18>
- C185 x Hf

Donde: Hf = pérdida de carga (m)
Q = caudal en la tuberia (L/s)
L = longitud de la tuberia en (m)
D = diametro (pulgadas)

C = coeficiente de rugosidad de la tuberia

Célculo tramo 1 de E-O a E-1
Datos:
Qc=0,75L/s
Material tuberia = PVC
Valor C = 150
L=17,845m
D propuesto = 1,5” 160 psi

Perdida por friccion:

1743,811 * 17,845 % 0,75%85
= 150185 % 15485

=024m

Velocidad

1,974 % Q
V= T
_ 1,974 % 0,75

152 =0,66m/s

Piezométrica
CPi = CTinicial = 1000,00
CPf =CPi—Hf =1000,00 — 0.24 = 999,76
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Presion estética
PE = Cota rompepresion — CT final

PE =1000,00 —996,43 = 3,57m

Presion dinamica
PDi = CTi — CP final = 1000,00 — 1000,00 = 0,00
PDf = CP final — CT final = 999,76 — 996,43 = 3,33 m

Célculo tramo 1 de E-1 a E-2 linea de conduccion
Datos:

Qc=0,75L/s

Material tuberia = PVC

Valor C = 150

L=19,826 m

D propuesto = 1.25” 160 psi

Perdida por friccion:

_ 1743,811 % 19,826 * 0,755
- 150185 « 1,25485

=0,64m

Velocidad
1,974 % Q

V= T

1,974 % 0,75

1752 =0,94m/s

Piezométrica
CPi = CPanterior = 999,76 m
CPf =CPi—Hf =999,76 — 0,64 = 999,12 m
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Presion estatica
PE = Cota rompepresiéon — CT final
PE =1000,00 —993,00 = 7,00 m

Presiéon dinamica
PDi = CTi — CP final = 999,76 — 996,43 = 3,33 m
PDf = CP final — CT final = 999,12 — 993,00 = 6,12 m

El calculo completo de la linea de conduccion se muestra en los

apéndices.

2.8  Tanque de almacenamiento

La funcion del tanque de almacenamiento, es principalmente acumular un
determinado volumen de agua, para cubrir las variaciones horarias de consumo
0 en determinado momento cubrir posibles interrupciones del caudal en linea de

conduccion, debido a reparaciones.

2.8.1 Volumen

El disefio del volumen de almacenamiento de un tanque se realiza en
base a las normas de la UNEPAR, debe tener un volumen entre el 25% vy el
40% del consumo medio diario. Para el disefio del presente proyecto se opto un

40%, y se calcula de manera siguiente:

L
Vol = F0%Qm(86 400) _ 0,40(0,5985)(86400s) 2066™
= 1000 - 1000 ~ O dia
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Por lo que se disefia el tanque para almacenar una capacidad de 20 m3, y
debido a la localizacién del tanque de almacenamiento y al tipo de suelo se
construird de concreto ciclopeo, las especificaciones se describen en el plano

(ver apéndice).
2.8.2 Disefio estructural

La cubierta se disefara, con losa de concreto reforzada, con las

dimensiones que se calculan a continuacion:

Longitud =3,50m
Ancho =3,00m
Profundidad = 2,00 m

Para el calculo y disefio del refuerzo de la losa, se hara uso del método 3

del codigo ACI (Américan Concrete Institute).
2.8.3 Calculo de momentos

Coeficiente de momentos (m),

a lado corto 3,00

b~ lado largo ~350 0.86

m =

De acuerdo a lo que recomienda el método, si el valor m = 0,50 debe

disefarse la losa en dos sentidos.
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2.8.3.1 Espesor de lalosa

El espesor (t) de la losa se pre dimensiona de la siguiente manera:

. perimetro 3.5%2+3x2

180 180 =007m -t=010m

El pre dimensionamiento recomienda usar t = 0,07 m, pero se utilizara t=0,10 m.
2.8.3.2 Integracion de cargas

Carga muerta
CM = peso propio + sobre peso

kg kg
CM =2400 —*0,10m = 1,00 m + 60 —
m m

k
CM=276—g
m

Carga viva

Fuerzas externas que actian sobre la estructura, y se considera:

k
CV=100—g
m

Cargas ultimas

Es el resultado de afectar las cargas vivas y muertas por un factor de
seguridad, 1,4 para carga muerta y 1,7 para carga viva.
CU=14CM+1,7CV

k
CU = 1,4 (276,00) + 1,7 (100,00) = 556,40 E‘g
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Calculo de momentos

Los momentos que actian en la losa, se calculan a continuacion,
pudiendo ser negativos o positivos de acuerdo a la direccién de aplicacion de la
carga y a la posicion de giro.

TablaIV. Momentos losa tanque de almacenamiento
CASO 2
a | b [meam]caq)[cbe)| cum | cuv | cur | cacmu|cocmu | cacwu | cocvu
Losa1 300 35 086 006 0031 38640 170,00 556,00 0,024 0012 0037 0,019
Ma(-) 300,00 | kg-m
Mb(-) 211,00 | kg-m
Ma(+) 140,00 | kg-m
Mb(+) 96,00 | kg-m
Donde: Ca(-), Cb(-) = Coeficiente para momentos negativos
Ca,Cb = Coeficientes para momentos positivos
Cuv = Carga ultima viva
CUM = Carga ultima muerta
CuT = Carga ultima total (1,4CM+1,7CV)
Figura 3. Diagrama de momentos losa tanque de almacenamiento

|
| 300

3.50m




Acero minimo y espaciamiento
) .. ) 141
Asmin = 40% * Asminviga — pmin*b*d — pmin = T

1]

2810

Asmin = 0,40 * *100 7.5 = 1,51 cm?

Tomando el area de una varilla No. 3, se tiene el espaciamiento.
1,51 cm? — 100 cm
0,71cm? - S

100 0,71
1,51

Se sabe que el espaciamiento maximo debe ser tres veces el espesor de

= 47,30 cm

la losa.
Smax=3t=3%0,10 =0,30 m

Por seguridad se tomara un espaciamiento de 0,25 metros, para el cual se

calcula nuevamente el area minima de acero.

Asmin cm? — 100 cm
0,71 cm? - 25cm

Asmin = 2,84 cm?

Momento que resiste AS min

MAsm Asmmin « f d Asmin * fy
= % * _
ST = @ Asmin =y ( 1.7 = fc b)

i 2,84 %2810
MAsmin = 0,90( 2,84 = 2 810 * (7,5 — )

1,7 * 210 » 100
MAsmin = 52 262 kgcm — 522,62 kgm
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Chequeo por corte

La losa estda sometida a esfuerzos de corte, los cuales deben ser
resistidos por el concreto solamente, se debe saber si el espesor de la losa es

el adecuado.

Céalculo del corte maximo actuante

Vméx = CUu = =
max u=s

L = 1Bdo corto de 1@1los

)

Vmax = 556,40 *

= 834,60 kg

Céalculo del corte maximo resistente
VR = 45 *Vfc = t
VR =45 %+210 * 10 = 6521,10 kg

Segun los datos obtenidos, dado que VR > Vmax, el espesor t = 0,10 m, de

la losa es el adecuado para resistir el corte.

Dado que ningin momento actuante es superior al momento que resiste al
area de acero minimo, se considera un espaciamiento para la losa del tanque
de distribucion; @ 0,25m en ambos sentidos, esto puede verse en los planos

mostrados en el apéndice.
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2.9 Sistema de desinfeccion

Segun el Centro de Investigaciones de Ingenieria de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, los resultados del analisis fisico quimico sanitario
(ver anexo) indica que desde el punto de vista fisica y quimica el agua cumple
con la norma. Segun normas internacionales de la Organizacion Mundial de la

Salud para fuentes de agua.

Asi también, se muestra el resultado del examen bacteriol6gico (ver
anexo) el cual indica: bacteriolégicamente el agua se enmarca en la
clasificacion |. Calidad bacteriolégica que no exige mas que un simple
tratamiento de desinfeccion. Segun normas internacionales de la Organizacion

Mundial de la Salud para fuentes de agua.

En base a los resultados anteriormente descritos, y mostrados en los

anexos, se opta por el método de desinfeccion de cloracion.

La cloracién es el método mas comun para la desinfeccién del agua en
sistemas de abastecimiento a comunidades. El cloro y sus compuestos son
activos para la destruccion de la flora bacteriana que se encuentra en el agua, y
ya que la cloracién es de facil aplicacion y bajo costo, de efecto inocuo para el
hombre en las dosis utilizadas en la desinfeccién del agua, esto hace que este
sea el sistema de mayor uso en los sistemas de abastecimiento de agua en las

aéreas rurales.
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Para la realizacion de la cloracién del agua, se sugiere realizarla por
medio de un hipoclorador, que trabaje a una solucion del 0,10% de hipoclorito
de calcio, con una concentracion de 1 miligramo/litro. Para determinar la
cantidad de tabletas para clorar el caudal de agua para el proyecto, se hace por

medio de la férmula que se utiliza para hipocloritos:

CxM=D
%Cl

Donde: G= gramos de tricloro
M= litros de agua a tratarse por dia = Qm*86 400 s
D =ndmero de dias que durara el tricloro

%CI = concentracion de cloro

Se calcula la cantidad de tabletas de tricloro que se necesita para clorar el

agua, para un periodo de 15 dias.

] ]
M = Qm * 86 400seg = 0’598§ *86400s =51667,20 i

0,001 %51 667,20 = 15
B %C10,9

=861,12¢g

Esto significa que se necesitaran 862 gramos de tricloro, el equivalente a

cuatro tabletas de tricloro, de 200 gramos cada quince dias.
2.10 Red de distribucion
Esta formada por un sistema de tuberias unidas entre si, las cuales

conducen el agua desde el tanque de almacenamiento hasta llegar al
consumidor final, con la funcién de brindar un servicio continuo aceptable.
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2.10.1 Red ramificada o abierta

En este sistema de tuberia la instalacion toma la forma de arbol, esto es
recomendable cuando no existe un disefio definido de la comunidad y por lo

tanto las casas se encuentran dispersas, lo cual no permite disefio de circuitos.

Este tipo de disefio de red ramificada o abierta fue el que se utilizé para el
disefio del abastecimiento de agua potable del caserio Tosacmuc. Para su
calculo se utilizo la formula de Hazen y Williams indicadas en el célculo de la

linea de conduccion.
2.10.2 Presiones y velocidades
La presion y la velocidad del agua, dentro de la tuberia para la red de
distribucion, deberan de mantenerse entre los 60 m.c.a. para el caso de la
presion estética, pudiéndose aceptar en casos que lo requieran hasta 70 m.c.a.
La presion dindmica debera estar entre 10 m.c.a. y 40 m.c.a. como
mMAaximo, ya que si se sobrepasa este valor maximo, podria haber problemas en

los artefactos hidraulicos.

En cuanto a las velocidades se recomienda mantenerse dentro de los

limites de 3,00 m/s como maximo y 0,60 m/s como minimo.
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Calculo ramal 1 de E-114 a E-115, linea de distribu cién

Para el célculo de las pérdidas en la linea de distribucion se haran uso de
las mismas formulas usadas en el disefio de la tuberia de distribucion seccién
2.7.4
Datos:

Qd=1,46L/s

Material tuberia = PVC
Valor C = 150

L=50,95m

D propuesto = 1,25” 160 psi
Casas acumuladas 48
Caudal/casa = 0,031 L/s

Pérdida por friccion:
1743811+ L+ Q1%

(185 4 D487

_ 1743,811 % 50,95 * 1.46"%
B 150185 x 1,25485

=572m

Velocidad
1,974 * Q

V=—"Tgi

_ 1,974 % 1,46

1752 =1,85m/s

Piezométrica
CPi =CT =780,53m
CPf =CPi—Hf =980,53—-5,72=774,81m
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Presion estatica
PE = Cota rompepresiéon — CT final

PE = 780,53 — 761,53 = 19,00 m

Presiéon dinamica
PDi = CTi — CP final = 780,53 — 780,53 = 0,00 m
PDf = CP final — CT final = 774,81 — 761,53 = 13,28 m

Los siguientes calculos de la tuberia de distribucién, pueden observarse

en los apéndices.
2.10.3 Disefio paso aéreo de 50 metros

El disefio del paso aéreo de 50 metros de luz, se realizara en base a los

datos siguientes:

Didametro de la tuberia = 1,25”

Longitud = 50,00 m = 164,00 pie

Cargas verticales: carga muerta (CM)
CM = peso de la tuberia hg + peso agua
W tuberia @ 1,25" = 2,28 Ib/pie

Peso del agua

2

1,25 ,
V=mx ( 5 plg) * 12plg = 14,73 plg® = 0,00852 pie3

lkg 28,317 litros 2,2lb l

w = 0,00852 pie3 =0,
agua P Tlitro .~ 1 pie3 1 kg pie

l
CM = 2,28+ 0,53 =2,81 —
pie
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Carga viva (CV)

Aunque se recomienda que se proteja la tuberia con alambre espigado,
se asumira que en algun momento pueda ser utilizada por una persona, para
cruzar de un extremo a otro, por lo que se distribuird el peso de una persona a

lo largo de un tubo.

_sor_
" 20pie ' pie

La carga horizontal critica en este tipo de estructuras, es la provocada
por el viento. Para esto se asumird una velocidad de viento de critico de 70
km/h, la cual desarrollard una presion de 20 I/pie2.

Wviento = @tub + Presién viento
1 pie 201 l
p =2

ES

Wviento = 1,25" =2, .
viento * 12" 1 pie pie

Integracion de cargas
Segun el reglamento del la ACI 318-83, cuando existen cargas de viento,
la carga ultima estéa dada por:
U=075%*(14CM + 1,7 CV + 1,7 Cviento)
l
U=0,75%(1,4%2814+17+75+17*2,08) = 15,16 i
U no debe ser menor de 1.4 CM + 1.7 CV
l
U=14%281+4+17%75=1668 —
pie

Tension del cable

De acuerdo con Wire Rope Hand Book 1963, seccion 3:

2

TH = 8d Tensién horizontal

d2

T=TH |1+ Tension maxima

LZ
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TV = +/T? + TH? Tensi6n vertical

Donde: U = carga Gltima
L =luz

D = flecha

Para determinar la flecha (d) en pasos aéreos, y puentes colgantes, el
Dr. D.B. Steinman recomienda una relacién econémica entre flecha y luz de L/9
a /12, sin embargo, en pasos aéreos da como resultados columnas (torres de
soporte) muy esbeltas, por lo que se determinara las flechas, cumpliendo con
las condiciones de esbeltez 2Lu/r < 22, segun lo establecido en el reglamento el
ACI 398-83, y considera ademas que la separacién entre cable y el tubo es

mayor a 40 cm.

Partiendo de L/12 = 50/12 = 4,16 m, y luego modificando d se obtiene:

Relaciones para calcular la flecha en paso aéreo 50 m

U (I/pie) L (pie) d(m) d (pie) TH(I) T(l) V()
16,68 164 4,16 13,64 410986 | 433148 5970,98
16,68 164 2 6,56 8548,50 | 8657,23 12 166,53

El cable de diametro de ¥ resiste 3 600 | por lo que se descarta.

El cable a emplear es de 3/8” que resiste 12 600 | de tension.

Torres de soporte. Dimensiones de columna

b=0,40m
h=0,60m
fc=210kg

/cm?

f'y =2 810 kg/cm?

1 = Momento de inercia =

bh® 0,40 % 0,6°

12
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= radio de giro = I_ | 90072 =0.1732
r =radalo ae giro = A— 0,4*0.6_ . m

Lu = longitud libre de columna = 1,75m

Lu = longitud total de columna = 1.75+1 = 2.75m
Verificacion de esbeltez

2Lu _ 2+%1,75
r 01732

= 20,21 £ 22 ok - Trabaja como columna corta

Carga critica
Para encontrar la carga critica en una columna, con un extremo

empotrado y el otro libre, se utiliza la siguiente expresion dada por Euler.

Per = n? El
T = L)z
Donde:
bh?
I=—47 v E=15100/fc
3
72 » 15 100y210 » 240 * 0,607 IZO'6O

Pcr = = 12693 539,76 kg = 12 693 ton

(2 x175)2

Refuerzo en la columna. Considerando que la columna Unicamente trabajara a
compresion, bajo carga axial muy pequefia, (TV=12 166 | = 12,16 ton),
comparando con lo que la columna puede soportar se usara el criterio de la
seccion 10.8.4 del reglamente del ACI 318-83, que indica que cuando el
elemento sujeto a compresion, tiene una seccion transversal, mayor que la
requerida para las condiciones de carga, se puede emplear con el fin de
determinar el refuerzo minimo, el area efectiva reducida Ag no menor que ¥z del
area total por lo tanto:
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Ag 40 = 60

ASmin = 0,01 * - = 0,01 * = 12,00 cm?

Se repartira el area de acero en 10 varillas, entonces:
10 No.4 =10 1,27 = 12,7 cm?

El detalle y armado se aprecia en el plano no 14 de 14.

La carga ultima que puede resistir el As=12,70 cm? es:

PU=¢@x*fcx(Ag—As)+ As*fy
PU = 0,85 210 * (40 * 60 —12,7) + 12,7 » 2 800 = 461 820,10 kg = 461,82 ton
Pcr > PU - 12 693 ton > 461,82 ton ok
El refuerzo transversal en la columna serd No. 3 @ 0,15 m.

Zapata. Debido a que la carga que soporta la zapata es pequefia, se asumira el

peralte minimo que recomienda el A.C.I.

Peralte minimo sobre el refuerzo interior = 15 cm
Recubrimiento minimo del refuerzo = 7,5 cm

t=15+75=225cm -t=23cm

Vs = valor soporte del suelo = 15 000 kg/m2 = 15 ton/m?
Ys = peso especifico del suelo = 1 500 kg/m2 = 1,5 ton/m?
Yc = peso especifico del concreto = 2 400 kg/m2 = 2,4 ton/m2

Ycpeo = peso especifico del concreto ciclopeo = 2 250 kg/m2 = 2 25 ton/mz2

Calculando el factor de carga ultima

U 1668
CM+CV 281+75

Fcu = 1,62
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Integracion de cargas que soporta la zapata

Tension vertical = = 5,53 ton
Peso de la columna =2,4*2,75*0,40*0,60 =1,58 ton
Peso del suelo =1,5*1*1*1 - 0,4*0,6 =1,14 ton
Peso propio de la zapata = 2,4*1*1*0,23 = 0,55 ton

Pz = 8,80 ton

8,80 15 8,80 ton < 15,00 ton I
-
Az ~ 1 m? m? °

Wuz = Fcu * Pz = 1,62 = 8,80 = 14,25 ton/m?

Verificacion por corte simple.

] 0,0127
d=t—rec— E=0'23_0'075_ 5

Va <Vr donde: Vr = corteresistente, Va = corte actuante

= 0,149 m

1 /0,6
Va = [E* (7 + 0,149)] +1%14,25 = 3,19 ton

~0,85%0,53 ¥v210 % 100 * 14,9
B 1000

Vr = 9,73 ton — 3,19 ton < 9,73 ton ok.

2.11 Planos

Los planos son el resultado grafico del disefio hidraulico, para su
presentacion se dibujaron en hojas con formato A-1, y se redujeron a tamafo
doble carta para su inclusion en el presente trabajo. Estos fueron realizados en
el programa AutoCAD 2006, y se muestran en los apéndices. Los planos son
los siguientes: planta general del levantamiento topografico hoja 1, planta perfil
de la linea de conduccion hoja 2 a la 6, planta perfil de la linea de distribucion

hoja 7 a la 9, detalle de obras de arte hoja 10 a la 14.
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2.12 Presupuesto

El presupuesto que se adjunta se trabajo en base a los precios unitarios,
los precios de los materiales se trabajaron en base a cotizaciones realizadas en
ventas de materiales del municipio, la mano de obra en base a datos
proporcionados por la municipalidad, el presupuesto integrado es mostrado en

los apéndices.

