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Aforo

Agua potable

Carga muerta

Cargaviva

Caudal

Cimientos

Concreto

GLOSARIO

Operacion que consiste en medir un caudal de agua,

es la producciéon de una fuente.

Es el agua apta para el consumo humano vy
agradable a los sentidos, sanitariamente segura.

Es el peso propio de la estructura y otros elementos

gue son permanentes en la edificacion.

Es el peso de las cargas no permanentes.

Es la cantidad de agua en unidades de volumen por
unidad de tiempo, que pasa por un punto
determinado donde circule un liquido (Its/seq),
(m3/seq), (gal/min).

Elemento estructural encargado de recibir cargas y

transmitirlas al suelo.

Mezcla de cemento Portland, agregado fino, grueso,
aire y agua. Es un material, temporalmente, plastico,
gue puede moldearse y, mas tarde, se convierte en

una masa solida por reaccion quimica del cemento.
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Consumo

Cota de terreno

Cota piezométrica

Estructuras

Mamposteria

Presién

Planimetria

UNEPAR

Cantidad de agua real que utiliza una persona, es

igual a la dotacion.

Altura de un punto de terreno, referido a un nivel

determinado.

Maxima presion dinamica en cualquier punto de la

linea de conduccion o distribucion.

Construcciones en las cuales todos sus elementos
estan en equilibrio y reposo, unos con relacion a
otros.

Obra de albafileria formada por unidades o bloques
de concreto unidos con mortero que, al incluirle acero
de refuerzo, se le denomina mamposteria reforzada.

Es la fuerza ejercida sobre un area determinada.

Tema de la topografia que ensefia a hace

mediciones horizontales de una superficie.

Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos
Rurales.
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RESUMEN

En el presente trabajo de graduacion se elabor6 la planificacion de
proyectos de gran importancia para el area rural, como lo son, el abastecimiento
de agua potable y el edificio para actividades culturales, con métodos propios
de la rama de ingenieria civil, proporcionando asi soluciones a los problemas de
infraestructura que padecen las comunidades del Arrozal y Macanché del

municipio de Flores, departamento de Petén.

En el capitulo 1, se muestra informacion general de los lugares en donde
se realizaron los estudios. Contiene la monografia y un diagnéstico de las

necesidades de servicios basicos e infraestructura de los lugares.

En el capitulo 2, se desarrolld la fase de servicio técnico profesional, la
cual abarca el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para el
caserio El Arrozal y todos los parametros utilizados para el mismo. También se
presenta el disefio del salébn comunal para la aldea Macanché, el cual consta de
20 metros de ancho y 25 metros de largo, aplicando para el efecto, criterios
tanto técnicos como econémicos en la distribucion de espacios, alturas y tipo de

estructura.

Al final, se presentan los respectivos presupuestos y los planos con

detalles tipicos de cada proyecto.
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OBJETIVOS

General

Contribuir al mejoramiento de la salud e infraestructura de los habitantes

de las comunidades de El Arrozal y Macanché respectivamente.

Especificos

1. Disefar el sistema de agua potable para el caserio El Arrozal y el salén
comunal para la aldea Macanché, del municipio de Flores, departamento

de Petén.

2. Aplicar los conocimientos adquiridos durante la formacion académica,

para el buen funcionamiento de los proyectos mencionados.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion es el resultado del Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS) de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, efectuado en la Municipalidad de Flores, Petén; esta
orientado a proponer soluciones factibles, no solo desde el punto de vista

técnico sino econémico y social.

Para este efecto se realizaron actividades de investigacion diagndstica del
municipio, demostrando que las necesidades mas urgentes a cubrir se
encontraban en las comunidades de El Arrozal y Macanché, siendo estas, el

abastecimiento de agua potable y un salén de usos mdltiples respectivamente.

En el caserio El Arrozal se optd por un sistema de agua potable y un
tanque elevado, para proporcionar correctamente a toda la comunidad el vital
liquido. La fuente que se utilizara para abastecer el caudal necesario sera el
lago Peten Itza, ya que la comunidad se encuentra a orillas de este.

En la aldea Macanché, el problema a solucionar es debido a la falta de un
lugar donde reunirse y efectuar actividades sociales que beneficien el
crecimiento cultural y socioecondmico de la poblacién, dado que esta es la
segunda comunidad mas poblada del municipio, entonces se planifico el

proyecto de un salén comunal, para satisfacer dichas necesidades.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia del municipio de Flores, departamento de Petén

Para identificar las necesidades y priorizar los proyectos desarrollados en
el presente documento, se realizé una investigaciéon monografica del caserio El

Arrozal y la aldea Macanché, municipio de Flores, Petén.

1.1.1. Generalidades

El area del municipio de Flores pertenece al departamento de Petén y
cuenta dentro del territorio con grandes ciudades mayas como Tikal, Uaxactin y

Tayazal.

Los itzaes, se establecieron en la isla mayor del lago Peten Itza o isla de
Noj Petén. En 1525 Hernan Cortes visitd estas tierras en su paso hacia
Honduras, siendo el primer europeo que lo hacia. La actual isla de Flores se
llamo Nuestra Sefiora de los Remedios y San Pablo del Itza. Con el tiempo se
fundd la institucion llamada Ayuntamiento General de Petén, donde regia un
Alcalde. En esa época la isla fue convertida en un presidio. Don Lucas Pinelo
fue Alcalde Primero Constitucional en 1823.

El Municipio tiene una extension territorial de 4 336 km?, lo que representa
aproximadamente 12 % de todo el departamento de Petén, este se divide en

varias comunidades, las cuales se observan en la figura 1.



1.1.1.1. Ubicacién y localizaciéon

El caserio El Arrozal esta localizado al norte de la cabecera departamental
aproximadamente a 22 kilometros. Las coordenadas geodésicas son latitud 16°

56' 14,06" N, longitud -89° 52" 32,6 7" O.

La aldea Macanché se encuentra a 35 kilbmetros de la cabecera
departamental, las coordenadas geograficas son latitud 16° 58' 0,99" N,
longitud -89° 38' 23,37" O.

Figura 1. Ubicacién y localizacion del caserio El Arrozal y la

aldea Macanché
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1.1.1.2. Accesos y comunicaciones

Al municipio de Flores se puede acceder desde la ciudad capital por via
terrestre usando la ruta al Atlantico desviandose en el kildmetro 247 hacia el
departamento de Petén, el recorrido total es de 509 kilbmetros, o bien por via
aérea llegando al aeropuerto ubicado en Santa Elena que comiunmente es
conocido como Aeropuerto Internacional Mundo Maya. En este aeropuerto se

reciben vuelos de diversas partes del mundo.

Para llegar al caserio El Arrozal desde la cabecera municipal puede ser
por via acuatica trasladandose en lancha a través del lago Petén Itz4, durando
el viaje aproximadamente 10 minutos, o bien por via terrestre recorriendo 22

kilbmetros por la carretera que rodea el lago.

A la aldea Macanché se accede por medio de la carretera que conduce de
Flores a Belice recorriendo 35 kilbmetros aproximadamente. Es importante
saber que todas estas vias de comunicacién entre el municipio y las

comunidades mencionadas estan en buen estado para transitar.