2.13 Programa de operacion y mantenimiento

El proyecto de abastecimiento de agua potable ha de funcionar
correctamente, si se contempla un programa de operacion en mantenimiento
tanto preventivo como correctivo para los equipos y la infraestructura, el cual

sera el indicador de la vida til del proyecto.

La operacion se refiere a las acciones que se dan externamente, que se
ejecutan a las instalaciones y equipo sin afectar su naturaleza y caracteristicas

internas.

El mantenimiento se refiere a las acciones internas, que son ejecutadas a
las instalaciones o al equipo, las cuales vienen a alterar la naturaleza de las
partes constitutivas del sistema, es decir la prevencion o la reparacion de
dafos.

2.13.1 Mantenimiento preventivo

Consiste en la ejecucidén de acciones en las instalaciones o el equipo,

para evitar, dentro de lo posible, que se produzcan dafos.
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Tales intervenciones deberan de realizarse mediante programacion de
un calendario a intervalos periédicos, pudiendo con el tiempo ajustarlo a las

necesidades propias que requiera el sistema.

Las etapas para la organizacion eficiente del mantenimiento preventivo
del sistema de agua son:
» Inventario técnico de las instalaciones o equipos
» Clasificacion en grupos con caracteristicas similares
> Identificacion de cada uno de las instalaciones o equipos
» Formularios necesarios y adecuados para el control del mantenimiento

preventivo

Y

Normas de mantenimiento preventivo para cada grupo de componentes

Y

Plan periddico de mantenimiento preventivo, el cual puede ser anual
» Archivos técnicos de mantenimiento.

TablaV. Programa de mantenimiento preventivo

OBRA ACTIVIDAD A REALIZAR FRECUENCIA
Verificar el nivel de agua en el tanque de captacion. diario
Revisar valvulas y rebalses en el tanque y a la diari
iario
salida del mismo.
z - - ~ —
O Limpiar el area adyacente a la captacion,
2 removiendo plantas, piedras, tierra o cualquier otra mensual
|_
N e
5 obstruccién.
Limpiar la contra cuneta de proteccion, alrededor
mensual
del tanque.
Revisar la malla perimetral. trimestral
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Recorrer e inspeccionar el area de influencia del
nacimiento, para detectar posibles fuentes de
contaminacién, como aguas negras, letrinas,
presencia de animales domésticos al rededor, u
otros que pongan en peligro el saneamiento de la

fuente.

anual

Operar valvulas para verificar, si giran con facilidad.
Si tienen partes rotas o fugas se corrigen; revisar
las tuberias, corregir las fugas si las hubiera y pintar

con pintura anticorrosiva

anual

LINEA DE CONDUCCION

Mantener una brecha sobre la linea de conduccion
con el fin de facilitar la inspeccion y detectar

posibles fugas.

anual

Observar si hay fugas, deslizamientos o
hundimientos de la tierra que pueda afectar la linea;
cualquier area himeda anormal sobre la linea
enterrada debe ser investigada.

mensual

Inspeccionar elementos de mamposteria y concreto
en la linea.

semestral

TANQUE DE DISTRIBUCION

Para su limpieza, cortar la entrada del agua

cerrando la valvula de la linea de conduccion.

Abrir la valvula de drenaje para vaciar el tanque,
abrir la escaotilla, entrar al tanque y limpiar con
cepillos metalicos las paredes y el fondo del tanque.
Sacar los residuos de la limpieza usando un chorro

de agua.

semestral
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Revisar el estado extremo de las véalvulas, verificar
que no haya fugas, roturas o falta de piezas, en
cuyo caso debera repararse la valvula o bien

cambiarla por otra si fuese necesario.

trimestral

Revisar toda la estructura del tanque.

semestral

RED DE DISTRIBUCION

Inspeccionar la red de distribucion con el fin de
detectar fugas u otras anomalias; si es posible,
corregirlas; en caso contrario, anotarlas en las

hojas de registro, verificar y revisar las cajas de

valvulas.

mensual

Revisar el funcionamiento de las vélvulas, las
cuales deben abrir y cerrar lentamente. Pintar y
retocar con pinturas anticorrosivas las valvulas y
accesorios que estén a la vista de la red de

distribucion.

semestral

VALVULAS

Abrir y cerrar lentamente la valvula para evitar el
golpe de ariete, comprobar que el nUmero de
vueltas y el sentido de rotacioén, al cerrar o abrir,

coincide con el indicado en la hoja de registro.

semestral

Abrir y cerrar varias veces las valvulas con el fin de
eliminar los depésitos que se hayan podido
acumular en el asiento de la compuerta; comprobar
el estado de la empacadura del prensa-estopa y
reemplazarla si hay dificultad en el manejo de la
valvula o si hay fugas que no se eliminan apretando

el prensa-estopa.

semestral
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Revisar los empaques; si estan en mal estado
cambiarlos.
Verificar que los pernos y tuercas estén

suficientemente apretados para evitar fugas.

Cambiar la pieza si es necesario, pintar o retocar la semestral
pintura de las valvulas y accesorios. Para ello, usar
pintura anticorrosiva. Revisar y limpiar la caja de las
valvulas. Revisar tapaderas y reemplazar las que

estén rotas.

Revisar las conexiones por sectores del sistema.
semestral

Revisar empaques de las llaves de chorro. diaria

Revisar llaves de paso y posibles fugas en las
_ mensual
conexiones.

trimestral

CONEXIONES
DOMICILIARES

El personal debera estar formado por un fontanero, un albaiiil, un jefe

del grupo y tres auxiliares para realizar cada actividad descrita anteriormente.

2.13.2 Mantenimiento correctivo

Consiste en realizar una reparacion oportuna e inmediata de cualquier
dafio que se produzca en las instalaciones o equipo, dado a que los dafios
pueden ser de diferente indole y debido a diferentes circunstancias, no es
posible programarlas, para tal mantenimiento es necesario que se tenga

dispuesto el personal y equipo adecuado.
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2.14 Costo de operacion y mantenimiento

Estos costos son los generados en consecuencia de mantener el
funcionamiento Optimo del sistema de abastecimiento de agua. Estos costos lo
genera el consumo de energia eléctrica (si lo amerita el sistema), cloracion del
agua, mantenimiento del equipo de cloracion, pintura, repuestos, herramienta,

pago de planilla, otros.

Se sugiere que la persona que esté a cargo de esta labor, sea un
fontanero asalariado, para que se le pueda exigir las inspecciones periodicas a
todos los componentes del sistema, detectando posibles fugas en la red, debido
a cambios en el caudal de agua.

Costo de operacion y mantenimiento mensual.

1 fontanero= Q 800,00
1 auxiliar fontanero= Q 500,00
Consumo mensual de cloro= Q 200,00
Mantenimiento del sistema= Q 200,00
Monto de operacién y mantenimiento mensual = Q 1 700,00

Tarifa mensual por vivienda

Q170000 Q347
49 viviendas  vivienda

Tarifa mensual =



2.14.1 Estudio tarifa y derecho de conexion

El derecho de conexion, se calcula en base a la inversion en el proyecto,
esto se divide dentro del total de viviendas beneficiadas al momento de entrar

en funcionamiento el proyecto.

Existen dos formas en las que puede calcularse este valor; en el caso en
el que el proyecto sea financiado por la municipalidad u otra organizacion, hay
un porcentaje del monto total del proyecto que la comunidad absorbe en (mano
de obra no calificada, materiales locales), en tal caso el valor de este porcentaje

es el que se divide.

El otro caso la comunidad absorbe el total del monto del proyecto, si este
no es financiado en ningun porcentaje por alguna institucion, entonces este es
el monto que sera dividido dentro del total de beneficiados al momento de entrar
en funcionamiento el proyecto, en tal caso los vecinos saldrian afectados

econdmicamente al solicitar su derecho de conexion.

Asi también, el estudio tarifario se calcula en base a los gastos de
operacién y mantenimiento que se llegardn a generar mensualmente, un
porcentaje de imprevistos, mas un porcentaje de reserva en el caso de que
haya que reemplazar cualquier componente del sistema, en el momento que
sea necesario. Asi también adicionalmente se le podra agregar una utilidad
para que pueda llegar a ser util, al momento de realizar nuevos proyectos en

beneficio de la comunidad.



2.15 Evaluacion de impacto ambiental

Impacto ambiental

Se define como cualquier alteracion de las condiciones ambientales o
creacion de un nuevo conjunto de condiciones ambientales, adversas o

benéficas, provocada por la accion humana o fuerzas naturales.

Evaluacion de impacto ambiental (EIA)

Es el documento técnico que permite identificar y predecir los efectos
sobre el ambiente que ejercera un proyecto, obra, industria o actividad
determinada y describe, ademas, las medidas para evitar, reducir, corregir,
compensar y controlar los impactos adversos, es un proceso de toma de
decisiones y constituye el instrumento de planificacibn que proporciona un
andlisis tematico preventivo reproducible e interdisciplinario de los efectos
potenciales de una accion propuesta y sus alternativas practicas en los atributos
fisicos, biolégicos, culturales y socioeconémicos de un &rea geogréfica
determinada. Es un proceso cuya cobertura, profundidad y tipo de analisis

depende del proyecto propuesto.

Evalla los potenciales, riesgos e impactos ambientales en su érea,
influencia, e identifica vias para mejorar su disefio e implementacion para
prevenir, minimizar, mitigar o compensar impactos ambientales adversos y

potenciar sus impactos positivos.



Procedimiento que debe cumplir la evaluacion ambien tal

La base legal para realizar los EIA, viene de la ordenanza contenida en el
articulo 8 de la Ley de Proteccion y mejoramiento del Medio Ambiente (decreto
No. 68-86 y sus reformas: decretos No. 75-91, 1-93, 90-2000 del Congreso de

la Republica), el cual literalmente dice:

“Para todo proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad que por sus
caracteristicas pueda producir deterioro a, los recursos naturales, al ambiente, o
introducir modificaciones nocivas 0 notorias al paisaje y a los recursos
culturales del patrimonio nacional, ser4 necesariamente previamente a su
desarrollo un estudio de evaluacion, realizado por técnicos en la materia y

aprobado por la Comision Nacional del Medio Ambiente.

El funcionario que emitiere exigir el estudio de evaluacion de impacto
ambiental, sera responsable personalmente por incumplimiento de deberes, asi
como el particular que omitiere cumplir con dicho estudio de impacto ambiental,
sera sancionado con una multa de Q 5 000,00 (US $ 1 000,00) a Q 100 000,00
(US $20 000,00), en caso de no cumplir con este requisito en el término de seis

meses de haber sido multado, el negocio sera clausurado en tanto no cumpla”.
En el medio ambiente natural se incluyen los aspectos siguientes:
v' Suelo (erosién deposicion, sedimentacion, contaminacién por residuos,
alteracion de cubierta vegetal, empobrecimiento del suelo, areas de
inundacion y otros aspectos puntuales a considerar)

v' Agua (superficial y subterranea)
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v Aire (Contaminacion, efectos de contaminacién sobre la vegetacion, el
patrimonio histérico o artistico, y los diferentes materiales, alteracion del
microclima)

v" Contaminacion térmica

v" Ruido

v" Olores molestos o pestilencias

v Radiaciones ionizantes

v Productos quimicos téxicos

v Proteccion de la naturaleza (areas protegidas, fauna y flora, especies en
peligro de extincion, o escasas, incendios forestales, repoblaciones

forestales, otros aspectos de la conservacion de la naturaleza

Evaluacién de impacto ambiental del proyecto de aba  stecimientos de agua
potable para el caserio Tosacmuc, municipio de Taju  mulco, San Marcos

Descripcion del proyecto: consiste en la construccion de una linea de
conduccién, por gravedad hasta el tanque de almacenamiento, a partir del cual
se distribuira en ramales abiertos, se utilizara tuberia P.V.C. en la mayor parte

del disefio y tuberia H.G. para los pasos aéreos y tuberia con recubrimiento.
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Evaluacion

Area y situacion legal del sitio de ubicacion: el proyecto estara ubicado en

una comunidad, la cual es propietaria del terreno donde se construira.

Vida util del proyecto: la tuberia HG y PVC tienen una vida atil muy larga,

sin embargo el proyecto fue disefiado para un periodo de 20 afios.

v" Longitud estimada del proyecto : la longitud de la linea de conduccién

en conjunto con la linea de conduccion es de 5 562,40 metros lineales

v' Suelo: los trabajos a realizar son limpiar, chapear, zanjear para la
colocacion de la tuberia, ademas de los trabajos para la construccion de
las obras de arte

v" Recursos naturales : los recursos naturales utilizados seran agua y el
mismo suelo proveniente de las excavaciones que se realicen en el
lugar

v/ Sustancias o materiales a ser utilizados : ninguna

v" Residuos liquidos que seran generados : ninguno

v" Desechos sélidos : ninguno

v/ Contaminacion térmica : ninguna

v" Olores molestos o pestilencias : ninguno
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v' Radiaciones ionizantes : ninguna

v Productos quimicos téxicos : no seran generados

v' Emisiones a la atmdésfera : ninguna

v Ruidos : ninguna

v/ Contaminacion visual : ninguna
Medidas de mitigacion

Es el conjunto de operaciones o actividades destinadas a prevenir, reducir,

minimizar, corregir o restaurar, la magnitud de los impactos negativos al

ambiente.

Para evitar el impacto negativo en el ambiente, al ejecutar el proyecto de
abastecimiento de agua potable para el caserio Tosacmuc, se sugiere:

v Supervision al momento de la limpieza chapeo y zanjeo previo a colocar

la tuberia para evitar limpiar un ancho mayor al necesario
v" Al momento de realizar la construccion de las obras de arte, verificar que
los materiales que ahi se utilicen deben ser retirados completamente los

residuos al finalizar el trabajo

v' Realizar una reforestacion de arboles en los lugares donde por
necesidad hayan sido talados
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2.16 Evaluacion socio-econdmica

2.16.1 Valor presente neto

Para este proyecto en especial, la municipalidad trata de dar un servicio
basico rural y formara parte de los proyectos sociales, que son basicos para el
desarrollo de la comunidad y sus habitantes. Por lo tanto, la inversion sera por
parte de la municipalidad ya que los habitantes de este lugar, en su mayoria
son de escasos recursos, por lo que sera la municipalidad y el comité de
vecinos los encargados de gestionar el financiamiento.

Debido a lo anterior mencionado, el proyecto no recuperard su inversion
inicial, el beneficio real se reflejara en la calidad de vida de cada uno de los
habitantes del caserio y de las generaciones futuras de esta comunidad; el valor

presente neto se interpretaré de la siguiente forma:

Inversion inicial o costo total del proyecto Q 523 341,52

Esta inversion serd el beneficio que obtendra la poblacion

Costo de operacion y mantenimiento mensual =Q 1700,00

Costo de operacion y mantenimiento anual = Q 20400,00
Q 408 000,00

Costo de operacion y mantenimiento por 20 afios
El valor presente neto se calcula:

Con n = 20 afios

Tasa i de 12,74% anual (fuente Banguat)
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1+t
i(1+ )"

(14 0,1274)20-1

0,1274(1 + 0,1274)20

VPN = 381 310,66

VPN = inversion inicial — operacién * (

VPN =523 341,52 — 20 400 * (

Por lo tanto desde el punto de vista social el proyecto es factible y

rentable.
2.16.2 Tasa interna de retorno
La tasa interna de retorno, se puede interpretar como la tasa de interés
con la cual el valor actual neto de un proyecto, recuperar la inversién sin tener

ganancias.

Para este caso, la tasa interna de retorno es negativa debido a que el

proyecto es de caracter social, por lo que no se recuperara la inversion inicial.
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3. DISENO DE SALON DE USOS MULTIPLES Y JUZGADO
AUXILIAR, CASERIO NUEVA CANDELARIA

3.1  Descripcién del proyecto

Salén, es un lugar de reunion con caracter social, cultural y/o religioso,
destinado a la poblacion en general. El proyecto a disefiar consta de un area en
el primer nivel para solon de usos multiples, y centro de acopio, y en el segundo

nivel, disefio de un area para auxiliatura de la comunidad.
3.2 Estudio preliminar

El caserio Nueva Candelaria, es una comunidad en vias de crecimiento,
gue realiza actividades de orden social y cultural, las cuales son realizadas en
campos abiertos. Asi también, debido a los percances naturales que
actualmente se estan dando en nuestro pais, se considera necesaria para la
comunidad la construccion de un centro de acopio.

3.2.1 Disponibilidad de terreno

La comunidad cuenta con un predio disponible para la construccion de tal

obra, que tiene dimensiones de 11,00 m de ancho por 18,00 m de largo.

53



3.2.2 Topografia

El terreno esta localizado en el centro de la comunidad, la topografia del
area disponible para construccién es relativamente plana, basta solamente una

nivelacion manual para establecer la plataforma de la construccion.

3.2.3 Analisis de suelo

El tipo de suelo del terreno, donde se construira el salon es del tipo arcilla
limosa color café oscuro. A este tipo de suelo se le realizd pruebas de
laboratorio para definir el valor soporte de suelo, los resultados se muestran en

los anexos.

3.3  Disefio arquitectonico

Para el disefio arquitectonico se tomaron en cuenta los criterios de las
normas de planificacion para viviendas de FHA, la tesis de graduacion
“Propuesta de normas para edificios de uso publico en los municipios de la
republica de Guatemala” del ingeniero civil Mario René Jordan Zabaleta,
sugerencias y opiniones de los dirigentes comunitarios del caserio Nueva
Candelaria, y criterios personales. El disefio arquitectonico de este tipo de
construcciones, generalmente depende del clima, ubicacién y materiales

existentes en la region.
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3.3.1 Distribucién de espacios

Primer nivel: Segundo nivel:
Escenario Auxiliatura
Vestidores Sala de espera
Area para publico Guardiania

Acceso principal
Servicios sanitarios

Bodega
3.3.2 Altura del edificio
El clima en el caserio Nueva Candelaria, es relativamente frio la altura al
entrepiso sera de 2,80 my la altura en el area para publico sera de 4,00 m, esta

altura fue tomada en base a los criterios que se muestran en la tabla.

Tabla VI.  Alturas recomendadas para techos o en  trepisos en metros

Tipo de proyecto Clima templado o frio | Clima calido
Edificio municipal 265 3.00
Mercado

Locales fijos 265 3.00

Fiso de plaza cubierto 3.50 2.90as5.00
Centro de uso comunitario

Salon social 4.00 5.00as7s
Salon social + deportivo 6.00 libres en cancha | Igual criterio
Otros ambientes 275 3.20

Rastro

Area de faenado aéreo 4.50 4.50

Otros ambientes 2.85 3.00

Fuente: Mario René Jordan Zabaleta. Propuesta de normas de disefio para edificios de uso

publico en los municipios de la republica de Guatem ala. Tesis graduacion 1991. Pag. 49
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3.4  Tipo de estructura a utilizar

Segun las normas AGIES, se clasifican las estructuras en cinco tipos, las
cuales se subdividen segun sean los elementos verticales que sirvan para
proporcionar resistencia y rigidez lateral, si existiera alguna duda se puede
clasificar como E6. Para el analisis de una vivienda o edificio de mamposteria
reforzada, se utiliza el sistema de tipo cajon, el cual tiene algunas restricciones
de altura, estando directamente relacionado con el nivel de proteccion de la

estructura siendo:

v" 30 metros de altura para un nivel de proteccion tipo C.

v' 20 metros de altura para un nivel de proteccion tipo D.

Ya que para alturas mayores, se necesita un sistema tipo E3 0 E4

Segun el cuadro siguiente, se concluye que el tipo de estructura a utilizar
en la construccion del salon y auxiliatura del caserio nueva candelaria sera de
mamposteria reforzada. Constituyendo un sistema de estructuracion tipo cajon

y se clasifica por tipo E1.

El tipo de estructura fue seleccionada en base a factores: como situacion

econdmica, acceso, uso del edificio, dimensiones del terreno disponible.

La estructura contara con un area de dos niveles, la losa de entrepiso y la
losa final, ambas seran planas de armado tradicional, fundidas en el sitio; la
restante area de construccion estara cubierta con un techo tipo curvo, los
muros verticales seran de mamposteria reforzada de block, y en la cimentacion,

zapatas y cimiento, constituyendo un sistema de estructuracion tipo caja.
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3.5 Cargas que actuan en una estructura de mamposte ria reforzada

Toda estructura de mamposteria reforzada, estara sometida a diferentes

tipos de carga, siendo estas; cargas gravitacionales y cargas laterales.

3.5.1 Cargas gravitacionales

Cargas verticales que actuan en la estructura de mamposteria reforzada.

3.5.1.1 Carga viva

Técnicamente las cargas vivas, incluyen todas las cargas no permanentes
que se puedan presentar.

3.5.1.2 Carga muerta

La carga muerta consiste en el peso de los materiales con los que esta
construido el edificio, como muros, divisiones, columnas, marcos, pisos techos y

acabados.

En general la carga muerta, es una carga permanente una vez que se
termina de construir el edificio, a menos que sea remodelado o reestructurado
con frecuencia, su valor puede ser calculado facilmente segun los volimenes y

pesos especificos.
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3.5.2 Cargas laterales

3.5.2.1 Carga de sismo

Son las cargas o fuerzas inducidas en una estructura debido a la vibracion
u oscilacion de la superficie de la tierra, causada por un disturbio elastico o

gravitacional de las masas, las cuales buscan el equilibrio.

El analisis sismico puede simplificarse utilizando fuerzas estéaticas que
produciran el mismo efecto de ladeo de un sismo. La fuerza sismica va a
depender directamente del peso propio de la estructura y su punto de aplicacion

sera en la base por considerarse fija 0 empotrada en la misma.

El sistema de fuerzas horizontales equivalentes a la accion sismica, que
se aplica segun la direccion de andlisis considerada, se establece determinando
primero el valor de la fuerza sismica horizontal resultante (esfuerzo de corte en
la base de la estructura) a partir de la cual se determinan las fuerzas

componentes.

Para determinar la carga sismica de corte en la base de la estructura, la
SEAOC recomienda la formula: Vv = ZIKCSW

Donde: Z= coeficiente que depende de la zona
| =coeficiente de importancia de la obra
C= coeficiente que depende del periodo natural de vibracion
S =coeficiente que depende del tipo de suelo
K =coeficiente dependiente del sistema estructural usado

W =peso propio de la estructura mas el 25% de las cargas vivas.
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El sismo no actia en una direccion determinada con respecto a la
estructura. Por tal razon es necesario evaluar la carga de sismo en las

direcciones X Y.
3.5.3 Carga de viento
Este tipo de cargas producen una fuerza horizontal sobre la estructura de
mamposteria, la cual generalmente es muy pequefia en comparacion con la
carga de sismo, por lo que puede no ser tomada en cuenta, una caracteristica
de este tipo de fuerza es que las velocidades mas grandes de viento ocurren en
periodos de tiempo muy cortos.

3.6  Estructura mamposteria reforzada

Esta conformada por muros construidos con piezas prismaticas macizas,

unidas con mortero y reforzadas con varillas de acero.

3.6.1 Mamposteria reforzada confinada

Denominada asi, cuando el refuerzo de acero se concentra en elementos

verticales y horizontales de concreto conocidos como mochetas y soleras.
3.6.2 Mamposteria reforzada integral
Denominada asi, cuando el refuerzo de acero se distribuye en los

elementos mampuestos, es decir las varillas de acero que estaran colocadas

verticalmente en los espacios vacios de las piezas prisméaticas.
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3.7  Elementos del sistema de mamposteria reforzada

Mampuestos (elementos prismaticos, ladrillo, block)
Mortero
Graut (usada en mamposteria integral)

Concreto (usada en mamposteria confinada)

YV V V V V

acero

3.7.1 Unidades de Mamposteria

Estas unidades prefabricadas, usadas para el levantado de los muros de
mamposteria reforzada, generalmente son bloques huecos de concreto, ladrillos
de barro cocido, cuya funcion basica ser& dividir los ambientes y su funcién
estructural soportar esfuerzos de compresion. Para el disefio del presente
proyecto se disefio pensando en utilizar bloques de concreto huecos de 0,14 m
x 0,19 m x 0,39 m.

Este tipo de unidades generalmente poseen un gran porcentaje de vacios,
deberan cumplir con la norma COGUANOR NGO 41 054 en lo que se refiere a
calidad, dimensiones, porcentaje de absorcion y clasificacion por resistencia. Se
pueden considerar dos clases de bloques dependiendo del material que se

utilice en su fabricacioén, siendo estos:

» Los blogues de concreto de peso normal que se utilizan para la
construccion de muros de carga, siendo usualmente huecos para reducir

Su peso, pero también se pueden encontrar bloque sélidos.

» Los bloques de concreto liviano son de facil manejo Unicamente pueden

ser utilizados para muros interiores y muros que no son de carga.
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Tabla VIL.

Tipos de bloque mas usados

USO Medidas nominales (cm) Medidas reales (cm)
Ancho Alto Largo | Ancho | Alto | Largo

Bloque de pared o 20 20 40 19 19 39
muro 15 20 40 14 19 39
Medio bloque de pared 20 20 20 19 19 19
0 muro 15 20 20 14 19 19

Bloque de tabique 10 20 40 9 19 39
Medio blogue de tabique 10 20 20 9 19 19

3.7.2 Mortero

Los morteros usados para mamposteria, deberan ser una mezcla plastica

de materiales cementantes y arena bien graduada, que permita la unién de las

unidades de mamposteria para la correcta conformacién de un elemento

estructural (muro). La dosificacion de dicha mezcla debera de proveer las

condiciones necesarias, que permitan su trabajabilidad, capacidad para

retencion de agua; teniendo en cuenta que servira de apoyo para las unidades

de mamposteria.

Tabla Vill. Proporcion volumétrica para mortero
Tipo de Proporcién volumétrica Resistencia a la
mortero Cemento Cal Arena compresion kg/cm?
| 1,00 no menos de 2,25 y no 175
mas de 3 veces la suma
Il 1,00 0,25 -0,50 | 4 108 volamenes de 125
1] 1,00 0,50-1,25 cemento y cal usados 50

Fuente: Normas AGIES NR - 9:2000. Pag. 5
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3.7.3 Concreto

El concreto no es mas que una mezcla heterogénea de arena, grava
cemento y agua que al fraguar adquiere las caracteristicas de dureza y
resistencia necesarias, en algunas ocasiones se les pueden agregar aditivos
para modificar sus caracteristicas. La resistencia del concreto depende de
muchos factores tales como; los materiales, el disefio de la mezcla, el colado y
curado. El concreto puede ser de varios tipos, siendo actualmente los mas

conocidos el concreto de peso normal y el concreto liviano.

3.7.4 Graut

Las caracteristicas del graut, no son las de un concreto, ni las de un
mortero, es un material cementante que esta conformado por cemento, arena,
grava fina y la cantidad necesaria de agua que le proporcione una consistencia
fluida, que le de trabajabilidad, pero que a la vez sirva para reforzar la
mamposteria, contribuyendo a la resistencia minima, a los 28 dias, de 1,2 veces

f'm y maxima de 1,5 veces f'm de la mamposteria.

3.7.5 Acero de refuerzo

Este material, es utilizado tanto para el refuerzo vertical como horizontal,
consiste en varillas de acero corrugado, debido a que mejora la adherencia con
el concreto, deben de cumplir con las normas ASTM A-703 o ASTM A-615,
siendo su equivalente la norma COGUANOR NGO 36 011. El uso de las varillas
lisas estara limitado a estribos, eslabones y otros dispositivos de amarre, para

este proyecto se usara acero de grado 40.
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3.8 Método de disefio de miembros estructurales de m  amposteria

reforzada

Para el andlisis y disefio de miembros estructurales de mamposteria

reforzada ha sido tradicional el uso del método eléastico.

3.8.1 Método elastico

El método elastico es un procedimiento comparable al que se usaba para
el disefio de sistemas estructurales de concreto reforzado; el concreto o
mamposteria resisten la fuerza de compresion y el acero de refuerzo resiste la

fuerza de tension.

En el método de los esfuerzos de trabajo, los limites de los esfuerzos
permisibles de los materiales son establecidos en base a las propiedades del

los materiales.

Cuando los elementos son disefiados para determinadas cargas y los
materiales son sometidos a su maximo esfuerzo permisible el disefio se dice
gue es balanceado. La mamposteria es sometida a su maximo esfuerzo

permisible, el disefio se dice que es balanceado.

El procedimiento a utilizar, se basa en el método de esfuerzos de trabajo.
El método de esfuerzos de trabajo, estd basado en que los esfuerzos se

encuentran en el rango elastico de los materiales y en los siguientes principios:

» Una seccion plana antes de la flexion permanece plana después de ella.
> Los esfuerzos son proporcionales a las deformaciones y estos a su vez

son proporcionales a la distancia al eje neutro.
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El médulo de elasticidad es constante a través del miembro.
La mamposteria no tomara tension

La luz de un miembro es mucho mas grande comparado a su peralte.

YV V V V

Los elementos de la mamposteria forma un miembro homogéneo e

isotrépico.

Y

La tensién actia en el refuerzo en el centro de gravedad de las barras.

A\

Los miembros son rectos y de seccion uniforme.
Para el disefio de muros o columnas de mamposteria reforzada se realiza

como se indica en los cuadros de disefio segun el tipo de carga a lo que esté

sometido, las formulas no son homogéneas y son para el sistema métrico.
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3.8.1.1 Disefio de muros y columnas en compresion ax ial
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3.8.1.2 Disefio por flexion

-




3.8.1.3 Disenio a flexo-compresién




3.8.1.4 Disefio a corte

T
e
=
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3.9 Detalles y especificaciones de construccion
3.9.1 Muros

El espesor minimo de paredes reforzadas para edificios de dos pisos; el
primer nivel tiene que tener un espesor minimo de 14 cm y su relacion altura/

espesor no debe ser mayor a 20.

Si las relaciones altura - espesor indicadas anteriormente son mayores, se
deberé tener elementos adicionales de refuerzo, disefiados para imposibilitar el

pandeo del muro.
3.9.2 Juntas de mortero

El espesor de las juntas del mortero, deberan ser en todos los casos de 1
cm. Este aspecto es de suma importancia ya que, juntas de mas de 1 cm no
son recomendadas por su resistencia. En cuanto a la calidad del mortero se
recomienda el uso de la sabieta en lugar de la mezcla, ya que éste proporciona
esfuerzos mayores en los muros, especialmente ante carga vertical. La
aplicacion del mortero debera hacerse sobre toda la superficie del elemento y

no solo en las orillas del mismo.

Las juntas verticales deberan llenarse completamente, no solo en los
extremos. Todo muro de mamposteria reforzada deben llevar elementos
rigidizantes por lo menos en:

» La interseccion de muros

» En ambos extremos de un muro aislado
» En borde libres de todo muro exterior
>

Alrededor de vacios para puertas y ventanas
69



Dichos elementos de rigidez deben llevar estribos cerrados No.2,
colocandose 5 de ellos a 10 cm de separaciéon y luego a 15 cm de separacion,
hasta completar la mitad de la luz del elemento. El refuerzo minimo longitudinal

se recomienda barra No.3 a No.11, para los estribos barras No.2.

Las dimensiones minimas de las columnas en sentido normal a la pared,
son del espesor mismo de la pared y en el otro sentido no debe ser menor al
grueso de la pared, en el caso de las columnas principales, o 10 cm en el caso
de las tipos B. El espaciamiento méaximo de los pines es de 80 cm cuando se
trate de refuerzo de una sola varilla de 3/8” de diametro.

Todo refuerzo independiente del tipo de columna, debe empezar en la
cimentacion y terminar en la solera superior. El recubrimiento del acero de

refuerzo no debera ser menor de 1,5 cm.

En las tablas que a continuacion se presentan, se muestran los refuerzos

minimos para las columnas y soleras especificados por el F.H.A.

Tabla IX. Refuerzo minimo de columnas en parede s de mamposteria

Refuerzo en primer nivel

Refuerzo en 2do.
Tipo de columna casa de 1 nivel | casa de 2 niveles |nivel

" A" Principal

@) 4 No.3 4 No.4 4 No.3

"B " Intermedia

(2) 2 No.3 2 No.3 2 No.3

" C " Interbloque 1 No.3 1 No.3 1 No.3

(1) Con estribos No.2 a cada 20 cm con extremos doblados minimos

a 135°para que queden dentro de la zona confinad a de columna.

(2) Con eslabones No. 2 a 20 cm.
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Tabla X.  Separacion maxima de columnas en pare des de mamposteria
Material de | espesor Entre columnas (m)
muros cm AlIA A/B A/IC B/C C/C
block o 23 5 2,5 1,25 1,25 1
ladrillo 20 5 2,5 1,25 1,25 1
14 4 2 1 1 0,8
11 3 1,5 1 1 0,8
Tabla XI.  Refuerzo minimo de soleras en parede s de mamposteria
Tipo de solera Refuerzo
Hidrofuga 4 No.3
Est. No.2 a cada 20 cm
Intermedia 2 No.3
Est. No.2 a20cm
Superior 4 No.3
Est. No.2 a20cm

3.10 Disefio de losa armada

Las losas, son elementos estructurales que pueden servir como cubiertas
qgue protegen de la intemperie, entrepisos para transmitir cargas verticales,
como diafragmas para transmitir cargas horizontales. Dependiendo del espesor
pueden dividirse en: cascarones (t < 0,09), planas (0,09 <t < 0,12), nervuradas
(t > 0,012). Para el disefio existen varios métodos planteados por diversos

autores y personas, pero para el presente proyecto se usara el método 3 del

ACI.
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3.10.1 Espesor de losa

Determinar cémo trabaja cada losa

_a lado corto
m= b lado largo

sim = 0,50 - trabaja en dos sentidos
sim < 0,50 - trabaja en un sentido

Losa primer nivel

Losaly?2 —2’47—062-L 3 —4'00—081
osaly m—4’00— , 5 osa m—4,93— ,
Losa segundo nivel
Losa 1 —4'00—081-L 2 —2’12—089-L 3 —1'62—076
osa m—4,94— ,81; Losa m—2,39— ,89; Losa m_2,12_'

Segun los resultados, todas las losas trabajaran en dos direcciones.
Determinar el espesor de la losa

Se procedera a calcular el espesor de la losa para cada nivel, tomando en

cuenta el area critica para cada nivel.

. perimetro

180
4,93 x2 + 4,00 = 2
tnl = 180 = 0,099 m
4,94 x 2 + 4,00 * 2
tn2 = 180 =0,099m

Tomando en cuenta que el espesor minimo debe ser 0.09m tomamaos por

seguridad t=0.10m.
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3.10.2 Carga ultima o carga de disefio

Carga muerta

Peso del concreto = 2 400 kg/m3

Peso de acabados = 90 kg/m?

Peso muros de block de 0,14 = 210 kg/m?

Carga viva
Techo =100 kg/m?
Entrepiso = 200 kg/m?2

Carga de disefio entrepiso
CU =14CM + 1,7CV
CU = 1,4(2 400(0,10) + 90 + 150) + 1,7(200)

k
CU = 1,4(480) + 1,7(200) = 1 o12m—‘i

Para calcular los momentos, se tomo una franja unitaria de 1,00 m, por lo
gue la carga ultima unitaria

kg
CUu=1012—=
m

Carga de disefio techo

k
CU = 1,4(330) + 1,7(100) = 630m—g2

Tomando una franja unitaria de 1,00 m de ancho

k
CUu = 630—g
m
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3.10.3 Momentos actuantes
Se calculan en base al método 3 del ACL.

Momento negativo
M, = Ca(=) * CUT x a*
M,_ = Cb(=) * CUT * b*

Momento positivo
Ma* = Ca x CUV x a* + Ca x CUM * a?

Mb* = Cb * CUV * b* + Cb x CUM * b*

En base a las formulas anteriores se calculo los momentos actuantes, con
ayuda de una hoja de calculo, los resultados se muestran a continuacion

Tabla Xll. Momentos en losa primer nivel

MOMENTOS (Kg-m)

PRIMER NIVEL
Nivel1 [ a | b |meam][caq)[coo] cum [ cov | cur [ cacmu] coemu | cacvu | corevu
losaly2 | 247 400 062 0081 001 67200 34000 101200 0034 0004 0058 0,007
Ma() 500,00 | kg-m

Mb(-) 161,00 | kg-m

Ma(+) 259,00 | kg-m

Mb(+) 81,00 | kg-m

Nivel1 [ @ | b |[meam[ca[cop] cum | cuv | cur | cacmu] coiemu | cacwu | chicvy
Losa3 |400 493 081 0065 0027 67200 34000 101200 0026 0011 0041 0017
Ma() 1.052,00 | kg-m

Mb(-) 664,00 | kg-m

Ma(+) 502,00 | kg-m

Mb(+) 320,00 | kg-m
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Tabla Xlll. Momentos en losa segundo nivel
MOMENTOS (Kg-m)
SEGUNDO NIVEL
Nivel2 | @ | b |meam| cae) | cor) | cum [ cuv [ cur  [cacmu | coiemu | carcvu | cocvu
Losa 1 4,00 494 081 0065 0027 462,00 170,00 632,00 0,026 0,011 0,041 0,017
Ma(-) 657,00 | kg-m
Mb(-) 416,00 | kg-m
Ma(+) 303,00 | kg-m
Mb(+) 194,00 | kg-m
Nivel2 [ @ | b |meam] cae) ] cb) [ cum [ cuv [ cur  cacmu ] coemu [ cacvu | chiov
losa2 |212 239 08 006 0031 46200 170,00 632,00 0024 0012 0037 0019
Ma(-) 170,00 | kg-m
Mb(-) 111,00 | kg-m
Ma(+) 78,00 | kg-m
Mb(+) 50,00 | kg-m
Nivel2 [ @ | b |meam] ca) [co) | cum [ cuv | cur  [cacmu] coiomu [ carcvu | cocw
losa3 |162 212 076 0069 0022 46200 170,00 63200 0028 0009 0045 0014
Ma(-) 114,00 | kg-m
Mb(-) 62,00 | kg-m
Ma(+) 54,00 | kg-m
Mb(+) 29,00 | kg-m
Figurad4. Momentos en losa primer nivel en kg-m
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Figura5. Momentos en losa segundo nivel en kg- m
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3.10.4 Calculo acero de refuerzo

El refuerzo en las losas se calcula como si fuera una viga, se usa un
ancho unitario (1,00 m), se disefia para la losa de mayor area, la que posee
valores de momentos mayores a los demas, dado que el peralte que este nos
dé y la separacion serd la tomada para todo el nivel, debido a esto no se

balancearan los momentos. Siguiendo el procedimiento:

Célculo del peralte

(0]
d =t — recubrimiento — 5

'®_3n
St —8

d=10-2,5-05=0,075m
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Célculo del acero minimo (As min)

El area de acero minimo, se toma como 40% del area de acero minimo de

la viga de ancho de 1,00 y de altura igual al peralte.