1.1.1.3. Poblacién

Segun censo municipal, el caserio El Arrozal cuenta con 240 habitantes
siendo el 0,58 % de la poblacién total del municipio, el 60 % de esta poblacién
es alfabeta. Las casas son construidas en la mayoria de bajareque que son
palos entretejidos con cafas, recubiertos con barro, el techo de lamina y
algunas con techo de hojas de palma. La aldea Macanché tiene 1 496
habitantes abarcando el 3,28 % de la poblacion total del municipio, el 76 % de
la poblacién es alfabeta, la mayoria de las casa estan construidas con block y

techo de lamina o losa de concreto.



1.1.1.4. Actividades econdmicas

La economia del caserio El Arrozal esta basada en la pesca, para luego
comercializar en el area central, siendo la principal actividad que desarrollan los
habitantes, también se dedican a la agricultura de granos basicos como maiz y
frijol. En la aldea Macanché la mayoria de los pobladores se dedica a la
agricultura de granos basicos asi como a las actividades ganaderas y

comerciales.

También en estas dos comunidades se realizan actividades avicolas, la
mayoria de las familias cuenta con aves de corral, principalmente pollos, patos
y pavos. En cuanto a la actividad artesanal, las mujeres realizan tejidos y
bordados. En el ambito comercial, en la mayoria de las comunidades existen

tiendas de consumo diario.

1.1.1.5. Clima

Las comunidades de El Arrozal y Macanché se encuentran en las
planicies del norte segun la clasificacion del Instituto Nacional de Sismologia,
Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH); que comprende las
planicies de Petén.

Se manifiesta clima de género cdlido con invierno benigno, variando el
caracter entre muy huamedos, humedos y semisecos, sin estacion seca bien

definida. La vegetacion caracteristica varia entre selva y bosque.

La estacion climatoldégica mas cercana se ubica en la cabecera municipal,
tiene por nombre Flores, Aeropuerto Mundo Maya y proporciona la siguiente

informacion:



o Temperatura promedio por afio = 27,0 °C.

o Temperatura absoluta maxima promedio = 41,8 °C
o Temperatura absoluta minima promedio = 9,4 °C

o Temperatura méaxima promedio = 32,2 °C

o Temperatura minima promedio= 22,5 °C

o Precipitacion pluvial = 2 531,2 mm / afio

o Humedad relativa promedio= 77 %

. Presién atmosférica promedio = 749,7 mm.

. Velocidad del viento = 5,3 Km/hr

1.1.2. Principales necesidades del municipio

Segun la visita de campo, el diagndéstico y los comentarios realizados por
los pobladores, se obtuvieron las necesidades prioritarias, tomando Unicamente

dos para desarrollar el estudio.

1.1.2.1. Descripciéon de necesidades

Para El Arrozal:

o Sistema de abastecimiento de agua: actualmente se carece de un
sistema, por lo cual los pobladores arriesgan la salud al consumir agua sin
tratamiento previo.

o Red del sistema de alcantarillado: no existe alcantarillado sanitario para la
evacuacion de aguas negras.

o Mejoramiento del sistema vial: se requiere de un disefio técnico y un

pavimento de las calles.



Para Macanché:

o Salén comunal: no existe un local adecuado para que los pobladores
realicen eventos sociales, culturales o bien para albergues al presentarse
alguna emergencia.

o Red de sistema de alcantarillado sanitario: no existe alcantarillado
sanitario para evacuacion de aguas negras.

o Mejoramiento de calles: se necesita realizar disefio técnico para

pavimentacién de calles y avenidas.
1.1.2.2. Priorizacién de necesidades
Se priorizaron los siguientes proyectos:
Disefio de sistema de abastecimiento de agua potable para el caserio El
Arrozal y el disefio del salon comunal para la aldea Macanché, ambos fueron

priorizados de acuerdo a las peticiones de los miembros del Consejo

Comunitario de Desarrollo (COCODE) de las comunidades mencionadas.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para el
caserio El Arrozal

Para contribuir con el desarrollo del municipio de Flores y segun los
resultados obtenidos del diagndstico efectuado, se priorizd el proyecto: disefio

de sistema de abastecimiento de agua potable para el caserio El Arrozal.

2.1.1. Descripcién del proyecto

Este proyecto consiste en el disefio de una linea de conduccién por
bombeo hacia un tanque de almacenamiento elevado, ubicado a 150 metros de
distancia y 29,46 metros de diferencia de nivel de la captacién, dando asi una
distribucion por gravedad hacia toda la poblacion.

Para la red de distribucion se tiene previsto el disefio de ramales abiertos,
tanto principal como secundarios, con tuberia PVC 160 psi, incluyendo las

obras hidraulicas requeridas.

También se contempla el disefio de una caseta de bombeo y el sistema de

desinfeccion.

2.1.2. Fuente

El agua en estado natural es aquella que se localiza en la tierra en estado

liguido como en rios, agua subterranea, lagos, lagunas y mares; en estado
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sélido en los volcanes y glaciares y en estado gaseoso en la atmdsfera en
forma de vapor de agua.

Fuente de agua es todo aquel lugar capaz de suministrar, en cualquier
época del afio un caudal. Una fuente es adecuada para el consumo humano,

cuando es de una calidad aceptable y en las cantidades requeridas.

La fuente de abastecimiento para el sistema de agua sera el lago Petén
Itza ya que la comunidad se localiza a orillas de este.

2.1.3. Caudal de aforo

El aforo es la operacién para medir un caudal, es decir, el volumen de
agua por unidad de tiempo y este se mide en lIt/s, se puede obtener por

cualquiera de los siguientes métodos:

Velocidad y area: con molinete, flotadores y quimicos, etc. de descarga

directa: gravimetro, volumétrico, vertederos, reduccion de area, mecanicos, etc.

El aforo de las fuentes de agua se debe practicar en la época de estiaje,
con el objetivo de asegurar que el caudal minimo de la fuente es capaz de suplir

la demanda de agua de la poblacion.

Para este disefio no se realiz6 aforo ya que la fuente es un lago, lo cual

permite un abastecimiento constante del caudal necesario.



2.1.4. Analisis de la calidad del agua

La calidad del agua tiene una relacion estrecha con las caracteristicas
fisicas, quimicas y bacteriolégicas, por medio de las cuales se puede evaluar si
el agua es apta o no para el uso humano, es decir, que sea potable, libre de
concentraciones excesivas de sustancias minerales y organicas; libre de téxicos

y que no transmita enfermedades y ademas que sea agradable a los sentidos.

Los valores que definen los limites de las concentraciones de las
substancias, de los organismos o de las propiedades organolépticas,
desarrolladas por grupos de substancias, se denominan patrones. En
particular, los patrones que definen la calidad del agua para consumo humano
son denominados patrones de potabilidad y en Guatemala, los establece la
Comision Guatemalteca de Normas (COGUANOR).

Los analisis que se realizaron para este proyecto fueron los siguientes:

Andlisis fisico-quimico sanitario: con este se determinan las caracteristicas
del agua que pueden ser percibidas por los sentidos, causando aceptacion o
rechazo de parte del consumidor, asi para determinar las cantidades de

minerales y materia organica existentes en el agua que afecten su calidad.

Andlisis bacteriolégico: este analisis determina la presencia de bacterias
en el agua; para el consumo humano el agua debe permanecer libre de
gérmenes patdégenos de origen entérico y parasitario. Regularmente el indicador

que determina el nivel de contaminacion es la presencia del grupo coliforme.



2.1.5. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico estd compuesto por planimetria y altimetria;
en este proyecto se utilizd un levantamiento de segundo orden como es el
taquimétrico, por el método de conservacion de azimut. El equipo utilizado fue
un teodolito Topcon DT-100 con tripode, estadal, dos plomadas y una cinta

meétrica.

Los resultados estan descritos en el plano de planta topografica (ver

apéndice).

2.1.6. Poblacién actual

La poblacién actual en el caserio El Arrozal es de 240 habitantes, con un
promedio de 6 personas por vivienda, cuenta con una escuela primaria y una

iglesia catodlica.

2.1.7. Tasa de crecimiento

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

o Método geométrico

. Método aritmético

o Método exponencial
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Para el caserio El Arrozal se utilizé una tasa de crecimiento del 4,75 %,

proporcionada por la Municipalidad de Flores, Petén.

2.1.8. Tipo y nUmero de conexiones

De acuerdo con el interés de los beneficiarios y la tendencia de desarrollo
de la poblacion, el tipo de conexion sera domiciliar; de esta forma se tendran

45 conexiones actuales para el sistema de agua.

2.1.9. Parametros de disefio

El proyecto se disefiara segun la guia para el disefio de abastecimientos
de agua potable en zonas rurales del Instituto de Fomento Municipal (INFOM) y
las normas de disefio para acueductos rurales de la Unidad Ejecutora del

Programa de Acueductos Rurales (UNEPAR).

2.1.9.1. Periodo de disefio

Periodo de disefio para un sistema de abastecimiento de agua o los
componentes es el tiempo comprendido entre la puesta en servicio y el
momento en que el uso sobrepasa las condiciones establecidas en el disefio
por falta de capacidad de las instalaciones. Dos aspectos principales que
intervienen son: durabilidad de las instalaciones y la capacidad para prestar un
buen servicio para las condiciones previstas. Un periodo de disefio de veinte
afos es el mas recomendable para acueductos rurales, ademas de contemplar
un periodo adicional por concepto de planificacién, financiamiento, disefio y
construccion del proyecto, el cual puede ser de dos afios. Cuando se trata de

un sistema por bombeo, se debe disefiar el equipo de bombeo por un periodo
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de diez afios y de veinte afios para los demas componentes; en el presente

estudio se contemplaron 22 afios.

2.1.9.2. Poblacion de disefio

En la estimacion de la poblacién de disefio, las condiciones sociales y
antropoldgicas son factores que determinan o condicionan el crecimiento, ya
gue un sistema de agua potable inicia por la cantidad de habitantes como

beneficiarios.

Se requiere un calculo aproximado de la poblacién a servir, durante el
periodo de disefio, porque presenta variaciones en el tiempo, que se deben a
factores como crecimiento poblacional, tasa de natalidad, mortalidad,

inmigracion y emigracion.

Para realizar la estimacion de la poblacién se utilizara el método
geomeétrico, que es el mas utilizado en Guatemala. Consiste en el calculo de la
poblacion con base en la tasa de crecimiento poblacional que se tiene
registrado de acuerdo con los censos de poblacion; debe proyectarse el tiempo

segun el periodo de disefio que se estime en el proyecto.

P=Po*(1+1)"

Donde:

Pf = poblacion futura o poblacién de disefio
Po = poblacién actual
r = tasa de crecimiento poblacional

n = periodo de disefio
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Sustituyendo valores:

Po= 240 habitantes

n = 22 afos

r=4,75%

Pr = 240 = (1 + 0,475)?%%= 667 habitantes

2.1.9.3. Dotacioén

Es la cantidad de agua asignada a una persona en un dia, expresado en
Litros/habitante/dia. Este valor se representa como un parametro que puede
variar de acuerdo a factores como clima, nivel de vida de los pobladores,

actividades productivas y por el tipo de abastecimiento.

Se pueden tomar como base los siguientes parametros:

. Llena cantaros 30 - 60 L/hab/dia
o Servicio mixto llena cantaros y conexiones prediales 60 - 90 L/hab/dia
o Servicio conexiones prediales 60 -120 L/hab/dia
. Servicio de conexion domiciliar 90 -170 L/hab/dia

. Pozo excavado, con bomba de mano, como minimo 15 L/hab/dia

En el caserio El Arrozal el clima es calido, la actividad econémica es la
agricultura y el comercio, el nivel de vida de los habitantes es bajo, la mayoria
tiene letrinas de pozo ciego, luz eléctrica. Por lo tanto, segun las costumbres

diversas que se observaron se adoptd una dotacion de 120 L / hab / dia.
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2.1.9.4. Factores de consumo
Estos son factores de seguridad y se utilizan para garantizar el buen
funcionamiento del sistema en cualquier época del afio, bajo cualquier
condicion. Estos factores varian de una comunidad a otra en funciéon a las
costumbres, condiciones climéticas y econdmicas propias de cada una.
2.1.9.4.1. Factor de dia maximo
Este incremento porcentual se utiliza cuando no se cuenta con datos de
consumo maximo diario. En acueductos rurales el FDM puede variar de 1,2 a
1,8 y se recomienda utilizarlo de la siguiente forma:
Poblaciones menores de 1 000 habitantes un FDM de 1,5 a 1,8.
Poblaciones mayores de 1 000 habitantes un FDM de 1,2 a 1,4.
2.1.9.4.2. Factor de hora maximo
Este, como el anterior, depende de la poblacion que se esté estudiando y
de las respectivas costumbres. El FHM puede variar de 2 a 3. Para sistemas
rurales se pueden considerar de la manera siguiente:
Poblaciones menores de 1 000 habitantes un FHM de 2,5 a 3.

Poblaciones mayores de 1 000 habitantes un FHM de 2 a 2,4.

Un motivo por el cual se toman ambos factores altos para poblaciones

menores, es porque en comunidades pequefas las actividades son realizadas
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por lo regular los mismos dias y a la misma hora, provocando que la demanda

suba, lo que requiere un factor maximo.

2.1.10. Determinacién de caudales

Los caudales que se deben calcular para el disefio del sistema de agua

potable son los siguientes:

2.1.10.1. Caudal medio diario (Qm)

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

producto de la dotacién adoptada por el nimero de habitantes:

Dot*Pf
86 400

Donde:

Qm= caudal medio diario
Dot= dotacién
Pf = poblacion futura

_120 Lihab/dia®667 hab_
Qm= 86 400 —0hJo LISISeg
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2.1.10.2. Caudal maximo diario (QMD)

El consumo maximo diario es conocido como caudal de conduccién, es el
gue se utiliza para disefiar la linea de conducciéon y es el consumo maximo de
agua que puede haber en veinticuatro horas, observado durante un afo, el cual
no incluye gastos causados por incendios. Cuando no se cuenta con
informaciéon de consumo diario, este se puede calcular incrementandole un

porcentaje denominado factor dia maximo.
QMD=Qm*FDM
Donde:
QMD = caudal maximo diario
Qm = caudal medio
FDM = factor dia maximo (1,5)
QMD=0,93 L/seg*1,5=1,40 L/seg
2.1.10.3. Caudal maximo horario (QMH)

Conocido también como caudal de distribucién, debido a que es el
utilizado para disefar la linea y red de distribucion; y es el consumo maximo en
una hora del dia, el cual se obtiene de la observacion del consumo durante un
periodo equivalente a un afio. Si no se tienen registros, se puede obtener

multiplicando el caudal medio diario por el factor de hora de maxima.