14,1
Asmin = 40% * Asminviga — Asminviga = pmin*b*d — pmin = F

)

Asmi 0,40 141
= *
smin = 0, 2810

*100 * 7.5 = 1,51 cm?

Separacion de varillas As  min

Usando varilla No. 3 (0,71cm?)
1,51 cm? — 100 cm
0,71cm? - S

100 0,71
1,51

Se sabe que la separacion maxima debe ser tres veces el espesor de losa,

= 47,30 cm

Smax=3t=3%0,10=0,30m

Por seguridad se tomara una separacion maxima de 0.25m, para el cual
se calcula nuevamente Asmin.
Asmin cm? - 100 cm
0,71 cm?® - 25cm

Asmin = 2,84 cm?

Célculo del momento soportado por AS  min

MAsmi Asmi (d Asmin * fy)
= % k —_
smin = ¢ (| Asmin * fy 7+ fc5b

2,84 x 2 810
MAsmin = 0,90( 2,84 * 2 810 * (7,5 - )

1,7 * 210 * 100
MAsmin = 52 262 kg cm — 522,62 kg m
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Calculo de area de acero

Para los momentos con valor inferior a MAsmin se usa Asmin, y para los
valores de momentos superiores a MAmin, se calcula el area de acero por medio

de la féormula.

A32 * fy2

A ey
— * * —
T7vfcsp As*D 7]

Los resultados se muestran en la tabla siguiente.

Tabla XIV. Areas de acero y espaciamiento de varillas

MOMENTO kg-m As cm? No. Varilla | A Varillacm? | Espaciamiento cm
1052 592 3 0,71 11
664 3,64 3 0,71 18
667 3,65 3 0,71 18

3.10.5 Chequeo por corte

Toda losa, esta sometida a esfuerzos de corte, dichos esfuerzos deben
ser resistidos por el concreto, por tal razén se debe revisar si el espesor de la
losa es el adecuado para resistir el corte.

Calculo del corte maximo actuante

L
Vmax = CUu * 3

L = Lado corto de la losa

Losa primer nivel

. 4,00
Vmax = 1012 *

=2024,0kg
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Losa segundo nivel

’

Vmax = 632 *

=1264,0 kg

Céalculo del corte maximo resistente

Losa primer y segundo nivel
VR = 45 *Vfc+ t
VR =45 %1210 = 10 = 6521,10 kg

Segun los datos obtenidos, dado que VR > Vmax, el espesor t = 0,10 m, de

la losa es el adecuado para resistir el corte.

3.11 Determinacion del centro de masa y del centro de rigidez

Para la determinacion del centro de masa y centro de rigidez, se seguiran

los pasos siguientes

» Se fijara un sistema de coordenadas X-Xy Y-Y, como se muestran en
las figuras
» Identificar los muros por medio de nimeros

» Determinar la rigidez de los muros.

Rigidez
La rigidez de un muro, se define como el reciproco de la deflexion
R=-L

AF

Deflexién de un muro
La deflexion de un muro, es causada por el momento y el corte que

produce una fuerza.
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AF = Dm + Dv

ph3 1,2*Pxh

AF =
12*Em*1+ A x Ev

Para el caso de un muro empotrado arriba y abajo la deflexion:
= ([ () +3)

Emxt d d
Para el caso de un muro en voladizo la deflexién a usar es:

=4 ()7 +3(5) ]

AF = (

Modulo de elasticidad de la mamposteria

Em =750 *fm
kg
Em = 750 x 25—
cm

kg
Em = 18 750,00 —
cm

Para el calculo de las rigideces de los muros, se han utilizado los valores
siguientes:
P =1 000,00 kg

kg
Em = 18 750,00 —
cm

t=0,14m
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Figura 6.  Planta de distribucion primer nivel
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Figura 7. Planta de distribucion segundo nivel
{ SECCION B*
!
Ll L
L L L
L L P -
SECCION A I O SECCION A'
L L
L L
L L
L L
L L
L L
ELLL t
/
Zsremn ) BooecA |
]
TERRAZA
| p—

SECCION B

{

81



Figura 8. Identificacion de muros primer nivel
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Figura 9. Identificaciobn de muros segundo nivel
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3.11.1 Centro de masa de los muros

Primer nivel
_ X(LxX) 68,192

X = = =1,90
(L) _ 3588 o
Y(LxY) 182.898
= = =510m
»(L) 35,88
Segundo nivel
LxX) 47,578
_ 2WxX) =2,09m
(L) 22,74
LxY) 137,912
y = 20 = 6,06m
»(L) 22,74
3.11.2 Centro de rigidez de los muros
Primer nivel
Y(RxX) 630,253
= = = ’39 m
Y(Ry) 454,157
RxY) 2276,023
Y= L(RxY) _ =5,87m
Y(Rx) 472,678
Segundo nivel
S(RxX) 745,961
= = ,81 m

Y(Ry) 411,286
_ T(RxX) 872,244

- = =629
Y(Ry) _ 138,710 m
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3.11.3 Excentricidad con respecto al centro de rigi  dez

Primer nivel
x =Xcr —Xem = 1,39 -1,90 = —0,51 m
y=Ycr—Yom =587 —-510= 0,77 m

Segundo nivel
x = Xcr — Xcm = 1,81 — 2,09 = —0,28 m
x =Ycr—Ycm = 6,29 — 6,06 = 0,23 m

Por no poderse determinar con exactitud la localizaciéon de la carga viva,
durante un sismo o por asimetria, se debera disefiar para una torsion accidental
producida por una excentricidad de 0,05L.

Primer piso
x = +(0,05) * (4,14) = +0,207 m
y = +(0,05) * (10,00) = +0,50 m
Segundo piso
x = +(0,05) * (4,14) = +0,207 m
y = £(0,05) * (7,22) = £0,361 m

Debido a que la excentricidad, respecto del centro de rigidez es mayor a la

excentricidad minima, esta es la que se tomara para el andlisis.
3.12 Analisis de sismo
Como se menciono anteriormente la fuerza sismica de corte en la base

esta dada por:
V = ZIKCSW
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Andlisis de la fuerza de sismo en la direccion X-X
Z=1,00 para la Republica de Guatemala
I =1,00 centros de comunicacién (centro de acopio)

K=1,33 edificios tipo caja

Calculo del valor C

__1
15JT
El valor C, no puede ser mayor a 0,12 y de serlo se utilizara 0,12
donde:
T= 0‘0\5/*;1“ hm = altura total erpies
D = lado largo en pies

hm = 5,50 * 3,28 = 18,04 pie
D = 18.00 * 3,28 = 59,04 pie
_ 0,05 = 18,04

=0,117s
/59,04
C 1 0,194
== , S
15 % /0,117
SetomaC=0,12
S=1,5

Se utiliza el mayor valor permitido, el valor del producto de CS no debe ser
mayor a 0,14, si el producto de ambos coeficientes excede este valor, se debe

tomar 0,14.
CS=0,14+150=0,21
se toma CS = 0,14
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El cddigo SEAOC, recomienda que para determinar el valor de W, ademas
de las cargas permanentes, se debe tomar como minimo un 25% de la carga
viva. Por tal razdén en nuestra estructura, se utilizara este porcentaje minimo
sugerido por el cddigo, solamente en el entrepiso, ya que se supone que al

momento de un posible sismo, el techo este sin carga viva.

Peso total de la estructura

k
Losal = Alosa * CM = 43,05 m? = 3305g2 = 14207 kg

k
Muros1 = Longitud = alto * peso = 80,56 m * 2,8 m * 210—% =47 369 kg
m

2 ke
LosaZz = 31,55 m” *330— = 10412 kg
m

k
Muros2 = 22,74 m * 2,5 m * 210m—g2 = 11939 kg

kg 5
Techo = 6 — % 138,60 m* = 832 kg
m

Wm = 84 759 kg
Wt = Wm + %Wv
kg

Wt =84 759 kg + 0,25 * 200 —; *
m

43,05 m* = 86 912 kg

V =ZIKCSW = 1% 1% 1,33 * 0,14 * 86 912 kg
V=16183kg

Fuerza de viento

k
Fvfuerza de viento = A*q; q=97,65 _gz para Guatemala
m

A = 13,86 % 2,80 + 4,14 % 5,30 = 60,75 m?
kg

Fv =97,65—*
m

60,75 m? = 5 932 kg
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La fuerza que actuara en la base de la estructura es:
Vx=Vy=V+Fv=22115kg

3.13 Distribucion de fuerza lateral

La fuerza total lateral V, puede ser distribuida en toda la estructura, de

acuerdo con la formula sugerida por el codigo SEAOC
V=Ft+ Z Fi
Donde: V = corte en la base

Ft=fuerza en la cuspide

Fi= fuerza por nivel

La fuerza Ft concentrada en la cuspide de la estructura, se determina
segun las condiciones dadas en el codigo SEAOC
siT<0,25s - Ft=0
siT=>0,25s > Ft=0,07«T=*V

T = periodo fundamental de la estructura

Entonces, el valor de la fuerza en la base, puede ser distribuida en los

niveles, segun la férmula:

Fi _ |: (V-Ft)xWixHi j|
ZV\A*Hi

Donde:
Wi = peso de cada nivel i

Hi = altura de cada nivel i

Por lo tanto se calcula la distribucién de la fuerza de corte en la base a lo

alto de la estructura, tomando en cuenta que como T < 0,25 s, Ft=0.
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Tabla XVI. Distribucion de la fuerza de corte por piso
DISTRIBUCION DE LA FUERZA DE CORTE POR PISO
Vx= 2211500 kg
Fx
Nivel Wi(kg) hi(m) (Wi* hi) Fi (kg) Acumulado
(kg)
Techo | 16 381,50 5,30 86 821,95 9 058,53 9 058,53
2do. 44 693,00 2,80 | 125140,40 13 056,47 22 115,00
1ro. 23 684,50 - - - 22 115,00
Sumatoria 84 759,00 211 962,35
Figura 10. Fuerza de corte por piso
Fx SFx
905853 | ~ 905853
f | @ '
II: ! N ¥
1305647 |~ - : — 22118
\ I o - |
L ® T 1
| I .
| 22118

3.13.1 Momento de volteo

Mp = Momento de volteo

Mg = Ft * hy + 3" Fi* hi
Mx = Ft x (hn—hx) + 3" Fi(hi - hx)

como Ft =0

Mg =" Fixhi
Mx = 3" Fi(hi— hx)

Mt=10

M2 =9 058,53 kg * 2,50 m = 22 646.33 kg m
M1 =9 058,53 kg * 5,30 m + 13 056,47 kg * 2,80 m = 84 568,33 kgm

MB = 84 568,33 kg m
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Tabla XVIl. Momento de volteo por piso direccion X-X
MOMENTO DE VOLTEO POR PISO DIRECCION X-X
Nivel Fi(kg) hi(m) (Fi* hi) (hi-hx) (Kg) Mx (kg-m)
Techo 9 058,53 5,30 48 010,21 - -
2do. 13 056,47 2,80 36 558,11 2,50 22 646,33
1ro. - - - 2,80 84 568,33
Figura 11. Momento de volteo por piso
3 |
e LIIT
2264633kgm £ -
: —— g S WU [ " N ——

El andlisis de la fuerza de sismo en la direccion Y-Y, varia Gnicamente en
el valor de la fuerza de viento, ya que el corte en la base es el mismo y por lo
tanto tendran una diferencia no significativa, se tomaran los mismos valores que

en la direccion X-X, tanto en la distribucién de la fuerza de corte por piso como

del momento de volteo por piso.

3.13.2 Distribucion de fuerzas y momentos

Las fuerzas de corte se distribuiran de acuerdo a la rigidez relativa de los
muros, se utilizara un valor de (2V) de acuerdo a lo especificado por el U.B.C.

Fy =

2V)*R

D R
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Las fuerzas de corte que actuaran en la estructura, debidas al momento
torsionante, se obtendran por medio de la formula

Fin = —D__(Mt)

Z(R*d2>

Los momentos de volteo se distribuirdn de acuerdo a la siguiente férmula

Mvolteo = L(MB)

DR

Célculos de esfuerzos de corte y flexion en los muros

V = Corte — \%
Area Muro 100«Lxt

f _ MC — Mv _ 6Mv

2 T T e
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Distribucion de fuerzas y momentos y-

Tabla XX.
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-y segundo nivel

Distribucion de fuerzas y momentos y

Tabla XXI.
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Tabla XXIl. Resumen esfuerzos actuantes en los muros primer nivel
ESFUERZOS DE CORTE Y FLEXION EN LOS MUROS PRIMER NIVEL
Muro No L h/L Vv v M fb
| __metros kg kg/cm? kg-m kg/cm?
X 1,00 1,32 2121 171843 0,93 2952,83 7,26
X 2,00 1,32 2421 171843 0,93 2952,83 7,26
X 3,00 3,86 0.725 10 233,37 1,89 18 373,34 5,28
X 4,00 4,14 0.676 10 690,86 1,84 20 096,44 5,03
X 5,00 4,14 0.676 10 834,65 1,87 20 096,44 5,03
X 6,00 4,14 0.676 11 338,92 1,96 20 096,44 5,03
Y 7,00 10,00 0.280 30 388,45 217 56 708,51 243
Y 8,00 4,02 0.697 1104885 1,96 20 118,47 5,34
Y 9,00 1,47 1.905 212573 1,03 3 870,67 7,68
Y 10,00 1,47 1.905 212573 1,03 3 870,67 7,68
Tabla XXIll. Resumen esfuerzos actuantes en los muros segundo nivel
ESFUERZOS DE CORTE Y FLEXION EN LOS MUROS SEGUNDO NIVEL
L h/L A" v M fo
Muro No. metros kg kg/cm? kg-m kg/cm?
X 1,00 0,64 3.906 497,20 0,55 600,98 6,29
X 2,00 0,92 2717 1 256,95 0,98 1519,31 7,69
X 3,00 2,96 0.845 11 065,54 2,67 13 655,86 6,68
X 4,00 1,32 1.894 2847,45 1,54 3 435,08 8,45
X 5,00 1,32 1.894 2 847,45 1,54 3435,08 8,45
Y 6,00 7,22 0.346 9 868,87 0,98 11 639,05 0,96
Y 7,00 2,14 1.168 2012,62 0,67 2 464,67 2,31
Y 8,00 4,75 0.526 6 272,43 0,94 7 289,36 1,38
Y 9,00 1,47 1.701 1078,41 0,52 1 253,25 2,49
3.14 Diseio de elementos estructurales

3.14.1 Propiedades de los materiales

kg

Em = 0,1875x10°

kg

2

kg
f5= O,SOf}’ = 1406 @

96

k
Es = 2,036 » 106%




Es 2,036 = 10°

= A 108,59
"= Em 01875105

k
Fb = 0,33f'm = 0,33 + 25 = 8,25 ——
cm

3.14.2 Refuerzo minimo recomendado

Horizontal = 0,0013 bt
Vertical = 0,0007 bt

3.14.3 Disefio muro No. 3 primer nivel

Datos del muro

H=280m
L=386m
H—O725
L_ ’

Célculo de esfuerzos permisibles

A compresién

A flexiéon

A corte

H 3
Fa=0,20*fm*<1—(40*t)>

Fa=020%25%(1 ( 280 )3 4,375 9
— * * —_— = —_—
a=5 40 « 14 P e

K
Fb = 0,33f'm = 0,33 + 25 = 8,25 —&
cm

v permisible = 1,44 4+ 0,032 * f'm + 0,1666P

Fm = 0,20+ fm « (1 ( . )3 4375 X8
= * * —_ — = —_—
m ’ m 40 * t ' cm?

k
v permisible = 1,44 + 0,032 * 4,375 + 0,1666 * 1,757 = 1,872 —gz
cm
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Corte actuante

k
v=1894 —2
cm

Momento actuante

Mv = 18 373,338 kg m

Esfuerzo de flexién actuante

carga viva techo - 100%
carga muerta techo = 330¢

carga muerta (muros piso2) = 3862

carga muerta entrepiso = 430%

carga viva entrepiso = 200%

area tributaria =6, 642%

Carga muerta = 6,642m? * 11462 = 7 611. 7kg
Carga viva = 6,642m? x 3002 = 1 992. 6kg

Esfuerzo por carga axial a la pared

960430 , kg
fa = (386)(14) L 77cm2

Disefio por corte
k
v = 1,894 —gz
cm
v permisible= 1, 872—%
cm

v permisible < v actuantt
1,872%¢ < 1,894¢
m m
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Dado que el esfuerzo de corte actuante es mayor que el corte que resiste
el muro, se puede cambiar la seccion, cosa que es dificil ya que se estan
trabajando piezas prisméaticas de ancho definido, por lo tanto se reforzara para

corte, el refuerzo tomaré todo el corte actia en la pared.

fs = 1406-L

cm?

As = 0,71cn? =varilla No. 3

Se coloca el refuerzo de corte a 1,40 metros de altura.

fskAs

bxv

A< = Skbxv
- fs

140+14+1,894
As = =205 = 2 64eny?
1406

Para cumplir esta area de acero, se coloca 4 No.3 con estribos No.2 @
0,20 m en la solera intermedia. En la solera hidrofuga y en la solera superior

colocamos el refuerzo minimo especificado por el F.H.A. que es de 4 No. 3 con
estribos No. @ 0,20m.

Esfuerzo por carga vertical
fa = 1,629-%

cm
Fa = 4,375%

cm

fa < Fa
La pared resiste la compresion axial

Se colocara acero minimo vertical

As = 0,0007 14 % 386
As = 3, 78cm?
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Disefio por flexion

fa < Fa = ok.

— Mc _ &M

fb = | L2

6x18 373,338&100

fb = *—2
14386

_ kg
fb = 5. ,284——
fb > fa

Dado que el esfuerzo por flexibn, es mayor que el esfuerzo de

compresion, da a entender, al producirse la flexion, la seccion se agrietara,
entonces se tiene:

b= (1,33- 2 )Fb
fb = (1,33— 1'-629) % 8,25

4,375
K
fb=7,90-L
cm2
Es _ 2,036¢10°
n=—=>=-""———
Em 0,1875¢10%
n =108, 59
fs 1406
n T 108,59 12,95

Figura 12. Diagrama de flexion muro No. 3 prime  r nivel

‘ d-k \ kd

De la figura anterior por triangulos semejantes se tiene
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d-kd _ kd

5 fb
n
d—kd kd

12,95 7,90

12,9%d = 7,90d - 7,9d
sid= 3.86m

k =0,378

- k _ 10378 _
j=1-k=1-2%8 _0 874

Tomando d = 3,86—-0,07= 3,79

M
C = =
As fgd
18 373.338100

1406¢.874x379

As = 3, 94cn?

Asmin = 0,0007* 386 14 = 3,7&m?

Tomando el area de acero por flexion, sumandola con el area de acero

minimo por compresion, se tiene:

As = 3,94+ 3,78
As = 7, 72cm?

Esta cantidad de acero se confinara en 3 columnas armadas con 4 No.3 y

estribos No. 2 @ 0,15m.

Figura 13.  Armado final muro No. 3 primer nivel

4No.3

!

DA

|~

[J

3,86

y

A
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3.14.4 Disefio muro No. 6 segundo nivel

Datos del muro

H = 2,50m
L =7,22m
" - 0,346

Célculo de esfuerzos permisibles

A compresion

H 3
Fa=0,20*fm*<1—(40*t)>

Fa=020+25%(1 ( 280 )3 4375 9
= k * —_ = _—
=5 40 14 S —

A flexiéon

Kk
Fb = 0,33f'm = 0,33 * 25 = 8,25 —&
cm

A corte

v permisible = 1,44 4+ 0,032 * f'm + 0,1666P
fm = 0,20 * fm * <1 - (Lf) = 4.375 ﬁ
40 « t cm?
kg

v permisible = 1,44 + 0,032 * 4,375 + 0,1666 = 1,757 = 1,872 —;
cm

Corte actuante
k

v=0976—

cm

Momento actuante
Mv = 11 639,05 kg m

Esfuerzo de flexién actuante

kg
fb = 0,957 —
cm

2
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Célculo carga sobre la pared

carga viva techo = 100%
carga muerta techo = 330%
area tributaria = 7,54m?

P ~(430)(7,54)= 3242. g

_ p _ 32422 _ kg
fa = bt = 722x14 0,32cm2

Esfuerzos sobre la pared

_ p _ 6109,4702,6 _ 3kg
fa = bt 722414 = 0,67 cm?

Disefio por corte

v permisible= 1, 872Cknfz

v = 0,976

cm?

v permisible > v actuantt
1,872°% > 0,976-2

2 cm?

Dado que el esfuerzo de corte actuante, es menor al corte que resiste el

muro, Unicamente se colocara el acero minimo de refuerzo horizontal 0,0013

bt.

ASmin = 0,0013% 250% 14
Asmin = 4,55¢cn?

Para cumplir con esta area de acero se coloca 4 No.3 con estribos No.2 @

0,20 m., en la solera intermedia, superior y solera hidrofuga. Esto para cumplir

con el refuerzo minimo especificado por el F.H.A. que es de 4 No. 3 con

estribos No. 2 @ 0,20 m.
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Disefio por flexion

fa = 0,673°L

cn?
Fa = 4.375-%
cny

fa < Fa = ok

fp = Mc _ &M
I tL2

6x11 639,05100

fb= 2
14x722

fb = 0,957-<
cn
fo > fa

Dado que el esfuerzo por flexion es mayor, que el esfuerzo de

compresion, da a entender, al producirse la flexion, la seccion se agrietara,
entonces se tiene:

b= (1,33- = )Fb
fo=(1,33-2222) + 8,25

4,375
K
fb =9, 70—
cm2
Es 2,036¢k10°6
n - - = —5
Em 0,1875¢10
n = 108, 59
fs 1406
n T 10859 12,95
d-kd _ kd
5 T fp
n
d—kd kd

12.95 = 9.70
Despejando se obtiene:

12,9%d = 9,70 -9, 7kd

sid=7,22m
k =0,428
— Kk
] - 1_ 3

0,428
j-1-24
] = 0,857

104



Tomandod = 7,22-0,07= 7,15m = 715cr

M
S =
A fd

11 639,05100
A= ——— = 1,360m2
1 406+0,857%715

A< = 1,36cm?
A<min = 0,0007% 722% 14 = 7,06¢cn?

Tomando el area de acero por flexion, sumandola con el area de acero

minimo por compresion, se tiene:

As=1,36+7,06
As = 8,42cm?

Esta cantidad de acero se confinara en 3 columnas con armadas con 4

No.3 y estribos No. 2 @ 0.15m.

Figura 14.  Armado final muro No. 6 segundo nive

) 7,22

4No.3 0.14 Muro no. 6

@ )

4N0£LL ~

2,14 2,47
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gundo nivel

Resumen disefio de muros primer y se
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3.14.5 Diseiio cimiento corrido
El tipo de cimiento a utilizar en el disefio de la estructura, es el cimiento
corrido, se disefiara con base al muro critico o se el muro con mayor carga. Tal

muro es el numero 4 del primer nivel.

Célculo carga sobre el cimiento

C.M. CcVv
Techo 330 kg/m? 100 kg/m?
Entrepiso 430 kg/m? 200 kg/m?
Muros 210 kg/m?

Area tributaria
Primer nivel A = 6,66 m?

Segundo nivel A = 6,05m?

Carga muerta

CMmuros = 210% * 4.14m * 5.30m = 4 607. 80kg
CMiecho = 330% * 6.05m? = 1 996. 50kg

CMentrepiso = 430% x 6.66mM?2 = 2 863. 80kg
CMytal = 4 607. 80kg+ 1 996. 50kg + 2 863. 80kg

CMugal = ~ a2 = 2 286,987
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Carga viva

CViecho = 100% % 6.05m? = 605.0kg
CVentrepiso = 200% * 6.66mM? = 1 332.0kg
CViota = 605.0kg+ 1 332.0kg

CViotal = ——-=2 = 467,877

4m

Carga ultima actuante

CU =1,4%2,28790 1 1 70,4682
CU = 3, 99an

3.14.5.1 Caélculo valor soporte del suelo

Datos obtenidos del laboratorio de suelos del centro de Investigaciones de

Ingenieria de la Facultad de Ingenieria.

Cohesiéon= 0 trz—;‘ por ser una arena
¢ = 16,48°
Capacidad de carga ultima

dq = CNc+ gNg + 0. 5yBN;

Donde

gq = capacidad de carga limite

y =1,54°2 peso especffico del suelo
m

dz= desplante de la cimentacion 1.00m

Nc = factor de carga debido a cohesion

Ngq = factor de sobre carga

N, = factor de carga debido al peso del suelo
B = 1,00m franja unitaria

Fs = 3factor de seguridad
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Los factores de capacidad de carga son adimensionales, y se calculan a
continuacion:

e2*(37”—16,489*tar(16,483

Nqg =

q 2+(cogas5e 2242
N, = %(mTkmz _ 1) * tan(16, 489
Nr = 2,00

Nc = cot(16,489(Ng — 1)
Nc = 14,08

La capacidad de carga Ultima es:
Jq = cNc+ gNq + 0. 5yBN,

as = (7,302 ) (14,08 + (1,5422 + 1.0Gm ) (5,339 + (1,542 ) (1,0m)(2, 00)
Qe = 112,54°0m
m

Capacidad de carga admisible

112,54L
dd

Gadm = 75 = —5 " = 37,512

Valor soporte del suelo
Vs= 37,510
m

Disefio de cimiento corrido

Para comenzar el disefio, se supone que el cimiento serd de 0,40 m de
ancho por 0,20 m de alto.
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Célculo de carga ultima del suelo

= Pmuro + Pcimiento + Psuelo + WU

- (2,4 )(1,0m)(1,0m)(0, 14m) = 0,336ton
= (2,4 )(0,2am)(0, 40m)(1, 0m) = 0,192ton
= (1,54L)(0,8am)(0, 4am)(1, 0Gm) = 0,492ton

C 3,9%0n
trabajo = F_cli/ = = 1, 995ton

Putima = 0,336ton+ 0,192ton + 0,492ton+ 1.,995ton

i 3,015ton
Omax = Pultima _ =7, 54lon

Acimiento 0,40m?2 m2

Qaist = (Amax) (Fev) = (7,54;‘:—2>(2,00) = 15,0822
Quist < VS

Chequeo por corte simple

d= t—rec—%

0,95
d=0,20n-0,075m- ==
d =0,1203m

Corte actuante
Vact = (Area> (Amax)

Ares — (Ancho de cimiznteAncho pared _ d) (1, 00 m>

Ares = (242224 — 0,1203)(1,0)
Arez = 0,009 7m?

Vaet = (0,0097m?) (7,54122 )
Vact = 0,073ton
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Corte resistente

Vr = (0,85)(0,53)(ffc ) (b)(d)

Vr = (0,85)(0,53 (y210)(100)(12,03
Vr = 7 853, 6kg = 7,85ton
Vr > Vac[

Como se puede observar la seccion resiste el corte actuante, por lo tanto
es espesor t=0,20 m es el adecuado.

Chequeo por flexion

Momento actuante

(Amax) 12 (Aashurasd
Mact = ( 2

7,54)(1,00)(0,13)2
Mact = ( )( . )( )
Mact = 0,063ton—m

Célculo de As

Ae= <(b *d)- \/(b #d)° - (o,o’c\g;gafc) ) * (0,81‘3”(:)
As - ((100* 1203) - (100+ 1203)° - (GEarbi0 ) ) i ((oe2z0)

0,003825%210 2812
As = 0,207cm?

Area de acero minimo

= 141
Asmir = ey (bd)

o141
Asmir = PPV 812(100)(12,03)
Asmir = 6, 03cm?
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Espaciamiento

6,03cm? = 100cm
0.71lcm? = S
S=11,77cm

Usar eslabones No. 3 @ 0,12 m
Area de acero longitudinal

Como no existe flexién en el sentido longitudinal, se coloca area de acero por
temperatura.

AStemperatura= 0, 00Zb)(t)

AStemperatura= 0, 00140 cm) (20 cm)

Astemperatura= 1, 6cm?

Usar como refuerzo longitudinal 3 varillas no. 3.
3.15 Planos constructivos

Es la representacion grafica del disefio, en el cual se muestra el armado
de la estructura de cimentacion, columnas, losas, detalles e instalaciones. Estos
planos para su presentacion se dibujaron en hojas con formato A-2, y se
redujeron a tamafio doble carta para su inclusion en el presente trabajo. Estos
fueron realizados en el programa AutoCAD 2006, y se muestran en los

apéndices.
3.16 Presupuesto

La elaboracion del presupuesto fue realizado en base a precios unitarios,

tomando en cuenta los precios de materiales que el lugar se manejan. La mano
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de obra calificada y la no calificada fueron datos proporcionados por la

municipalidad, los resultados se muestran en los apéndices.

3.17 Cronograma de ejecucion

El cronograma de ejecucion indica, el tiempo de ejecucion de cada renglon
de trabajo, asi como el monto de cada uno de los renglones, el porcentaje que
representa, es costo de cada uno de los renglones respecto del costo total del

proyecto, dicho cronograma se muestra en los apéndices.

3.18 Evaluacion de impacto ambiental

Impacto ambiental

Se define como cualquier alteracion de las condiciones ambientales o
creacion de un nuevo conjunto de condiciones ambientales adversas o

benéficas, provocada por la accion humana o fuerzas naturales.

Evaluacion de impacto ambiental (EIA)

Es el documento técnico que permite identificar y predecir los efectos
sobre el ambiente que ejercera un proyecto, obra, industria o actividad
determinada y describe, ademas, las medidas para evitar, reducir, corregir,
compensar y controlar lo impactos adversos, es un proceso de toma de
decisiones y constituye el instrumento de planificacion que proporciona un
analisis teméatico preventivo, reproducible e interdisciplinario de los efectos
potenciales de una accion propuesta y sus alternativas practicas en los atributos
fisicos, biolégicos, culturales y socioeconOmicos de un é&rea geogréfica

determinada.
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Es un proceso cuya cobertura, profundidad y tipo de andlisis depende del
proyecto propuesto. Evalla los potenciales riesgos e impactos ambientales en
su area influencia, e identifica vias para mejorar su disefio e implementacion
para prevenir, minimizar, mitigar o compensar impactos ambientales adversos y

potenciar sus impactos positivos.

Procedimiento que debe cumplir la evaluacion ambien tal

La base legal para realizar los EIA, deviene de la ordenanza contenida en
el articulo 8 de la Ley de Proteccion y mejoramiento del Medio Ambiente
(decreto No. 68-86 y sus reformas: decretos No. 75-91, 1-93, 90-2000 del

Congreso de la Republica), el cual literalmente dice:

“Para todo proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad que por sus
caracteristicas pueda producir deterioro a, los recursos naturales, al ambiente, o
introducir modificaciones nocivas 0 notorias al paisaje y a los recursos
culturales del patrimonio nacional, ser4 necesariamente previamente a su
desarrollo un estudio de evaluacion, realizado por técnicos en la materia y

aprobado por la Comision Nacional del Medio Ambiente.

El funcionario que emitiere exigir el estudio de evaluacion de impacto
ambiental, sera responsable personalmente por incumplimiento de deberes, asi
como el particular que omitiere cumplir con dicho estudio de impacto ambiental,
sera sancionado con una multa de Q 5 000,00 (US $ 1 000,00) a Q 100 000,00
(US $20 000,00), en caso de no cumplir con este requisito en el término de seis

meses de haber sido multado, el negocio sera clausurado en tanto no cumpla”.
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En el medio ambiente natural se incluyen los aspectos siguientes:
Suelo (erosién deposicidn, sedimentacion, contaminacion por residuos,
alteracion de cubierta vegetal, empobrecimiento del suelo, areas de
inundacion y otros aspectos puntuales a considerar)
Agua (superficial y subterranea)
Aire (Contaminacion, efectos de contaminacion sobre la vegetacion, el
patrimonio historico o artistico, y los diferentes materiales, alteracion del
microclima)
Contaminacion térmica
Ruido
Olores molestos o pestilencias
Radiaciones ionizantes
Productos quimicos téxicos
Proteccion de la naturaleza (areas protegidas, fauna y flora, especies en

peligro de extincion, o escasas, incendios forestales, repoblaciones

forestales, otros aspectos de la conservacion de la naturaleza
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Evaluacion de impacto ambiental del salébn de usos m  dltiples del caserio

Nueva Candelaria, municipio de Tajumulco, San Marco  s.

Evaluacion

Area y situacion legal del sitio de ubicacion: el proyecto estara ubicado en

una comunidad la cual es propietaria del terreno donde se construira.

v Area de construccion del proyecto : el area de construccion del

proyecto sera de 180 m?2
v' Suelo: los trabajos que se realizaran, sera la excavacion de la
cimentacion, excavacion para la colocacion de la tuberia de las

instalaciones

v" Recursos naturales : los recursos naturales utilizados seran, agua y el

mismo suelo proveniente de las excavaciones que se realicen en el sitio

v’ Sustancias o materiales a ser utilizados : los materiales a utilizar seran

piedra proveniente del lugar

v" Residuos liquidos que seran generados : ninguno

v" Desechos so6lidos : ninguno

v/ Contaminacion térmica : ninguna

v" Olores molestos o pestilencias : ninguno
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v/ Radiaciones ionizantes : ninguna
v Productos quimicos téxicos : no seran generados
v' Emisiones a la atmdésfera : ninguna
v Ruidos : leve originados por la misma construccion
v/ Contaminacion visual : ninguna

Medidas de mitigacion

Es el conjunto de operaciones o actividades destinadas a prevenir, reducir,
minimizar, corregir o restaurar, la magnitud de los impactos negativos al
ambiente.

Para evitar el impacto negativo en el ambiente, al ejecutar el proyecto de
construccion, de salén de usos multiples del caserio Nueva Candelaria, se
sugiere:

v' Al momento inicial, los trabajos circularan completamente el area de
construccion, con un material que no sea molesto o que cause algun

peligro a los peatones del lugar

v' El volumen de tierra producto de las excavaciones o vaciados del lugar,

deberé transportarse hacia un lugar adecuado para su depoésito

v' Los materiales a utilizar deberan depositarse en un lugar adecuado, de
tal manera que no interfiera con la viabilidad de las personas o vehiculos
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v' El agua pluvial proveniente del techo, deberd conducirse
adecuadamente, y unirse a un sistema de agua pluvial apropiado, para

evitar la erosiéon del suelo

118



CONCLUSIONES

La ejecucion del proyecto de abastecimiento de agua potable, para el
caserio Tosacmuc, tendra un costo de Q 94,10 cada metro de la linea de
conduccién y de distribucién; costo que se encuentra dentro de los

parametros que se manejan en el municipio de Tajumulco.

Para el proyecto de abastecimiento de agua potable, del caserio
Tosacmuc, no se presentan impactos ambientales adversos, que pudieran
ser notorios al medio ambiente o perjudiciales a la salud de las personas.
Por el contrario, los beneficios con la ejecucién del proyecto coadyuvan al

desarrollo de la comunidad.

La tarifa calculada por costo de operacidon y mantenimiento es de,
Q 34,70, se sugiere que la tarifa sea fijada Q 40,00 mensuales, costo que

es accesible a los miembros de la comunidad.
La construccion del salon de usos mudltiples, tendr& un costo de

Q 3234,83 por metro cuadrado de construccion, valor aceptable

comparado con los costos que maneja la municipalidad.
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RECOMENDACIONES

Si durante un plazo de dos afos el proyecto no es gestionado y por ende
ejecutado, debera realizarse una actualizacion de costos en el
presupuesto, o bien, hacer un incremento del 1% al 5% del costo por metro
lineal del proyecto de abastecimiento de agua y por cada metro cuadrado

del proyecto de construccién de salén de usos multiples.

Durante el tiempo de la ejecucién del proyecto de abastecimiento de agua
y de la construccion del salon de usos mdltiples y juzgado auxiliar; la
municipalidad deberd contratar personal calificado en éarea civil, para
verificar y garantizar el cumplimiento de las normas de calidad de los

materiales y las especificaciones técnicas de construccion.
Promover en el caserio Tosacmuc, el pago de la tarifa del servicio de agua
potable, con lo cual se tendran fondos para absorber los gastos de

operacion y mantenimiento del proyecto.