QMH=Qm*FHM
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Donde:

QMH= caudal maximo horario
Qm = caudal medio

FHM = factor hora maximo (2,5)
QMH=0,93 Lt/seg*2,5=2,32 L/seg
2.1.10.4. Caudal de vivienda (Qv)

Es el caudal que se asignard a cada una de las viviendas. Se calcula a

través de la siguiente ecuacion:

ov- QMH

" No.viviendas
Donde:
QMH = caudal maximo horario

2,32 L/seg
V= -
45 conexiones

=0,05 L/seg

2.1.10.5. Caudal instantaneo (Qi)

Es el caudal obtenido con base en la probabilidad de que todas las
viviendas de un ramal hagan uso simultdneamente del sistema. Se determina

segun la siguiente ecuacion:

Qi=kvn-1
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Donde:

Qi = caudal instantaneo
K =0,15

numero de conexiones

Qi=0,15,/45-1=0,99 Lt/seg
2.1.11. Captacion
Las captaciones son obras que recolectan el agua proveniente de uno o
varios manantiales de brotes definidos o difusos. La funcidon es asegurar bajo
cualquier condicion el flujo y durante todo el afio la captacion del caudal

provisto.

En este caso no se hace necesario el uso de ninguna obra de captacion,

ya gue la fuente es un lago.
2.1.12. Lineade impulsidon
Se refiere a la tuberia destinada a conducir el agua de la fuente al tanque
de almacenamiento, misma que esta disefiada para trabajar a presion; la linea

de conduccién sera disefiada por bombeo o impulsién.

La linea de conduccion debe tomar en cuenta los siguientes aspectos para
el calculo hidraulico:
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o Los diametros minimos seran de 38 mm (1%plg). Atendiendo a razones
hidraulicas o econdmicas podran aceptarse diametros hasta de 19 mm
(3/4").

o La velocidad debera encontrarse en el rango de 0,6 m /seg y 2,00 m /seg.

o La tuberia sera colocada a una profundidad no menor a 0,60 metros y se
colocaran anclajes donde lo requiera la linea de conduccion.

o Los caélculos hidraulicos se realizaran con las férmulas universalmente
calificadas como hidraulicamente correctas, tal como la férmula de

Hazen& Williams.
2.1.12.1. Caudal de bombeo

Cuando el sistema exige ser disefiado por bombeo, se requiere considerar
un caudal de bombeo suficiente para abastecer el consumo maximo diario en
un determinado periodo de bombeo. Para determinar el caudal de bombeo es
importante definir el periodo del mismo, el cual se determina en funcion del
caudal que proporciona la fuente. Dicho periodo afecta directamente al diametro
de la tuberia de descarga, la potencia de la bomba y a las dimensiones del
tanque de alimentacion, si el caudal de la fuente es menor que el caudal de

bombeo. Se recomienda que el periodo de bombeo sea de ocho a doce horas.

Es importante aclarar que el equipo de bombeo debe disefiarse para un
periodo de diez afios, mas no el resto de componentes del sistema; por lo que
la tuberia de descarga debe disefiarse de tal manera que sea suficiente para

abastecer a una poblacion futura de veintidés afios, como en este caso.

24
Qs=QMD*
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Donde:

QB = caudal de bombeo
QMD= caudal maximo diario

N = ndmero de horas de bombeo, 8 para este sistema

24
QB:1,4O*§:4,2 L/seg

2.1.12.2. Diametro econémico

Para disefiar una linea de conduccion por bombeo hay que tener cierto
criterio, ya que hay que tomar en cuenta cual sera el diametro mas econémico
de la tuberia; si se escoge una tuberia de diametro grande, la pérdida sera
pequefia y por ende el costo de energia seria bajo, pero el costo de la tuberia
seria muy alto; mientras que si la tuberia es de diametro pequefio, el costo seria
bajo, pero las pérdidas serian mayores y por lo tanto el costo de energia seria

mas alto.

De acuerdo con lo indicado, es necesario calcular el didametro econémico
de la tuberia, el cual sera el que presente el menor costo del tubo y de la

energia.
Existen ecuaciones para el calculo del diametro econémico, sin embargo,

es preferible realizar un analisis econdmico de menor costo, el cual se muestra

a continuacion:

o Se determinan los posibles didmetros a utilizar, los que deben cumplir con

el rango de velocidad, es decir, el diametro inferior correspondera a 0,6
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m/seg y el superior a 2 m/seg, debiéndose analizar todos los diametros

comerciales que se encuentren dentro de dicho rango.

4o [L974Qb
= [

Donde:

d= didmetro econémico
Qb= caudal de bombeo
v=velocidad

1,974*(4,2 L/seq)
di= =3,71 plg

0,6 m/seg

1,974*(4,2 L/seq)
2= =2,04 plg

B 2 m/seg

Los didmetros comerciales que se analizaran segun los resultados

anteriores seran 2 plg, 2 %2 plg y 3 plg.
o Determinar el costo mensual de la tuberia con los diametros anteriores,
para esto se utilizar4 un interés anual de 15 % y un periodo util para el

andlisis de 10 afos.

Ct=A*C
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_r(r+1)"

T (r+1)"-1
Donde:
Ct = costo mensual de tuberia
A = amortizacién
C = costo de tuberia
r = tasa de interés anual
n = tiempo en meses que se desea pagar la tuberia

r=0,15/12 meses=0,0125

n=10 afos*12 meses/afio=120 meses

A 0,0125%(0,0125+1)*%°
(0,0125+1)*%°-1

=0,0161
Determinar la cantidad de tubos a utilizar

Cantidad de tubos=Long*1,05/6

142*1,05
Cant. detubos= — 5 =25 tubos

En la siguiente tabla se muestran los calculos del costo de la tuberia por

mes.
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Tabla I. Célculo del costo mensual de la tuberia

Diametro | Amortizaciéon Costo unitario Cantidad de Costo de tuberia
(plg) Q) tubos Q)

2 0,0161 179,85 25 72,54

25 0,0161 250,25 25 100,94

3 0,0161 393,87 25 158,86

Fuente: elaboracion propia.

Se calculan las pérdidas de carga con la ecuaciéon de Hazen & Williams,

para cada diametro de tuberia.

1743,811*L*Q*%°
Hf= 185
c™ *Q)4.87

Donde:

Long = longitud de tuberia en metros

Q = caudal en L/seg

@ = diametro en pulgadas

C = coeficiente de rugosidad de tuberia (para PVC = 150)

. 1743,811*142m*1,05*4,2lt/seg™*®
Hf2"= 1501 85%0487 =11,91m

1743,811*130m*1,05*4,2lt/seg™®°
Hf2.5"= Y =4,02 m

,_1743,811*130m*1,05*4 2l/seg"® _
Hf3"= 1501853487 =1,65m
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Célculo de potencia para cada diametro, la potencia se calcula en caballos

de fuerza (HP).

_QHH
" 76%

Donde:

P = potencia en HP

Q = caudal en lt/seg

Hf= perdida en la tuberia en metros

e = eficiencia a la que trabaja la bomba, cominmente se utiliza 60%

. 4.2 t/seg*11,91m
- 76*0,6

=1,097 HP

_ 4,2 It/seg*4,02m

P25 76%0,6

=0,370 HP

. 4,2 It/seg*1,65m

o065 0152 HP

Convertir los caballos de fuerza a kilovatios, utilizando 1 HP = 0,746 Kw

P2"=1,097 HP*0,746 Kw=0,818 Kw

P2,5"=0,370 HP*0,746 Kw=0,276 Kw

P3"=0,152 HP*0,746 Kw=0,113 Kw
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Célculo de las horas de bombeo al mes:

Tiempo de bombeo = 8 horas/dia
Horas de bombeo al mes = 8 hrs/dia* 30 dias/mes = 240 hrs/mes.

En la siguiente tabla se muestra el calculo del costo del bombeo al mes.

Tabla Il. Célculo de costo de bombeo al mes
Diametro Potencia | No. Horas Costo Kw Costo energia
(plg) (Kw) por mes (Q) por mes (Q)
2 0,818 240 1,76 345,52
2,5 0,276 240 1,76 116,58
3 0,113 240 1,76 47,73
Fuente: elaboracion propia.
Tabla Ill. Costo total del sistema de bombeo
Diametro Costo de tuberia | Costo de bombeo | Costo total (Q)
(plg) Q) Q)
2 72,54 345,52 418,06
2,5 100,94 116,58 217,52
3 158,86 47,73 206,59

Segun el analisis anterior, el dimetro econdmico es el que da como

Fuente: elaboracion propia.

resultado el menor costo por mes, en este caso se utilizé el de 3 pulgadas.
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2.1.12.3. Potencia de equipo de bombeo

Se determind la colocacién de una bomba eléctrica sumergible; para el
calculo de la potencia de la bomba se utiliza la expresion matematica siguiente:

Donde:

POT = potencia de la bomba en HP
Q = caudal de bombeo

CDT = carga dinamica total

e = eficiencia de la bomba 60 %

La carga dinamica total, CDT, es la presion real expresada en metros
columna de agua (m.c.a.), contra la cual debe operar una bomba para elevar el
caudal de agua hasta el nivel requerido. El célculo depende de la direccién del
eje de la rotaciéon de la bomba, por lo que la CDT en bombeo horizontal, sera
diferente en la CDT en bombeo vertical.

Para el proyecto en estudio se supondra una bomba sumergible.

La CDT se determina mediante la siguiente férmula:

CDT :HS+HSUC+H+Hf+HV+Hfm

Donde:

Hs = altura de succién
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Hsuc = pérdida de carga en la succién (Hazen& Williams)

H = altura de la boca del pozo a la descarga

Hf = pérdida de carga en la linea de impulsién

Hv = pérdida de carga por velocidad

Hfm = pérdidas menores (valvulas y accesorios) se estimaran como el 10 % de

las pérdidas por friccion

o Altura de succién (Hs):

Se toma 3 metros

o Pérdida de carga en la linea de succion (Hsuc): se calculd por medio de la
ecuacion de Hazen& Williams.

1743,811*L*Q"%

¢4,87*C1,85

Hsuc=

Donde:

Long = longitud de tuberia en metros
Q = caudal en lt/seg
@ = diametro en pulgadas

C = coeficiente de rugosidad de tuberia

1743,811*3 m*4,2lt/seg’®
3p|g4,87*1501,85

Hsuc= =0,033 m

o Altura de la boca del pozo a la descarga (H):

Cota de descarga mas dos metros de seguridad =1 017,66 m
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Cota a nivel del ojo de impulsor = 982,54 m
H=1017,66-982,54=35,12m

o Pérdida de la carga en la linea de impulsién (Hf): Se calcula por medio de

la ecuacion de Hazen& Williams.

1 743,811*160m*4,2lt/seg™®°
Hi= 487 1,85 =1,77m
3plg™~"'*150™

Pérdida de carga por velocidad (Hv):

1,974*Q
V=———

Donde:

V = velocidad
Q = caudal
@i = didametro interno

g = gravedad

_1,974* 4,2 /seg

V
3,23°

=0,79 m/seg
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0,79 m/seg’
V=2%9.81 m/seg

=0,04 m

Pérdidas menores (Hfm): se tomo el 10 % de las pérdidas por friccion.
Hfm=0,10*1,77m=0,177 m

Sustituyendo los datos para obtener CDT:

CDT=3+0,033+35,12+ 1,77+ 0,04+ 0,177 =40,14 m

Se consideré una altura adicional de 5 m por seguridad, entonces
CDT=45,14 m.

Al sustituir los valores en la ecuacién para la potencia de la bomba se

encontr6 el siguiente resultado:

POT= 4,2 It/seg*45,14m
B 76*0,60

=4,15 HP

Se utilizara una bomba de 5 HP.
2.1.12.4. Golpe de ariete
El golpe de ariete es el choque violento que se produce sobre las paredes
de una tuberia forzada, cuando el movimiento del agua es modificado

bruscamente; para determinar la sobrepresion producida por el golpe de ariete

se utiliza la férmula de Lorenzo Allievi:
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145

1+ (5)

Donde:

GA = golpe de ariete
= médulo de elasticidad del agua (2,07*10* kg/cm?)
médulo de elasticidad del material del tubo (para PVC = 3*10*

E =
kg/cm?)
@ = diametro interno en cm
E = espesorde latuberia, cm
V  =velocidad del agua, m/seg
145
GA= *0,79=27,37 m.c.a
\[ (2,07*104*3,23)
1+ (===
3*107*0,135
Verificar si la tuberia resiste la sobrepresion generada por el golpe de
ariete:
Pmax. <Pmaxtub
Donde:
Pmax = sobrepresion generada por el golpe de ariete

Pmaxtub = presion que resiste la tuberia (para 160 psi = 112 m.c.a)
Pmax = 27,37 m.c.a + 35,12 m.c.a= 62,49 m.c.a< 112 m.c.a
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Dado el resultado anterior, se puede concluir que la tuberia PVC de 160

psi resiste la sobrepresion generada por el sistema.

2.1.12.5. Especificaciones del equipo de bombeo

Segun los resultados obtenidos por el disefio, se determind que el equipo
de bombeo debera tener la siguiente especificacion.

Tabla IV. Especificaciones del equipo de bombeo
Tipo de bomba Sumergible
Fabricante STA-RITE
Potencia 5 HP
Voltaje 260 voltios
Numero de fases 3 fases
Conexién Trifasica
Control operativo Automatico
Diametro 3 pulgadas
Altura de elevacion 35 metros
Panel de control Franklin 220/440 voltios

Fuente: Hidrotecnia.

2.1.13. Tanque de distribucion
Es un depodsito de almacenamiento de agua, cuyas funciones principales
son las de suplir las demandas maximas horarias esperadas en la linea de
distribucion, prevenir gastos por incendio, regular presiones en la red de

distribucion y proporcionar una presion suficiente para que funcione el sistema.

Consideraciones sobre el disefio de un tanque elevado de acero.
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Tipos de juntas: el empalme o unidon de placas del tanque y partes o
conexiones se hara por medio de soldadura. Pueden usarse tornillos para
uniones secundarias y para los empalmes de columnas que resistan cargas de
compresion por apoyo de los extremos colindantes. Pueden usarse pernos
tratados o laminados en frio para conexiones en barras a traccion. Las uniones
entre juntas traslapadas de placas del fondo se encuentran soportadas

directamente en una plataforma de cimentacion.

Cargas de disefio: las siguientes cargas fueron consideradas en el disefio

de estructuras de tanque.