Capacitar a la poblacion sobre el uso adecuado y moderado del agua, ya

gue es un recurso que cada dia se agota.
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v LIBRETA TOPOGRAFICA
v DISENO HIDRAULICO
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Libreta topografica

Proyecto: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
Ubicacién: CASERIO TOSACMUC, ALDEA TONINCHUN, TAJUMULCO SAN MA RCOS
Lev. Topogréfico: Walter Aramis Santos
Calculo y Disefio:  Walter Aramis Santos
Fecha: Octubre 2,010

AZIMUT HILOS ZENIT DISTANCIA
all GRA. MIN. SEG SUP MED |INF GRA. MIN. SEG (metros)

0 R1 | 1.400] 57 11 42 1 0.830f 0.800| 0.770] 80 57 4 5.852
0 R2 ]1.400]| 144 59 44 | 1.350] 1.300 | 1.250] 77 15 5 9.513
0 1 1.400] 314 43 43 | 1.190] 1.100| 1.010{ 102 43 13 17.127
1 2 1.440| 342 34 33 | 0.900] 0.800| 0.700] 102 2 3 19.131
2 3 1.330| 302 45 34 |11.090] 1.000| 0.910] 91 49 26 17.982
3 4 1.420] 339 31 57 11.680] 1.500| 1.320] 95 26 1 35.677
4 5 1.400 6 16 8 1.820f 1.700| 1.580] 99 24 14 23.359
4 6 1.400| 351 42 5 1.190f 1.000| 0.810] 95 57 38 37.590
6 7 1.360| 330 2 12 ] 1.315] 1.200| 1.085] 92 42 19 22.949
7 8 1.350| 353 14 46 ] 1.160( 1.000| 0.840] 97 34 43 31.443
7 9 1.350| 350 51 31 |1.460] 1.200| 0.940] 93 2 5 51.854
9 10 ] 1.370| 345 7 27 |11.610] 1.400| 1.190] 96 1 34 41.537
10 11 ] 1.300| 347 31 46 | 1.350] 1.000 | 0.650] 97 46 57 68.716
11 12 ]11.370| 301 3 24 11.925]1.700| 1.475] 89 43 36 44.999
12 13 | 1.500| 347 41 46 | 3.450] 3.300 | 3.150] 94 4 29.849
12 14 | 1.500| 342 3 18 |1.800] 1.600] 1.400f] 94 42 46 39.730
14 15 | 1.310| 302 37 37 ]1.200f 1.000| 0.800] 89 42 9 39.999
15 16 | 1.310| 318 58 35 |1.750f 1.600| 1.450] 93 9 23 29.909
16 17 | 1.360 5 45 6 1.720| 1.600| 1.480] 102 23 36 22.895
16 18 ]1.360| 353 14 48 | 1.910] 1.700 | 1.490] 97 3 32 41.366
18 19 ] 1.410| 299 25 43 | 1.920] 1.700 | 1.480] 90 48 55 43.991
19 20 | 1.310] 335 6 43 | 0.735] 0.700 | 0.665] 96 24 35 6.913
20 21 | 1.390 8 13 38 |1.020] 0.900| 0.780] 95 1 47 23.816
20 22 | 1.390] 337 13 25 |2.260] 2.000| 1.740] 90 28 12 51.997
22 23 ]1.330] 318 15 19 | 0.675] 0.600] 0.525] 90 3 8 15.000
23 24 | 1.270| 327 20 15 | 2.525] 2.400| 2.275] 95 49 42 24.742
24 25 ]1.300| 16 42 29 |[3.040] 2.900] 2.760] 92 56 27 27.926
25 26 | 1.270| 17 12 40 | 2.865| 2.600| 2.335] 92 3 0 52.932
26 27 ]|1370| 24 47 8 1.250 | 1.000| 0.750] 92 21 23 49.915
27 28 | 1.480] 113 35 1 1.215] 1.000 | 0.785| 97 4 1 42.349

126



Continuacion

AZIMUT HILOS ZENIT DISTANCIA
P.O. all GRA. | MIN. SEG MED INF  GRA. MIN. SEG (metros)

28 28.1 | 1.480] 129 4 55 |]1.468] 1.460| 1.452] 99 1 0 1.561
28.1 29 |1.450] 148 37 11 ]1.270] 1.000| 0.730] 98 28 54 52.825
29 30 | 1.270] 99 48 48 | 1.680] 1.500| 1.320] 95 7 48 35.712
30 31 ]1.390] 90 43 37 ]11.350] 1.200| 1.050] 94 45 33 29.793
31 32 |1.270] 88 54 52 ]1.140] 1.000| 0.860] 84 48 37 27.771
32 33 | 1.370] 130 47 40 ]1.100] 1.000| 0.900] 105 3 8 18.651
32 34 |1.370] 129 18 52 ]0.830] 0.600| 0.370] 102 39 15 43.792
32 35 | 1.370] 120 47 26 ]1.880| 1.600]| 1.320] 100 4 55 54.284
35 36 | 1.240] 106 39 11 ] 0.960| 0.900] 0.840] 96 6 35 11.864
35 37 | 1.240) 77 42 0 1.140] 1.000 | 0.860] 92 2 24 27.965
37 38 | 1.300 3 36 26 |1.430]1.300| 1.170] 96 3 45 25.710
38 39 |1.350] 17 37 49 | 1.060] 0.900| 0.740] 94 11 48 31.829
39 40 | 1.500| 348 37 34 |1.370] 1.300| 1.230] 91 27 30 13.991
40 41 ] 1.410] 341 23 18 | 1.200] 1.100] 1.000f] 86 50 46 19.939
41 42 1 1.450] 67 55 13 |]1.380] 1.300] 1.220] 100 59 0 15.419
42 43 | 1.450] 48 46 32 ]1.110] 1.000| 0.890] 95 14 22 21.817
43 44 11.400] 13 26 0 1.380| 1.300] 1.220] 88 20 30 15.987
44 45 ]1.400] 26 10 25 ]1.010] 0.900] 0.790] 88 45 58 21.990
45 46 | 1.350] 81 28 14 ]10.990| 0.900] 0.810] 93 0 36 17.950
46 47 | 1.500] 81 35 37 |1.620] 1.500| 1.380] 93 48 20 23.894
47 48 | 1.260| 87 30 18 ] 4.800| 4.600] 4.400] 82 21 50 39.294
47 49 | 1.260| 57 52 9 2.030| 1.700 ] 1.370f 92 24 26 65.884
49 50 | 1.260] 43 57 46 | 4.750] 4.300| 3.850] 94 25 10 89.466

49 51 ]1.260| 35 26 38 ]3.080] 2500 1.920] 96 22 40 114.569
49 52 ]1.260| 32 13 1 2.710] 2.100| 1.490] 96 7 28 120.611
49 53 ]1.260| 20 44 35 |2720]2.000| 1.280] 97 39 21 141.444
49 54 ]1.260 6 48 46 | 2.950] 2.000| 1.050] 99 15 18 185.085

54 55 ] 1.300| 336 56 21 ]1.340] 1.200] 1.060] 86 34 12 27.900
55 56 | 1.320] 347 34 31 |1.750] 1.500} 1.250] 89 25 48 49.995
56 57 ]1.390] 332 25 29 |1.420] 1.200| 0.980] 92 33 0 43.913
57 58 | 1.430] 335 11 18 ] 2.610| 2.400] 2.190] 93 26 58 41.848
58 59 |1.300] 51 37 49 | 1.890] 1.700| 1.510] 90 23 29 37.998
59 60 | 1.340] 50 9 25 |12.280] 2.000] 1.720] 90 38 59 55.993
60 61 | 1.430] 71 11 15 ]1.300| 1.000] 0.700] 92 36 13 59.876
61 62 | 1.410| 73 27 40 ]1.840] 1.700| 1.560] 93 28 47 27.897
62 62.1 | 1.360] 79 58 56 ]0.925]0.850] 0.775] 95 24 53 14.866
62 63 ] 1.360| 63 59 10 | 1.330] 1.000] 0.670] 91 42 45 65.941
62 64 ] 1.360| 36 47 22 ] 1.400] 1.000] 0.600] 92 51 6 79.802
62 65 ]1.360| 19 53 30 | 2.550] 2.000| 1.450] 92 25 22 109.803
62 66 | 1.360 6 21 46 | 1.650] 1.000| 0.350] 95 29 3 128.813

62 67 | 1.360] 357 43 29 |2.760] 2.000| 1.240] 92 59 54 151.584
62 68 | 1.360] 355 34 23 |]3.300] 2.500| 1.700] 92 53 41 159.592

68 69 | 1.400] 350 57 47 | 2.260] 2.000| 1.740] 94 10 3 51.725
68 70 | 1.400] 336 29 2 1.950] 1.500 | 1.050f 93 36 59 89.642
68 71 ] 1.400| 326 41 52 ]2.280] 1.500] 0.720] 92 57 4 155.587
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AZIMUT HILOS ZENIT DISTANCIA
P.O. Hi | GRA. MIN. SEG SUP MED INF GRA. MIN. SEG (metros)

71 72 | 1.220] 294 0 38 | 3.180] 3.000| 2.820] 91 39 34 35.970
72 73 | 1.340| 293 30 59 | 2.450| 2.000| 1.550] 95 11 50 89.262
73 74 | 1.380] 342 39 25 |2.730] 2.500| 2.270] 93 0 17 45.874
74 75 ]1.220| 18 24 40 ] 0.720[ 0.600| 0.480] 93 42 11 23.900
75 76 ]1.300| 15 19 21 [1.000] 0.900] 0.800] 88 23 58 19.984
76 77 ]1.300| 46 16 33 | 1.240( 1.000| 0.760] 92 2 8 47.939
77 78 ]1.380]| 336 45 42 1 0.990( 0.800| 0.610] 90 9 6 38.000
78 79 | 1.380] 293 35 39 |1.185] 1.000| 0.815] 91 51 33 36.961
79 80 | 1.450] 258 59 20 | 2.500| 2.400| 2.300] 93 55 42 19.906
80 81 | 1.500] 293 39 56 | 1.570] 1.400| 1.230] 89 10 0 33.993
81 81.1 | 1.360| 271 14 45 | 1.160] 1.150 | 1.140] 84 17 34 1.980
81.1 82 |]1.350]| 292 33 33 ]0.890] 0.800| 0.710] 102 30 0 17.157
82 83 ]1.260] 305 17 36 | 0.710f 0.600| 0.490] 97 7 0 21.662
83 84 ]1.280]| 298 46 43 | 2.125[2.000| 1.875] 81 34 0 24.462
84 85 |]1.300]| 331 47 24 ]1.520]1.300] 1.080] 93 41 41 43.817
84 86 ] 1.300] 305 25 22 |1.700] 1.350] 1.000] 91 39 28 69.941
86 87 | 1.340] 261 9 38 | 2.800] 2.650| 2.500] 85 10 26 29.788
87 88 | 1.450] 322 59 16 | 3.120| 3.000| 2.880] 87 22 12 23.949
88 89 | 1.285] 346 39 17 ] 1.740| 1.500| 1.260] 88 28 0 47.966
88 90 | 1.285] 336 31 16 | 2.100| 1.500] 0.900] 92 12 0 119.823
90 91 |1.270] 309 18 53 [2.800] 2.700| 2.600] 83 11 54 19.719
91 92 ]1.350] 310 28 21 |2.200] 1.900] 1.600] 89 40 34 59.998
92 93 ]1.330] 335 54 15 | 2.000] 1.800] 1.600f] 90 51 9 39.991
93 94 | 1.330| 347 33 59 [1.680] 1.600] 1.520] 93 57 59 15.923
94 95 | 1.350] 335 48 59 |]1.280] 1.000| 0.720] 95 5 52 55.558
94 96 | 1.350] 333 5 48 | 1.880] 1.500 | 1.120] 94 24 43 75.550
96 97 | 1.320] 346 31 53 |1.470] 1.400] 1.330] 90 40 0 13.998

97 98 | 1.350] 308 59 18 ] 1.550| 1.000| 0.450] 97 18 40 108.219
97 99 | 1.350] 301 11 55 |2.420] 1.800| 1.180] 94 37 45 123.192
97 100 | 1.350| 294 28 38 | 2.740| 2.000| 1.260] 94 32 11 147.074

100 101 | 1.450) 277 36 25 | 2.400] 2.000] 1.600] 90 8 42 79.999
101 102 | 1.380] 283 24 55 [1.920]1.700] 1.480] 91 11 1 43.981
102 103 | 1.300] 305 36 25 [1.790]1.700] 1.610] 89 44 6 18.000
103 104 | 1.250] 332 36 41 ] 2.540| 2.400| 2.260| 88 56 44 27.991
104 105 | 1.480] 29 15 38 |3.240] 3.100] 2.960] 88 0 0 27.966
104 106 | 1.480| 18 2 6 4.800 | 4.600 | 4.400] 88 19 21 39.966
104 107 | 1.480] 350 6 31 |4.000| 3.670| 3.340] 91 8 54 65.973
104 108 | 1.480]| 334 5 59 [1.550] 1.000] 0.450] 95 57 2 108.818

104 109 | 1.480] 326 12 24 |2.150] 1.500] 0.850] 94 41 16 129.132
104 110 | 1.480] 325 56 13 | 1.750] 1.000] 0.250| 94 38 30 149.018
104 111 | 1.480] 323 41 57 |2.350] 1.500] 0.650] 93 59 28 169.176

111 112 | 1.310] 316 45 39 |1.750(1.600| 1.450] 91 50 58 29.969
112 113 ] 1.330| 313 56 16 ] 2.150| 1.700] 1.250] 92 41 6 89.802
113 114 | 1.370| 276 58 7 3.120 | 3.000 | 2.880] 95 59 34 23.738

FINAL CONDUCCION
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AZIMUT AS\N) DISTANCIA
EST. P.O. all GRA. MIN. @ SEG . MIN.  SEG (metros)
INICIA LINEA DE DISTRIBUCION
RAMAL 1
114
114 115 | 1.380| 255 8 49 ]11.670]1.400| 1.130] 112 19 57 46.203
115 116 | 1.380| 248 36 58 ]1.760| 1.500| 1.240] 104 4 40 48.923
115 117 |1.380] 251 10 40 ] 2.000] 1.500| 1.000] 102 59 55 94.941
117 118 | 1.400| 245 32 49 ]1.500] 1.200| 0.900] 101 46 0 57.505
118 119 | 1.450| 221 49 35 ]1.830| 1.500] 1.170] 96 59 12 65.023
119 120 | 1.400| 257 16 59 ]1.700] 1.500] 1.300] 91 32 8 39.971
120 121 | 1.460] 185 3 19 |1.270] 1.000] 0.730f 98 48 0 52.736
120 122 | 1.460] 199 41 42 1 1.500] 1.000| 0.500] 98 50 36 97.637
120 123 | 1.460] 203 43 23 ] 2.050] 1.500] 0.950] 97 38 7 108.058
123 124 | 1.400] 193 59 2 1.190| 1.000| 0.810] 92 44 23 37.913
123 125 | 1.400] 181 20 20 ]1.440] 1.000] 0.560] 91 33 13 87.935
125 126 | 1.440| 181 16 11 | 2.210] 2.000] 1.790|] 94 16 40 41.766
126 127 | 1.425]| 264 46 18 | 2.260] 2.000] 1.740f 99 53 44 50.464
127 128 | 1.490| 252 4 33 |2.230]2.000| 1.770] 98 17 58 45.042
128 129 | 1.530] 241 27 4 3.550] 3.000] 2.450f 98 50 38 107.400
129 130 | 1.400| 266 40 14 | 1.210] 1.000] 0.790] 104 53 51 39.224
129 131 | 1.400| 266 20 1 2.520] 2.000| 1.480] 102 46 34 98.914
131 132 |1 1.390| 275 8 28 ]1.280| 1.000| 0.720] 101 1 49 53.950
132 133 | 1.440| 250 59 55 ]1.300| 1.000| 0.700] 103 45 52 56.603
132 134 | 1.440] 250 27 11 | 1.450] 1.000] 0.550f 95 59 10 89.021
134 135 | 1.440] 263 27 29 ]1.650] 1.500| 1.350] 100 14 52 29.050
135 136 | 1.480] 272 3 2 4.890] 4.500| 4.110f 103 4 30 74.008
135 137 | 1.480] 252 0 14 | 1.700] 1.000] 0.300] 108 20 0 126.149
RAMAL 1.1
121
120 122 | 1.460| 199 41 42 1 1.500| 1.000| 0.500] 98 50 36 97.637
122 143 1 1.360] 96 20 41 ]1.420] 1.000| 0.580] 96 35 13 82.895
143 144 11.320] 73 12 22 ]1.250] 1.000] 0.750] 95 57 0 49.463
144 145 | 1.440] 62 48 57 ]1.750] 1.500] 1.250] 96 11 20 49.419
145 146 | 1.420] 65 46 58 ]2.120] 2.000] 1.880] 94 32 56 23.849
RAMAL 1.2
123
123 | 123.1] 1.400 | 284 2 20 ]0.990] 0.900| 0.810] 84 6 1 17.810
123.1| 138 | 1.480] 300 22 28 ]1.370]1.200] 1.030] 96 32 1 33.560
123.1 | 139 | 1.480] 315 15 46 | 2.650] 2.400| 2.150] 98 42 0 48.856
139 140 | 1.380| 297 34 51 ]1.370}] 1.200]| 1.030] 103 37 45 32.112
140 141 | 1.480| 283 38 57 ]1.970] 1.700] 1.430] 95 59 47 53.411
141 142 | 1.400| 250 32 38 | 2.480| 2.000| 1.520] 102 48 35 91.281
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Tabla XXVII. Disefio hidraulico linea de conduccion

Proyecto:
Ubicacion:

Lev. Topogréfico:
Calculo y Disefio:

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

CASERIO TOSACMUC, ALDEA TONINCHUN, TAJUMULCO SAN MARCOS
Walter Aramis Santos
Walter Aramis Santos

DISTANCIA COTA DE CAPACIDAD [VELOCIDAD
ACUMULADA TERRENO COTA PIEZOMETRICA _| CAUDAL | MATERIAL |\/ALOR DE| @ DE LA | DE TRABAJO | CANTIDAD mis L hf |_PRESION ESTATICA | PRESION DINAMICA |
EsT. | P.o INICIAL | FINAL INICIAL | FINAL | INICIAL FINAL us _ |peELTuBo| c TUBERIA Pl DE TUBOS | 0.60 A 3.00 Jiazen & willam{ _INICIAL | FINAL_ | iniciaL [ FINaL |
0 0 1,000.00 1000.00 0.00
0 1 0+ 000.00f 0+017.13(1000.00 [996.43 1000.00 999.76 0.75 PVC 150 11/2 160 3 0.66 0.24 0.00 3.57 0.00 3.33
1 2 0+017.13| 0+ 036.26(996.43 [993.00 999.76 999.12 0.75 PVC 150 11/4 160 4 0.94 0.64 3.57 7.00 3.33 6.12
2 3 0+ 036.26[ 0+ 054.24(993.00 [992.75 999.12 998.53 0.75 PVC 150 11/4 160 4 0.94 0.59 7.00 7.25 6.12 5.78
3 4 0+ 054.24| 0+089.92|992.75 ]989.28 998.53 997.35 0.75 PVC 150 11/4 160 7 0.94 1.18 7.25 10.72 5.78 8.07
4 5 0+089.92| 0+113.28/989.28 |985.11 997.35 996.57 0.75 PVC 150 11/4 160 5 0.94 0.78 10.72 14.89 8.07 11.46
5 6 0+113.28] 0+129.37|985.11 |985.75 996.57 996.04 0.75 PVC 150 11/4 160 3 0.94 0.53 14.89 14.25 11.46 10.29
6 7 0+129.37| 0+152.32|985.75 |984.83 996.04 995.28 0.75 PVC 150 11/4 160 4 0.94 0.76 14.25 15.17 10.29 10.45
7 8 0+152.32| 0+183.76/984.83 |981.00 995.28 994.23 0.75 PVC 150 11/4 160 6 0.94 1.05 15.17 19.00 10.45 13.23
8 9 0 +183.76| 0+204.24|981.00 |982.23 994.23 992.80 0.75 HG 100 11/4 T.L. 4 0.94 1.43 19.00 17.77 13.23 10.57
9 10 0 +204.24| 0+ 245.78|982.23 |977.82 992.80 991.42 0.75 PVC 150 11/4 160 8 0.94 1.38 17.77 22.18 10.57 13.60
10 11 0 +245.78| 0+ 314.49|977.82 |968.72 991.42 989.13 0.75 PVC 150 11/4 160 12 0.94 2.29 22.18 31.28 13.60 20.41
11 12 0+ 314.49| 0+ 359.49(968.72 [968.61 989.13 987.64 0.75 PVC 150 11/4 160 8 0.94 1.49 31.28 31.39 20.41 19.03
12 13 0+ 359.49 0+ 389.34(/968.61 [964.69 987.64 986.65 0.75 PVC 150 11/4 160 6 0.94 0.99 31.39 35.31 19.03 21.96
13 14 0 +389.34 0+ 399.79(964.69 [965.23 986.65 986.30 0.75 PVC 150 11/4 160 2 0.94 0.35 35.31 34.77 21.96 21.07
14 15 0+ 399.79| 0 +439.79(965.23 [965.75 986.30 984.98 0.75 PVC 150 11/4 160 7 0.94 1.32 34.77 34.25 21.07 19.23
15 16 0+439.79| 0+ 469.70(965.75 [963.81 984.98 983.99 0.75 PVC 150 11/4 160 6 0.94 0.99 34.25 36.19 19.23 20.18
16 17 0 +469.70[ 0+ 492.59(963.81 [958.54 983.99 983.21 0.75 PVC 150 11/4 160 4 0.94 0.78 36.19 41.46 20.18 24.67
17 18 0+492.59| 0+512.24(/958.54 [958.35 983.21 982.56 0.75 PVC 150 11/4 160 4 0.94 0.65 41.46 41.65 24.67 24.21
18 19 0+512.24| 0+ 556.23(958.35 [957.43 982.56 981.11 0.75 PVC 150 11/4 160 8 0.94 1.45 41.65 42.57 24.21 23.68
19 20 0 +556.23| 0+ 563.14(957.43 |957.27 981.11 980.88 0.75 PVC 150 11/4 160 2 0.94 0.23 42.57 42.73 23.68 23.61
20 21 0 +563.14| 0+ 586.96(957.27 |955.66 980.88 980.09 0.75 PVC 150 11/4 160 5 0.94 0.79 42.73 44.34 23.61 24.43
21 22 0 +586.96| 0+ 620.84[/955.66 [956.23 980.09 978.97 0.75 PVC 150 11/4 160 6 0.94 1.12 44.34 43.77 24.43 22.74
22 23 0 +620.84| 0+ 635.84|956.23 |956.95 978.97 978.47 0.75 PVC 150 11/4 160 3 0.94 0.50 43.77 43.05 22.74 21.52
23 24 0 +635.84| 0 +660.58/956.95 |953.29 978.47 977.64 0.75 PVC 150 11/4 160 5 0.94 0.83 43.05 46.71 21.52 24.35
24 25 0 +660.58] 0+688.51|953.29 |950.26 977.64 976.71 0.75 PVC 150 11/4 160 5 0.94 0.93 46.71 49.74 24.35 26.45
25 26 0 +688.51| 0+741.44|950.26 |947.03 976.71 974.96 0.75 PVC 150 11/4 160 10 0.94 1.75 49.74 52.97 26.45 27.93
26 27 0+741.44| 0+791.36/947.03 |945.35 974.96 973.31 0.75 PVC 150 11/4 160 9 0.94 1.65 52.97 54.65 27.93 27.96
27 28 0+791.36| 0+833.71|945.35 |940.58 973.31 971.90 0.75 PVC 150 11/4 160 8 0.94 1.41 54.65 59.42 27.96 31.32
28 28.1| 0+833.71] 0+835.27|940.58 [940.35 971.90 971.85 0.75 PVC 150 11/4 160 1 0.94 0.05 59.42 59.65 31.32 31.50
28.1 29 0 +835.27| 0+888.09/940.35 |932.92 971.85 970.09 0.75 PVC 150 11/4 160 10 0.94 1.76 59.65 67.08 31.50 37.17
29 30 0 +888.09| 0+923.81(932.92 [929.49 970.09 968.91 0.75 PVC 150 11/4 160 7 0.94 1.18 67.08 70.51 37.17 39.42
30 31 0 +923.81] 0+953.60/929.49 [929.20 968.91 967.93 0.75 PVC 150 11/4 160 6 0.94 0.98 70.51 70.80 39.42 38.73
31 32 0 +953.60] 0+981.37|929.20 [931.99 967.93 965.98 0.75 HG 100 11/4 T.L. 5 0.94 1.95 70.80 68.01 38.73 33.99
32 33 0+981.37| 1+000.02|931.99 [927.34 965.98 964.64 0.75 HG 100 11/4 T.L. 4 0.94 1.34 68.01 72.66 33.99 37.30
33 34 1+ 000.02| 1+025.17|927.34 |[922.93 964.64 962.86 0.75 HG 100 11/4 T.L. 5 0.94 1.78 72.66 77.07 37.30 39.93
34 35 1+025.17| 1+037.92|922.93 [922.11 962.86 962.44 0.75 PVC 150 11/4 160 3 0.94 0.42 77.07 77.89 39.93 40.33
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VELOCIDAD