Carga muerta: es el peso de todas las construcciones permanentes y
accesorios. El peso unitario del acero es 490 Ib/pie® (7 850 kg/ms3) y el del
concreto de 150 Ib/pied (2 300 kg/m3).

Carga viva: es el peso estimado de todo el liquido cuando el tanque esta
lleno y todas las demas cargas vivas que correspondan. El peso unitario del
agua es de 62,43 Ib/pie3 (1 000 kg/m3).

Carga de viento: se asumio que es de 30 Ib/pie2 (150 kg/m?) en superficies
planas verticales y 18 a 20 Ib/pie2 (90-100 kg/m2), en proyecciones de areas

superficiales cilindricas.

Carga de sismo: fue determinado por la localizacion del tanque con

respecto a las zonas de riesgo sismico.

Asignacién para corrosion: esta asignacion dependié de la naturaleza

corrosiva del agua almacenada, la proximidad del tanque al agua salada u otras
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causas de corrosién atmosférica y el cuidado con el cual la pintura u otras

protecciones sean mantenidas por lo regular este es de 1/8”.

Espesores minimos: el espesor minimo para cualquier parte de la
estructura sera de 3/16” para partes no en contacto con el agua y %" para
aquellas partes diferentes de las placas cilindricas en contacto con el agua,
cuando el tanque se encuentre lleno. El espesor minimo para columnas
tubulares y puntales de la misma seccion, serd de %", barras redondas o
cuadradas de seccion solida puede usarse para arrostramiento diagonal contra

cargas laterales y tendran un diametro minimo de 34",

Tanques < 120 pies de didmetro...............ccoeevvieennen. L7
Tanques = 120 pies y < 200 pies de diametro.............. 5/16”
Tanques > 200 pies de didmetro.............coovevivininenns 3/8”

Tolerancia en columnas: el eje de las tolerancias de las columnas no se
desviara de una linea recta por mas del 10 % de la longitud no soportada. En
ninguna seccion transversal, la diferencia entre el maximo y minimo diametro

exterior de la columna tubular, excedera el 2 % del diAmetro nominal exterior.

Esbeltez: la maxima relacion de esbeltez L/r, es como sigue:

o Miembros a compresion transportando peso o presion del contenido del
122 1010 0T P! 24 0

o Miembros a compresion transportando cargas laterales de viento o sismo,

(o JE= 100 o 1= - T 175

o Miembros transportando cargas Unicamente del techo....................... 175
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Pernos de anclaje: los pernos de anclaje para cimentaciones pueden ser
simples o barras deformadas de varios tipos, estos se disefiaran para el
maximo esfuerzo posible o que puedan estar sometidos, usando el area en la
raiz de la rosca o la mas pequefia que exista. Los pernos pueden extenderse

hasta un maximo de 3 pulgadas del fondo de la cimentacion.

Cimentaciones: las cimentaciones para estructuras de tanques elevados,

podran ser zapatas aisladas de seccién constante o variable y losas continuas.

2.1.13.1. Volumen del tanque

El volumen necesario para un tanque puede ser establecido mediante una
curva de variaciones horarias de consumo de una poblacion con iguales
caracteristicas a la localidad estudiada, y cuando se carece de esta pueden
adoptarse criterios de la UNEPAR, los cuales establecen que el volumen del
tanque debe ser del 25 % al 45 % del caudal medio diario, aplicAndose de

acuerdo a las restricciones siguientes:

En poblaciones menores de 1 000 habitantes, del 25 % al 35 % del
consumo medio diario de la poblaciéon, sin considerar reserva por
eventualidades. Si la poblacién esta entre 1 000 y 5 000 habitantes, 35 % del
consumo medio diario, mas un 10 % por eventualidades. Para poblaciones
mayores de 5 000 habitantes el 40 % del consumo medio diario, mas un 10%
por eventualidades. Para sistemas por bombeo puede contemplarse como
minimo una reserva del 40 % del consumo medio diario y un maximo del 60 %.
En el presente proyecto se utilizara un sistema de bombeo hacia un tanque
elevado.
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Célculo del volumen:

_ % *QDM*86 400 0,45*0,93*86 400

- = 3 = 3
Vol 1000 1000 36,15 m3 =40m

2.1.13.2. Disefio de tanque
o Capacidad del tanque
Volumen = 40 m3 = 1 411,50 pies3

Encontrando altura (h) comercial con volumen dado

V = 11/4*D**h
D=h
h=1,0839*YV

h:1,0839*3/1 411,50p3=12,16 p =12 p =3,66 m

Encontrando diametro propuesto

1= [LAL50P o 0~373
T 12prma octPERSM

Encontrando perimetro comercial P1, para calcular g final.
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P1=D1*m
P1=12,24*=38,45 p=38 p =11,58 m

Encontrando diametro final
D=P1/m

D=38 p/1=12,10 pies = 3,69m
Encontrando el volumen aproximado de agua
V = T/4*D**h
Y, :2*12,10 p?*12=1 379,88 p3~40m?3

Peso aproximado del agua
Peso especifico de agua = 62,4 Ib/p®= 1 000 kg/m®

Peso agua = V*peso esp. Agua
Peso agua = 1 379,88 p° * 62,43 Ib/p® = 86 104,51 Ib = 39 056,35 kg

o Disefo de tapadera

Si el radio excede 4 pies se le debe dividir en octdgonos para que sea

rigido.

Carga viva minima= 20 Ib/p? = 97,8 kg/m?
Espesor minimo = 1/8” (3,1 mm) por corrosion
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Altura;

ho = altura de tapa
ho =r/4
ho= 6,05 p/4 = 1,51 pies = 0,46 m

Paredes de tapa:
I' = longitud
I"= franja por diseiar
Fs= esfuerzo de acero en seccién laminada

t = espesor

n= lados del circulo

|= /h02+r2 — = /1,512+6,052:6,23 pies=1,89 m

- (I~(2*1.5))*m = (6,23-(2*1,5))*m

=1,27 pies=0,39 m

8 8
Wlamina=490 b3 I Lp 7,65 b 37,41 kg/m?
ina= R [ , —_ = ,
pie® 16" 12 pig pie”

Ib
Wviva=20 — =07,8 kg/m2
pie

b b Ib ,
Wtotal=7,65 - +20 - =27,66 - =135,26 kg/m
pie pie pie
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Para franja I”:

Ib Ib
W=27,66 - *1 pie=27,66 - =135.26 kg/m2
ple pie

Momento:

Wik 27,66* 1,277 . 12 plg
= 3 — M=T:5,58 Ib-pie* =66,96 Ib-plg

M 1 pie

Modulo de seccion requerida:

_ 66,96 Ib-plg

_ * -3 3
=15000 biplg _+*6"107Plg

M
Sreq= s Sreq

Figura 2. Modulo de seccion

|2II

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad.

_b*¢ o 12 plg*t® 6*s

S 6 - 12
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(4,46%1073)
t= T:O,OM plg=0,119 cm

Se utilizé un grosor de 1/8”

o Disefio del cuerpo
El esfuerzo para el cuerpo del tanque esta dado por la siguiente ecuacion:

2,6*h*d 2,6*h*d
—_— =

t Q*s

Donde:

h = altura del cuerpo

d = diametro

t = espesor

@ = factor de eficiencia de soldadura (0,85)

s = esfuerzo unitario de acero (15 000 Ib/p?)

_ 2,6%12 pie*12 pie

1
= 0.85*15 000 Ib/pie 32

=0,0296 plg =

plg=0,0794 cm

1 1 o 6. 3
t—ﬁplg+§plg(por corrosion)=0,15625plg @-1—6plg—0,476 cm

Se utilizara un grosor de 3/16 plg, para la lamina que formara el cuerpo del

tanque.
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. Disefio del fondo
Altura;

dc 12,10 pies
ho=— _, ho=-2— P8

7 7 =3,025 pies=0,922 m

Donde:

ho = altura del fondo
dc = didmetro del cilindro

Paredes:

Se utilizé la siguiente ecuacion

(2,6*h*d*sec8) (2,6*h*d*secB)
S= — t=
Q)*t Q)*S

Donde:

h = altura del cilindro + altura del fondo

d = didmetro

6 = angulo que forma el fondo del tanque con la vertical en cualquier punto.

t = espesor
@ = factor de eficiencia de soldadura (0,85)
S = esfuerzo unitario acero (15 000 Ib/pie? = 73 350 kg/cm?)
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Figura 3. Angulo que forma el fondo del tanque con la vertical

\)\O 4

6,05
// P 3,02
/ 6,76

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad.

) op . 16,05
sinB=— — B=sin” =—==63,50°

hip 676
e_tane e_tan 63,50°_2 24
S€CP=Sne  — *%°TSine3sor

_ (2,64(12+3,025)12,10*2,24)

3
0,85*15 000 =0,083 plg 3—2p|g—0,238 cm

3 1 N - 7 3
t—3—2+§ (porcorrosién)=0,21875 ﬁplg =0,555 cm

Se usara de ¥ plg por motivos de seguridad.
) Disefio y calculo de la estructura del tanque metalico

Datos:
Capacidad: 40 m3 = 1411,50 p3
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Altura de la torre: 12 m = 39,37 pies

Acero estructural: fy = 36 ksi = 2536 kg/cm?
Acero de refuerzo: fy = 2810 kg/cm?
Concreto: f'c = 281 kg/ cm?

Valor soporte del suelo: 15 ton/m? (segin datos encontrados en la
comunidad de otros estudios).

Cargas:

Acero: 490 Ib/pie® = 7 859 kg/m?®
Concreto: 150 Ib/pie® = 2 400 kg/m®
Suelo: 100 Ib/pie® = 1 603 kg/m®
Agua: 62.4 Ib/pie® = 1 000 kg/m?

Peso del tanque:
W agua = 1 411,50 p®* 62,4 Ib/p® = 88 120,07 Ib = 40 000 kg
W tapa = Atapa * t tapa * W acero

1p
12plg

Ib
)*490

W tapa = (121,57) (o,25p|g o3

=1 243,34lb= 563,97 kg

W cuerpo= perimetro * h cilindro * t * W acero

1pie Ib
W cuerpo = (114,47 p)*(12p)* (0,1875 plg* 12pplg) * (490 plﬁ) =3482,28 Ib

=1 582,71 kg
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1 Ib
W fondo = (143,09 p2)*(o,25p|g* TSg) *490ﬁ:1 462,74 1b=663,49 kg

W accesorios asumido = 10 % W tanque

W total de tanque lleno con agua = 40 000kg + 1,10(563,97 + 1 582,71 +
663,49) =43 090,00 kg = 94 997,18 Ib

Para el analisis de sismo se utilizara, segun el Cédigo Structural Engineers
Association of California (SEAOC), de la siguiente forma:

V = (1/3)(Z x le x C)(W)

V = corte basal

Z = 0,4 por el riesgo de sismo
| = 1,00 factor de importancia
K = 2,5 tanque lleno

_ 1,25%Ss
- T2/3

C donde T = 0,035 * hn3/4

S = 1,5 factor que depende del tipo de suelo

hn = altura del centro de gravedad del depésito del tanque.

T=0,035*45,37 pies®*=0,61

_1,25%1,5
“ e %

0,4*1*2,61
R —

V =0,35*W
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V=0,35*94 997,18 = 33 249,01 Ib = 15,08 ton

Esta fuerza actuard como se muestra en la figura 4.

Figura 4. Distribucién de fuerza sismica
<— P
g p—
<—P

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad.

Fs _ 33249,01lb

5 5 =16 624,51 Ib

Con los datos anteriores se calculan los momentos de la siguiente forma:
MS = carga P * altura del tanque

La sumatoria de momentos en el punto C sera igual a cero y seran

positivos en el sentido contrario a las agujas del reloj.

Por sismo:

Z Mc=0
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-(16 624,51)(39,37) + (16,04) * T= 0

T =40 804,67 Ib

Por peso:
T=94997,181b/4=23749,291b
Figura 5. Distribucién de fuerzas
43 090 Ib
—lc 6241
1 t CTI‘ T i 64,55 kb 17,05 kb
23750 I 237501  40804,67 Ib 40 804,67 b FUERZAS TOTALES

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad.

Sumatoria de fuerzas finales:

Z FC=0

23,75 + 40,80 = 64,55 kib
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Z FT=0
23,75 + 40,80 = -17,05 kib

Disefio de columnas:

Para el disefio de las columnas del tanque se propone la utilizacion de un

tubo cuadrado.

Tubol0” x 10” x 1/2”

Carga de disefio = 64,55 klb

Area = 17,20 plg2 (AISC)

Radio de giro = 3,86plg (AISC)

Longitud de columna =2,40 m = 7,87 p = 94,49plg

Se calcula la relacién de esbeltez

Donde K =1

1(94,49 plg) _

17,20 plg 5.49

Segun AISC, para la relacién de esbeltez de 5,49; Fa = 165 000 Ib/plg?

Se procede a calcular la carga admisible (fa)
fa = Pn/A
fa= (64 550 * 2,204)Ib/ plg?/ (17,20 plg®) = 8 271,41 |b
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Comparacion:

Carga admisible< Carga resistente

82711b < 165000 Ib

Cumple con la condicion, por lo tato se usara tubo cuadrado de seccién
10" x 10" x 1/2".

Disefo de tensores diagonales:

Para los tensores de este tanque se propondra un perfil tipo C cuyos datos

se encuentran en el manual del American Institute Of Steel Construction (AISC).

Datos:
Perfil = C8" x 3/8”
Cantidad = 8 por nivel
Carga de disefio = 16,62klb
Dimensiones = 8" x 3/8”
Area = 4,04 plg? (AISC)
Radio de giro Xy Y =2,99plg (AISC)
Longitud = 491 m/2=2,46m

Esfuerzo de trabajo Fs = 0,45Fy = 16 200 Ib/plg2
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Figura 6. Angulo entre miembros diagonales y columnas

0.60 3.69 \_

) 7
4.89 \C.GO

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad.

P 166201b

556~ TTosesors =44 385.721b=20 133,02 kg

T 4438572
“Fs - 16200 /P9

Revision:

Comparacion:
Area del perfilc Carga resistente
4,04 plg2<2,74 plg2

Cumple con la condicion, por lo tato se usara perfil tipo C, de 8" x 3/8".
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Disefio de piezas horizontales:

Se propondra un tubo de seccién cuadrada con dimensiones 8" x 8” x 3/8”".