DISTANCIA COTA DE CAPACIDAD
ACUMULADA TERRENO COTA PIEZOMETRICA | CAUDAL | MATERIAL VALOR DE| @ DE LA | DE TRABAJO | CANTIDAD mis hf PRESION ESTATICA | PRESION DINAMICA
EsT. | P.o. INICIAL FINAL INICIAL_| FINAL_| INICIAL FINAL Us |DELTUBO| ¢ TUBERIA Psl DE TUBOS | 0.60 A 3.00 fiazen & William| __INICIAL FINAL INICIAL FINAL
35 36 1+037.92| 1+049.79(922.11 |921.18 962.44 961.61 0.75 HG 100 11/4 T.L. 3 0.94 0.83 77.89 78.82 40.33 40.43
36 37 1+049.79] 1+068.29/921.18 ]921.35 961.61 960.32 0.75 HG 100 11/4 T.L. 4 0.94 1.29 78.82 78.65 40.43 38.97
37 38 1+068.29| 1+ 094.00(921.35 [918.62 960.32 959.47 0.75 PVC 150 11/4 160 5 0.94 0.85 78.65 81.38 38.97 40.85
38 39 1+094.00] 1+ 125.82(918.62 [916.74 959.47 958.42 0.75 PVC 150 11/4 160 6 0.94 1.05 81.38 83.26 40.85 41.68
39 40 1+ 125.82| 1+139.82(916.74 [916.58 958.42 957.96 0.75 PVC 150 11/4 160 3 0.94 0.46 83.26 83.42 41.68 41.38
40 41 1+139.82| 1+ 159.76(916.58 [917.99 957.96 956.00 0.75 PVC 150 1 160 4 1.48 1.96 83.42 82.01 41.38 38.01
41 | 42 | 1+159.76] 1+175.17|917.99 [915.15 956.00]  954.47 0.75 PVC 150 1 160 3 1.48 153 82.01 84.85 38.01 39.32
42 43 1+175.17] 1+ 196.99/915.15 ]913.59 954.47 952.33 0.75 PVC 150 1 160 4 1.48 2.14 84.85 86.41 39.32 38.74
43 44 1+196.99| 1+212.98/913.59 ]914.16 952.33 950.76 0.75 PVC 150 1 160 3 1.48 1.57 86.41 85.84 38.74 36.60
44 45 1+212.98| 1+234.97(914.16 |915.13 950.76 948.61 0.75 PVC 150 1 160 4 1.48 2.15 85.84 84.87 36.60 33.48
45 46 1+234.97| 1+252.92|915.13 |914.64 948.61 946.85 0.75 PVC 150 1 160 4 1.48 1.76 84.87 85.36 33.48 32.21
46 47 1+252.92| 1+276.81/914.64 ]913.05 946.85 944.51 0.75 PVC 150 1 160 5 1.48 2.34 85.36 86.95 32.21 31.46
47 48 1+276.81] 1+316.11{913.05 ]914.98 944.51 940.66 0.75 PVC 150 1 160 7 1.48 3.85 86.95 85.02 31.46 25.68
CAJA ROMPEPRESION 914.23 0.00

48 49 1+316.11| 1+ 353.31{914.98 [909.84 914.23 913.72 0.75 PVC 150 11/2 160 7 0.66 0.51 -0.75 4.39 -0.75 3.88
49 50 1+ 353.31| 1+442.78[909.84 [899.88 913.72 912.50 0.75 PVC 150 11/2 160 16 0.66 1.22 4.39 14.35 3.88 12.62
50 51 1+442.78| 1+ 472.04[899.88 [895.79 912.50 912.10 0.75 PVC 150 11/2 160 6 0.66 0.40 14.35 18.44 12.62 16.31
51 52 1+ 472.04] 1+481.00[(895.79 [896.06 912.10 911.84 0.75 HG 100 11/2 T.L. 2 0.66 0.26 18.44 18.17 16.31 15.78
52 53 1+481.00] 1+514.41|896.06 |890.09 911.84 911.38 0.75 PVC 150 11/2 160 6 0.66 0.46 18.17 24.14 15.78 21.29
53 54 1+514.41] 1+573.10{890.09 |878.94 911.38 909.66 0.75 HG 100 11/2 T.L. 11 0.66 1.72 24.14 35.29 21.29 30.72
54 55 1+573.10| 1+601.00({878.94 [880.71 909.66 909.28 0.75 PVC 150 11/2 160 5 0.66 0.38 35.29 33.52 30.72 28.57
55 56 1+601.00| 1+650.99/880.71 |881.03 909.28 908.60 0.75 PVC 150 11/2 160 9 0.66 0.68 33.52 33.20 28.57 27.57
56 57 1+650.99| 1+694.91/881.03 |879.26 908.60 908.00 0.75 PVC 150 11/2 160 8 0.66 0.60 33.20 34.97 27.57 28.74
57 58 1+694.91| 1+736.75/879.26 |875.77 908.00 906.61 0.75 PVC 150 11/4 160 8 0.94 1.39 34.97 38.46 28.74 30.84
58 59 1+ 736.75| 1+ 774.75(875.77 |[875.11 906.61 905.36 0.75 PVC 150 11/4 160 7 0.94 1.25 38.46 39.12 30.84 30.25
59 60 1+ 774.75| 1+830.74[875.11 [873.82 905.36 903.51 0.75 PVC 150 11/4 160 10 0.94 1.85 39.12 40.41 30.25 29.69
60 61 1+830.74| 1+890.62(873.82 [871.52 903.51 899.32 0.75 HG 100 11/4 T.L. 11 0.94 4.19 40.41 42.71 29.69 27.80
61 62 1+890.62| 1+918.52(871.52 [869.54 899.32 898.40 0.75 PVC 150 11/4 160 5 0.94 0.92 42.71 44.69 27.80 28.86
62 | 62.1| 1+918.52| 1+933.38/869.54 [868.64 898.40 897.91 0.75 PVC 150 11/4 160 3 0.94 0.49 44.69 45.59 28.86 29.27
62.1| 63 1+933.38] 1+985.20/868.64 |867.92 897.91 894.29 0.75 HG 100 11/4 T.L. 9 0.94 3.62 45.59 46.31 29.27 26.37
63 64 1+985.20| 2+022.02|867.92 |865.92 894.29 893.07 0.75 PVC 150 11/4 160 7 0.94 1.22 46.31 48.31 26.37 27.15
64 65 2+022.02| 2+062.72|865.92 |864.25 893.07 891.73 0.75 PVC 150 11/4 160 7 0.94 1.34 48.31 49.98 27.15 27.48
65 66 2+ 062.72| 2+096.58/864.25 |857.53 891.73 890.59 0.75 PVC 150 11/4 160 6 0.94 1.14 49.98 56.70 27.48 33.06
66 67 2+096.58| 2+127.58|857.53 |860.96 890.59 889.56 0.75 PVC 150 11/4 160 6 0.94 1.03 56.70 53.27 33.06 28.60
67 68 2+127.58| 2+ 137.50(860.96 [860.33 889.56 889.23 0.75 PVC 150 11/4 160 2 0.94 0.33 53.27 53.90 28.60 28.90
68 69 2+ 137.50| 2+ 189.22(860.33 [855.96 889.23 887.52 0.75 PVC 150 11/4 160 9 0.94 1.71 53.90 58.27 28.90 31.56
69 70 2+ 189.22| 2+ 230.84[855.96 |[854.56 887.52 886.15 0.75 PVC 150 11/4 160 8 0.94 1.37 58.27 59.67 31.56 31.59
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DISTANCIA COTA DE CAPACIDAD [VELOCIDAD

ACUMULADA TERRENO COTA PIEZOMETRICA | CAUDAL | MATERIAL [VALOR DE| @ DE LA | DE TRABAJO [ CANTIDAD mis hf PRESION ESTATICA | PRESION DINAMICA

EsT. | po. INICIAL FINAL INICIAL_| FINAL | INICIAL FINAL s |peELTuso| ¢ TUBERIA P DE TUBOS | 0.60 A 3.00 fiazen & William{__INICIAL FINAL INICIAL FINAL
70 71 2 +230.84] 2 +299.79|854.56 [852.21 886.15 883.87 0.75 PVC 150 11/4 160 12 0.94 2.28 59.67 62.02 31.59 31.66

71 72 2 +299.79| 2+ 335.76|852.21 |849.38 883.87 882.68 0.75 PVC 150 11/4 160 7 0.94 1.19 62.02 64.85 31.66 33.30

72 73 2 +335.76] 2 +425.03|849.38 [840.60 882.68 879.72 0.75 PVC 150 11/4 160 16 0.94 2.96 64.85 73.63 33.30 39.12

73 74 2 +425.03] 2+ 470.90|840.60 |[837.08 879.72 878.20 0.75 PVC 150 11/4 160 8 0.94 1.52 73.63 77.15 39.12 41.12

74 75 2 +470.90] 2 +494.80|837.08 |[836.15 878.20 877.41 0.75 PVC 150 11/4 160 5 0.94 0.79 77.15 78.08 41.12 41.26

75 76 2 +494.80| 2 +514.78|836.15 [837.11 877.41 876.75 0.75 PVC 150 11/4 160 4 0.94 0.66 78.08 77.12 41.26 39.64

76 77 2 +514.78] 2 +562.72|837.11 |835.70 876.75 875.17 0.75 PVC 150 11/4 160 9 0.94 1.58 77.12 78.53 39.64 39.47

77 78 2 +562.72| 2 +600.72|835.70 |[836.18 875.17 873.92 0.75 PVC 150 11/4 160 7 0.94 1.25 78.53 78.05 39.47 37.74

78 79 2 +600.72| 2 +637.68|836.18 |[835.36 873.92 872.70 0.75 PVC 150 11/4 160 7 0.94 1.22 78.05 78.87 37.74 37.34

79 80 2 +637.68] 2 +657.59|835.36 |[833.05 872.70 872.04 0.75 PVC 150 11/4 160 4 0.94 0.66 78.87 81.18 37.34 38.99

80 81 2 +657.59] 2+691.58|833.05 |[833.64 872.04 870.92 0.75 PVC 150 11/4 160 6 0.94 1.12 81.18 80.59 38.99 37.28

81 81.1 2 +691.58] 2 +693.56|833.64 |[834.05 870.92 870.85 0.75 PVC 150 11/4 160 1 0.94 0.07 80.59 80.18 37.28 36.80

81.1 82 2 +693.56| 2+ 710.72|834.05 |[830.80 870.85 869.63 0.75 HG 100 11/4 T.L. 3 0.94 1.22 80.18 83.43 36.80 38.83
82 83 2 +710.72] 2 +732.38|830.80 [828.75 869.63 868.11 0.75 HG 100 11/4 T.L. 4 0.94 1.52 83.43 85.48 38.83 39.36

83 84 2+ 732.38| 2+ 756.84|828.75 [831.66 868.11 867.30 0.75 PVC 150 11/4 160 5 0.94 0.81 85.48 82.57 39.36 35.64

84 85 2 +756.84] 2 +800.66|831.66 [828.83 867.30 865.85 0.75 PVC 150 11/4 160 8 0.94 1.45 82.57 85.40 35.64 37.02

85 86 2 +800.66| 2 +837.00|828.83 [829.58 865.85 864.65 0.75 PVC 150 11/4 160 7 0.94 1.20 85.40 84.65 37.02 35.07

86 87 2 +837.00] 2 +866.78|829.58 |[830.79 864.65 863.67 0.75 PVC 150 11/4 160 6 0.94 0.98 84.65 83.44 35.07 32.88

87 88 2 +866.78] 2 +890.73|830.79 |[830.34 863.67 862.88 0.75 PVC 150 11/4 160 5 0.94 0.79 83.44 83.89 32.88 32.54

88 89 2 +890.73] 2 +938.70|830.34 |[831.41 862.88 861.30 0.75 PVC 150 11/4 160 9 0.94 1.58 83.89 82.82 32.54 29.89

89 90 2 +938.70] 3+011.79|831.41 |[825.52 861.30 858.88 0.75 PVC 150 11/4 160 13 0.94 2.42 82.82 88.71 29.89 33.36

90 91 3+011.79] 3+031.51|825.52 |826.44 858.88 858.23 0.75 PVC 150 11/4 160 4 0.94 0.65 88.71 87.79 33.36 31.79

91 92 3+031.51] 3+091.51{826.44 |826.23 858.23 856.25 0.75 PVC 150 11/4 160 11 0.94 1.98 87.79 88.00 31.79 30.02

92 93 3+091.51|] 3+ 131.50(826.23 |825.17 856.25 854.93 0.75 PVC 150 11/4 160 7 0.94 1.32 88.00 89.06 30.02 29.76

93 94 3+ 131.50] 3+ 147.42|825.17 |823.79 854.93 854.40 0.75 PVC 150 11/4 160 3 0.94 0.53 89.06 90.44 29.76 30.61

94 95 3+ 147.42| 3 +202.98/823.79 |819.19 854.40 850.50 0.75 HG 100 11/4 T.L. 10 0.94 3.90 90.44 95.04 30.61 31.31

95 96 3+202.98] 3+223.21{819.19 [817.81 850.50 849.83 0.75 PVC 150 11/4 250 4 0.94 0.67 95.04 96.42 31.31 32.02

96 97 3+223.21] 3+237.21{817.81 |817.57 849.83 849.37 0.75 PVC 150 11/4 250 3 0.94 0.46 96.42 96.66 32.02 31.80

97 98 3+ 237.21| 3+ 345.43|817.57 |804.04 849.37 841.75 0.75 HG 100 11/4 T.L. 19 0.94 7.62 96.66 110.19 31.80 37.71

98 99 3+345.43] 3+367.11{804.04 |807.15 841.75 841.03 0.75 PVC 150 11/4 250 4 0.94 0.72 110.19 107.08 37.71 33.88

99 100 3+367.11|] 3+ 395.74(807.15 |805.25 841.03 840.08 0.75 PVC 150 11/4 250 5 0.94 0.95 107.08 108.98 33.88 34.83

100 | 101 3+ 395.74] 3 +475.74{805.25 |804.50 840.08 837.44 0.75 PVC 150 11/4 250 14 0.94 2.64 108.98 109.73 34.83 32.94
101 | 102 3+475.74] 3+519.72(804.50 |803.27 837.44 835.99 0.75 PVC 150 11/4 250 8 0.94 1.45 109.73 110.96 32.94 32.72
102 | 103 3+519.72| 3 +537.72|803.27 |802.95 835.99 835.40 0.75 PVC 150 11/4 250 4 0.94 0.59 110.96 111.28 32.72 32.45
103 | 104 3+537.72] 3 +565.71{802.95 |802.32 835.40 834.54 0.72 PVC 150 11/4 250 5 0.91 0.86 111.28 111.91 32.45 32.22
104 | 105 3+565.71] 3 +593.67(802.32 |801.68 834.54 833.69 0.72 PVC 150 11/4 250 5 0.91 0.85 111.91 112.55 32.22 32.01
105 | 106 3 +593.67| 3+ 607.34/801.68 |800.37 833.69 832.80 0.72 HG 100 11/4 T.L. 3 0.91 0.89 112.55 113.86 32.01 32.43
106 | 107 3+607.34] 3+643.26(800.37 |798.81 832.80 830.47 0.72 HG 100 11/4 T.L. 7 0.91 2.33 113.86 115.42 32.43 31.66
107 | 108 3+643.26] 3 +692.18(798.81 |791.46 830.47 825.99 0.72 PVC 150 1 250 9 1.42 4.48 115.42 122.77 31.66 34.53
108 | 109 3+692.18] 3+718.23(791.46 |791.71 825.99 823.63 0.72 PVC 150 1 250 5 1.42 2.36 122.77 122.52 34.53 31.92
109 | 110 3+718.23] 3+ 738.13(791.71 |790.70 823.63 821.82 0.72 PVC 150 1 250 4 1.42 1.81 122.52 123.53 31.92 31.12
110 | 111 3+ 738.13] 3+ 759.22(790.70 |790.50 821.82 819.91 0.72 PVC 150 1 250 4 1.42 1.91 123.53 123.73 31.12 29.41
111 | 112 3+ 759.22] 3+ 789.19(790.50 |789.24 819.91 817.19 0.72 PVC 150 1 250 6 1.42 2.72 123.73 124.99 29.41 27.95
112 | 113 3+ 789.19] 3 +878.99(789.24 |784.66 817.19 809.04 0.72 PVC 150 1 250 16 1.42 8.15 124.99 129.57 27.95 24.38
113 | 114 3+878.99] 3+902.73|784.66 |780.53 809.04 806.86 0.72 PVC 150 1 250 5 1.42 2.18 129.57 133.70 24.38 26.33

TANQUE DE ALMACENAMIENTO
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Tabla XXVIII. Disefio hidraulico linea de distribuci  6n

Proyecto: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

Ubicacion: CASERIO TOSACMUC, ALDEA TONINCHUN, TAJUMULCO SAN MARCOS
Lev. Topogréfico: Walter Aramis Santos

Calculo y Disefio: Walter Aramis Santos

Fecha: Octubre 2,010
DISTANCIA COTADE CAPACIDAD VELOCIDAD

ACUMULADA TERRENO COTA PIEZOMETRICA I CAUDAL |VI\/IENDA1VIVIENDASJ @ DE LA |DE TRABAJO|CANTIDAD m/s PERDIDAD I PRESION ESTATICA | PRESION DINAMICA

EST. P.O. INICIAL | FINAL INICIAL FINAL INICIAL I FINAL I L/S P/TRAMO ACUMULADAY TUBERIA PSI DE TUBOS| 0.60 A 3.00 Hf I INICIAL FINAL | INICIAL FINAL
I Qi = 0.15%(N-1)"0.5 ] qicasa= 0.031
DISENO HIDRAULICO "DISTRIBUCION RAMAL 1"
114 780.53 780.53 0.00
114 | 115 0.00 46.20 | 780.53 761.53 780.53] 774.81 1.46 48.00 11/4 160 9 1.85 5.72 0.00 19.00 0.00 13.28
115 | 116 46.20 95.13 761.53 749.15 774.81| 769.03 1.46 48.00 11/4 160 9 1.85 5.78 19.00 31.38 13.28 19.88
116 | 117 95.13 141.24 | 749.15 739.50 769.03]  763.63 1.46 1.00 48.00 11/4 160 9 1.85 5.40 31.38 41.03 19.88 24.13
117 [ 118 141.24 198.75 | 739.50 727.72 763.63] 757.16 1.43 3.00 47.00 11/4 160 10 1.81 6.47 41.03 52.81 24.13 29.44
118 | 119 198.75 263.77 727.72 719.70 757.16| 750.77 1.34 7.00 44.00 11/4 160 12 1.70 6.39 52.81 60.83 29.44 31.07
119 [ 120 263.77 303.74 | 719.70 718.53 750.77|  747.94 1.13 37.00 11/4 160 7 1.43 2.83 60.83 62.00 31.07 29.41
120 | 121 303.74 356.48 718.53 710.83 747.94| 74417 1.13 8 37.00 11/4 160 10 1.43 3.77 62.00 69.70 29.41 33.34
121 [ 122 356.48 | 404.96 | 710.83 703.80 744.17| 741.96 0.88 29.00 11/4 160 9 1.12 2.21 69.70 76.73 33.34 38.16
122 [ 123 404.96 [ 417.64 | 703.80 704.00 741.96] 741.39 0.88 14 29.00 11/4 160 3 112 0.57 76.73 76.53 38.16 37.39
123 | 124 417.64 | 455.55 | 704.00 702.59 741.39] 739.21 0.56 15.00 1 160 7 111 2.18 76.53 77.94 37.39 36.62
124 | 125 455.55 507.17 | 702.59 702.02 739.21] 736.24 0.56 15.00 1 160 9 1.11 2.97 77.94 78.51 36.62 34.22
125 | 126 507.17 548.93 702.02 698.33 736.24| 733.83 0.56 15.00 1 160 8 1.11 2.41 78.51 82.20 34.22 35.50
698.33

126 | 127 548.93 599.40 698.33 688.96 698.33| 695.37 0.56 15.00 1 160 9 1.11 2.96 0.00 9.37 0.00 6.41
127 | 128 599.40 644.44 688.96 681.88 695.37| 692.74 0.56 3 15.00 1 160 8 1.11 2.63 9.37 16.45 6.41 10.86
128 [ 129 644.44 751.84 | 681.88 663.70 692.74]  687.72 0.50 3 12.00 1 160 19 0.98 5.02 16.45 34.63 10.86 24.02
129 | 130 751.84 791.06 663.70 653.66 687.72| 682.08 0.42 1 9.00 3/4 250 7 1.49 5.64 34.63 44.67 24.02 28.42
130 [ 131 791.06 850.75 | 653.66 640.67 682.08] 674.56 0.40 8.00 3/4 250 11 1.39 7.52 44.67 57.66 28.42 33.89
131 | 132 850.75 904.70 640.67 630.54 674.56| 667.80 0.40 8.00 3/4 250 10 1.39 6.76 57.66 67.79 33.89 37.26
132 | 133 904.70 961.31 630.54 617.11 667.80| 660.64 0.40 8.00 3/4 250 10 1.39 7.16 67.79 81.22 37.26 43.53
133 [ 134 961.31 99373 | 617.11 621.64 660.64] 656.61 0.40 8.00 3/4 250 6 1.39 4.03 81.22 76.69 43.53 34.97
134 | 135 993.73 | 1,022.78 621.64 616.33 656.61| 652.97 0.40 3 8.00 3/4 250 6 1.39 3.64 76.69 82.00 34.97 36.64
135 | 136 | 1,022.78 | 1,096.79 | 616.33 596.12 652.97| 612.43 0.30 4 5.00 12 315 14 2.37 40.54 82.00 102.21 36.64 16.31
136 | 137 1,096.79 | 1,158.84 596.12 575.01 612.43| 611.93 0.03 1.00 1/2 315 12 0.24 0.50 102.21 123.32 16.31 36.92
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Continuacion

DISTANCIA COTADE CAPACIDAD VELOCIDAD
ACUMULADA TERRENO COTA PIEZOMETRICA I CAUDAL |V|V|ENDA1VIVIENDASJ @ DE LA |DE TRABAJO|CANTIDAD m/s PERDIDAD I PRESION ESTATICA | PRESION DINAMICA
EST. P.O. INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL I FINAL I L/S P/TRAMO A\CUMULADAY TUBERIA PS| DE TUBOS| 0.60 A 3.00 Hf INICIAL FINAL | INICIAL FINAL
| Qi = 0.15%(N-1)"0.5 | qicasa= 0.031
DISENO HIDRAULICO "DISTRIUCION RAMAL 1.1"
121 710.83 744.17 0.00
121 [ 122 0.00 48.48 [710.83 703.80 744.17] 742.88 0.37 7.00 1 160 9 0.73 1.29 69.71 76.73 33.34 39.08
122 | 143 48.48 131.38 [703.80 694.59 742.88] 733.98 0.37 2.00 7.00 3/4 250 15 1.29 8.90 76.73 85.94 39.08 39.39
143 | 144 131.38 180.84 |694.59 689.75 733.98] 730.33 0.30 1.00 5.00 3/4 250 9 1.05 3.65 85.94 90.78 39.39 40.58
144 | 145 180.84 230.26 |689.75 684.33 730.33]  727.54 0.26 4.00 3/4 250 9 0.91 2.79 90.78 96.20 40.58 43.21
145 | 146 230.26 254.11 1684.33 681.86 727.54] 726.19 0.26 2.00 4.00 3/4 250 5 0.91 1.35 96.20 98.67 43.21 44.33
2
DISTANCIA COTADE CAPACIDAD VELOCIDAD
ACUMULADA TERRENO COTA PIEZOMETRICA I CAUDAL |V|V|ENDA1VIVIENDASJ @ DE LA |DE TRABAJO|CANTIDAD m/s PERDIDAD I PRESION ESTATICA | PRESION DINAMICA
EST. P.O. INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL I FINAL I L/S P/TRAMO ACUMULADAY TUBERIA PSI DE TUBOS| 0.60 A 3.00 Hf INICIAL FINAL | INICIAL FINAL
I Qi = 0.15%(N-1)"0.5 ] Qicasa= 0.031
DISENO HIDRAULICO "DISTRIUCION RAMAL 1.2"
123 704.00 741.39 0.00

123 [123.1 0.00 17.81 [704.00 706.34 741.39| 739.47 0.37 7.00 3/4 250 4 1.29 1.92 76.53 74.19 37.39 33.13
123.1] 138 17.81 51.37 [706.34 702.78 739.47| 735.87 0.37 1.00 7.00 3/4 250 6 1.29 3.60 74.19 77.75 33.13 33.09
138 | 139 51.37 69.92 [702.78 697.95 735.87| 734.14 0.34 6.00 3/4 250 4 1.18 173 77.75 82.58 33.09 36.19
139 | 140 69.92 102.03 |697.95 690.34 734.14| 731.16 0.34 2.00 6.00 3/4 250 6 1.18 2.98 82.58 90.19 36.19 40.82
140 [ 141 102.03 155.44 [690.34 684.51 731.16] 728.14 0.26 1.00 4.00 3/4 250 10 0.91 3.02 90.19 96.02 40.82 43.63
141 [ 142 155.44 246.72 |684.51 663.16 728.14] 724.52 0.21 1 3.00 3/4 250 16 0.74 3.62 96.02 117.37 43.63 61.36
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
@ EJERCICIO PROFESIIIAL SUPERVISADD
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ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO
NOMENCLATURA
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGEMIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO
TOSACMUC, ALDEA TONINCHUN, TAJUMULCO SAN MARCOS.

UBICACION: MUNICIPIO DE TAJUMULCO, DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIIAL SUPERVISADD |
PROYECTO

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL CASERFO

VER DETALLE DE TAPADERA

ENESTAHOJA
100

005 005 [ TOSACMUC, ALDEA TONINCHUN, TAJUMULC AN MAR( |
ALETONES SALIDA PVC DE 2° @ o Ll Ll oz OSACMUC, o UN, TAIUMULCO & oS,
DE MAPOSTER A\
DE PIEORA % VER DETALLE DE LOSA \ UBICACION: MUNICIPIO DE TAJUMULCO, DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS

NOTAS: S \ VER DETALLE DE LosA conTeIee:

L DIVETRO DE LA TUBERIA OF = ([ EnEsTAHON CAPTACION Y CONEXION PREDIAL

REBALSE SERA COMO MINIMO EL B o &

DIAMETRO DE LA TUBERIA DE g L, m m CALCULD DISEN TOPOGRAFIC

ENTRADA Y EL MINIMO SERA 2° §|=—MINIMO WALT WALTER

| covoz0xor curon % \IVEL wixivo oL TERRENG — i =
T~y
EL REGUBRIMIENTO INTERIOR OE resnise ocrume o s
LA CAJA SERA DE 1 cm. DE ESPESOR 0 0 ARV i OCHAETA

—wmom
Ing. MANUEL ALFREDO ARRIVILLAGA OCHAETA

VER DETALLE DE TAPADERA

100 L

HIERRODE @ DE 318" A CADA

b Qﬂ 8| - 0.20 M. EN AMBOS SENTIDOS I

- (°d ABRAZADERA @ 38" NIPLEDE @ 1/2'x 1"
-
Wil @k P
K — NIVEL MINIMO DEL TERRENO.
015 e A PENDIENTE No. 2 ACADA.10m
- -
+ e —— TEO BEERE )
2 7~ | MIOLON DE 0.20x0.20x 1.00
REASE _oicuncn [ . m REF e 2 05 oS SENToos
-
17 B IS S ey P
01 ﬁ — O CODO DE 90° DE2" @ PVC
L Dl
-1 oyl — 1
o) SECCION A -A
X VER DETALLE DE TAPADERA TUB0 0 112 Pv CODO DE 80 PVC 0 112 CONROSCA

g 7000 APOSTERA O PiRA PEGADA CON - . NP TADORES MR 0 1
MAMPOSTERIA DE PIEDRA ENESTAHDIA 7
B ,

! =] - DETALLE DE CONEXION PREDIAL
EL MORTERO A UTILIZAR SABIETA| - N b
ARENA (1:2) DEL TERRENO lk 3 £ |/~ beL TeRRENe ESCALA 120
Soredy =

oo
PLANTA w%

/ER DETALLS

=

DE TAPADERA

ALETONES ESCALA 1125 EN ESTAHOUA N g
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ARO a3/E" 1.05 x1.05 ARO 638" 1.05¢1.05
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% METAL +
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0.00 = INDICA ANCHO DOS MANOS DE VIDRIO
P3 PINTURA
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ANEXOS

v' ANALISIS DEL AGUA DISENO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA EL CASERIO TOSACMUC, MUNICIPIO DE
TAJUMULCO, DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS.

v. ESTUDIO DE SUELO PARA DISENO DE SALON DE USOS

MULTIPLES PARA EL CASERIO NUEVA CANDELARIA, MUNICIPIO
DE TAJUMULCO, DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS.
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

0.T. No. 26 077

EXAMEN BACTERIOLOGICO

INF. No.A-305 850

WALTER ARAMIS SANTOS

INTERESADD (Carné No.200512105
MUESTRA RECOLECTADA POR  Interesado

LUGAR DE RECOLECCION DE

EPS "Disefio_del sistema de abastccimiento de agua
potable para el caserio T

Tajumulco Sn.

PROYECTO:
Marcos”

DEPENDENCIA:

FACULTAD DE INGENIERIA/USAC

FECHA Y HORA DE RECOLECCION:

2009-09-28: 14 h55

min.
2009-09-29: 09 h 00

Con_refrigeracion

LA MUESTRA: Aldea Toninchum
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: Nacimiento LABORATORIO: Min
MUNICIPIO: Tajumulco
DEPARTAMENTO: San Marcos CONDICIONES DE TRANSPORTE:
SABOR:  zz==- SUSTANCIAS EN SUSPENSION
ASPECTO: Claro CLORO RESIDUAL == ---
OLOR: Inodora

No hay

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES | PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS

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

10,00 cm” R s =

01,00 on’ CE— ¥ =

w0 | - | e e
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm’ 7 2

Guatemala, 2009 -10-02

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

OBSERVACIONES: Bacteriolégicamente el agua se enmarca en la CLASIFICACION 1. Calidad bacteriolégica que no exige méas que
un simple tratamiento de desinfeccién. Segiin normas internacionales de la Ory anizacién Mundial de la Salud para fuentes de agua.

<\GACIO,
o DE w"g“.s*
ST
"3 LABORATORIO L
éuu UNIFICADO DE 0 =

‘Zd
e, n
Inga. Telma Marickla Cano Mora “

DIRECTORA KII/USAC

Vo.Bo.

< U K
—en Ingenieria Sanitaria QUA%A;»
e Técnico Laharatorio

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pagina web: hitp://cil.usac.edu.gt )

160



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

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO

O.T. No.26 077 INF. No. 23 821
PROYECTO: EPS “Disefio del sistema de agua potable
WALTER ARAMIS SANTOS para el caserio Toxacmue Tajumulco Sn.
INTERESADO: (Carné No. 200512105) Marcos”
T s DEPENDENCIA USAC-FACULTAD DE INGENIERIA
T —— — FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2009-09-28; 14 h 55 min,
— — FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LAB.: 2009-09-29;09 00 min.
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: Tajumuleo Sin
DEPARTAMENTO: San Marcos
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
I, ASPECTO: Claro 4.OLOR: Inodora (En ol momento de rococecitn) g
2. COLOR: 01.00 Unidades 5.SABOR:  _ceeeee- 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA _69,00 pmhos/em
6.potencial de Hidrégeno

3. TURBIEDAD: 00,12 UNT (pH) : 07,00 unidades

SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NH;) 00,16 6. CLORUROS (CI) 0500 | 11. SOLIDOS TOTALES 49,00
2. NITRITOS (NO2) 00,00 7. FLUORUROS ( F*) 00,10 | 12 SOLIDOS VOLATILES 05,00
3. NITRATOS (NO3) 03,14 8. SULFATOS (S0%) 01,00 | 13. SOLIDOS FIJOS 44,00
4, CLORO RESIDUAL s 5. HIERRO TOTAL (Fe) 00,01 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 01,00
5. MANGANESO (Mn) 00,011 10. DUREZA TOTAL 3200 | 15, SOLIDOS DISUELTOS 37,00

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)

HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/L mg/L tmgll.
00,00 00,00 36,00 36,00

OTRAS DETERMINACIONES

OBSERVACIONES: Desde el punto de vista
Agua,

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.RH.A, - AW.W.A- W.EF, 21 EDITION 2 005, NORMA COGUANOR NGO 4 010 ( SISTEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADES) Y 29001 { AGUA POTABLE Y SUS DERIVADAS), GUATEMALA.
ACIQ,
<X\, A,
Guatemala, 2009-10-02 &g DE 1y, s

e ®,
< < Seomaron 0%

3
330

L
“3INgont

Ahe—— Z

Vo.Bo. DJRECOO i
Inga. Telma M el ng. co Coft 420 S, USAC %
M. 8¢/ ®on Ingenieria Sanitaria Suargumt

le_Técnico Lab

&
tos 'z, Tamammi
W, MOLINA®

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC

Ldificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12 :
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
pina web: http://cii.usac.edugt
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 437 8.8,

OT.:
INTERESADO: Walter Aramis Santos Miranda, came 2005-12105.

26,079

PRDYECTO: EPS, Disefio de Salon de Usos Multiples y Juzgado Auiliar.
UBICACION:  Caserio Nueva Candelaria, Tajumulco, Sn. Marcos. Fecha: 19 de Octubre de 2009.
pozo: 1 Profundidad: 20m Muestra: 1
40
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Esfuerzo Normal (T/M?)
PARAMETROS DE CORTE: e
[LANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 16.48° | COHESION: Cu = 7.30 Tim*2 | H
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla Limosa, color café oscuro
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25" X 50"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado.
PROBETA No. 1 1 4
PRESION LATERAL (TIm?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m?) 23.46 26.78 35.34
PRESION INTERSTICIAL u(Tim?) X X x
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 1.5 4.5 7.5 g\mcm’vfs
DENSIDAD SECA (T/m°) 1.17 147 1.17 4% 0@}
DENSIDAD HUMEDA (T/m3) 1.54 1.54 154 /< %
HUMEDAD (%H) 31.8 31.8 31.8 [
Atentamente, c
Vo B @wo g
Ing. Omar Enrique Medr:
Inga. Telma Maricdja Cano Mor: Jefe Seccién Mecanica de Suelos
DIRECTORA AC

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-95 t. 1502, FAX: 2476-3993
Pigina web: hittp://cii.usac.edugt
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Ll CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 4385S.S. O.T.No. 26,079
Interesado:  Walter Aramis Santos Miranda, carne 2005-12105.
Tipo de Ensayo: Andlisis Granulométrico, con tamices y lavado previo.
Norma: AA.SH.T.O. T-27, T-11
Proyecto: EPS, Disefio de Salon de Usos Multiples y Juzgado Auxiliar.
Procedencia: Caserio Nueva Candelaria, Tajumulco, Sn. Marcos.

Fecha: 19 de Octubre de 2009.
Andlisis con Tamices: % de Grava: 0.00
Tamiz Abertura (mm) |% que pasa % de Arena:  21.04
Z 50.8 100.00 % de Finos: 78.96
3/4" 19.00 100.00
4 4.76 100.00
10 2.00 96.84
40 0.42 92.85
200 0.074 78.96
98 /
- r/_,
94 |— L1
o
s 4
a
g /
H VA | i
86 /
82 ,/ -
|
/] — 1
\ o
78 —
0.01 0.1 1 10
Didmetro en mm
Descripcion del suelo: Arcilla Limosa, color café oscuro.
Clasificacién: S.C.U.: MH P.RA. A-7-6

Observaciones: Muestra tomada por el interesado.

SECCION
MECANICA DE

Atentamente,

DIRECTORA\CII'USAC

F ‘AD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9300 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pagina web: http:/eiiusac.edu.gt
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