Datos:

Fy = 36 000 Ib/plg2

Carga de disefio = 16,62 klb

Dimensiones = 8" x 8" x 3/8”

Area = 10,04 plg? (AISC)

Radio de giro = 3,10plg (AISC)

Longitud = 4,284 m = 14,04 p = 168,48plg

Revisién por Compresion:

fa = 9 058 Ib/plg? / 3,28 plg® = 2 919,63 Ib/plg?

kl (1)(168,48 pl
KI_(1)( PI9) ¢, 3
r 3,10 plg

Segun AISC, para la relacion de esbeltez de 54, Fa = 17 990 Ib/pgl?

Con este valor se calcula la carga permisible (Cp)

Cp=Fa*Area

Cp = (17 990 Ib/plg”2)(10,04 plg2) = 180 619,60 Ib
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Comparacion:
Carga permisible > Carga de disefio
180 619,60 Ib > 16 620,00 Ib

Cumple con la condicién, por lo tanto se usara tubo cuadrado de seccién
8" x 8" x 3/8".

Colocacion de pernos:

Para calcular la cantidad de pernos de determinado diametro en una
union, se divide la carga actuante en el miembro y la resistencia maxima del

acero en cortante, siendo este aproximadamente de 10 000 Ib/plg?.
Dimensionamiento de pernos:

A = area neta necesaria
Fc = Esfuerzo de corte = 10 000 Ib/plg? = 704.5 kg/cm?

Area=—
ea Fo

44 385,72Ib
A_

= =4,44plg®=28,64cm?
10 000 Ib/plg? P9

Segun las tablas del AISC para un perno de 1 3/8" le corresponde un area
de 1,48 plg®
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No. d 2 g
0. epernos-LTS— pernos

Por seguridad se usardn 4 en cada unién, para cubrir un area de 5,92

pulgadas cuadradas, la cual cumple con lo requerido.
Aplicacion de soldadura:

Para calcular la longitud de soldadura de un miembro, se debe relacionar
la resistencia de esta con la carga actuante en el miembro y la longitud total del

mismo.

Resistencia de soldadura Rs= 2000 Ib/plg?

L = longitud de soldadura

T 23749,291b

_F—C_ m:11,87 plg:30,15 cm

Placa base para las columnas del tanque:

La base de la columna y la placa deben estar en contacto absoluto para
evitar la falla por punzonamiento en el concreto. La columna se fija a la placa
por medio de soldadura y a la vez se fijan a la cimentacion usando tornillos de

anclaje.

El area de la placa base se encuentra dividiendo la carga de la columna
entre el esfuerzo unitario de compresién permisible (Fp) del concreto.
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Seccion de la placa:

f'c = 4 000 Ib/plg? (281 kg/cm?)

fy = 36 000 Ib/plg® (2 536 kg/cm?)

Fp =0,25fc

Fp = 0,25 (4 000 Ib/plg?)

Fp = 1 000 Ib/plg®

Pt = peso total = P tanque + P torre

P columnas=4*12m*3,28* 19,02 Ib =2 994,5 Ib

P miembros hor. =27 * 4,50 m *3,28 * 12,21 Ib = 4 325,27 Ib
P tensores =40* 4,20 m*3,28*12,81b =7 053.31 Ib

P total de la torre = 14 373,08 Ib

Pt=94997,251b + 14 373,08 Ib = 109 370,33 Ib/ 4 = 27 342,58 Ib

Area de la placa:

B C—A—Pt
X C= =

27 342,58 Ib
A_

=—————=27,34 plg°=176,32 cm?
1 000Ib/plg

Como B = C entonces; B’=A —» B=VA

B= /27,34 plg®=5,22 plg=13,26 cm

Usar B x C = 30 x 30cm, debido a que la seccion de la columna es de
25 x 25 cm.
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Espesor de la placa:

Fb = esfuerzo de trabajo a flexién, 0,5*fy, segun AISC
t = espesor de placa
P = carga sobre la placa

m = proyeccion de la placa fuera de la columna

oo Pt oo 27 342,58 Ib _196.04 Ib
“BC ©11,81"*11,81" " E

3*p*m? 3 *196,04*2°
t: — t: >
Fb 0,5 * 36 000 Ib/plg

t = 0,36plg
Se utilizara una placa cuadrada de 12" x 12" x ¥2".
Pedestal para la cimentacion:

Se tomara una secciéon de 0,6*0,6 metros, para poder determinar la altura
se tomard el criterio de h = 3 * a, donde h es la altura del pedestal y a es el
ancho de la seccién propuesta para el pedestal.

h=3*0,6m=1,80m

Refuerzo para el pedestal:

|
Esbeltez = kF
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Donde:

K = factor de pandeo, se tomard igual a 1
L = longitud libre entre apoyos mas alejados
r = radio de giro de la seccién. Para determinar el radio de giro el ACI

especifica:

r = 0,3*b para columnas cuadradas o rectangulares.

1,80
0,3*0,6

1* =10

Segun la relacién de esbeltez, se considera una columna corta.

Una vez determinado el tipo de columna a disefiar, el American Concrete
Institute (ACI) en el capitulo 10.3.6.2 sefala la siguiente ecuacién para el
calculo de la resistencia Ultima, tomando en cuenta que se despreciara el
momento causado por la componente horizontal de la carga total de la columna
debido a que el angulo de inclinacién de la columna metalica transmisora de la

fuerza es muy pequefio.
Pu=0,80¢(0,85*f c(Ag-As)+(Fy*As))
Donde:

Pu =resistencia ultima de la columna
¢ = factor de compresion igual a 0,70 segun ACI
Ag = area de la seccién de la columna en cm?

As = area de acero en cm?
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fc = resistencia nominal del concreto 281 kg/cm?

Fy = resistencia a fluencia del acero 2810 kg/cm?

Se tomara como area de acero minimo, para el cual el ACI especifica 1 %
del area de la seccion.

Pu=0,80*0,70(0,85*281 kg/cm?(3 600cm?-36cm?)+(2 810 kg/cm?*36cm?))
Pu = 49 848,64 kg = 109 897,39 Ib.
Comparando:
Pu columna propuesta > Pu total de cada columna
109 897,39 Ib > 27342,58 Ib
Para el refuerzo a corte, el manual ACI sefala un espaciamiento minimo
menor o igual a la mitad del diametro efecto y un recubrimiento minimo de 2,5

centimetros en cada lado.

Espaciamiento S= d/2; d = lado sin recubrimiento.

25
823212,5 cm

Entonces el armado sera de 7 varillas de 5/8” y estribos de 3/8” a cada 12

cm.
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Disefio de zapata:
Célculo de cargas

Datos:
f'c = 281 kg/cm?
Fy = 2 810 kg/cm?
Vs = 15 ton/m?
Seccién de columna = 0,60 * 0,60 m

Dimensionamiento de zapata

Pg=10 772,50+9697= 20 469,50 m?
ge=Vs-(yc*ys*0.85)

qe=12,65 ton/m?

oy PU_,_20469,50kg _
e ¥ 12650kgim2

1,62 m?
Se propone &area de 2 m?.

Comprobacion presiéon sobre el suelo:

10 772,50+9 697
4m?

qu 2
gmax= e gmax= =5,11 ton/m

gmax <Vs
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2 2
Presién de apoyo:
P + Mc M Fs*2%  4125kgm
Pa= ———: e=— —e= 4= 9 =0,20m
A L’ P P 20 469,50kg '

o, 204695 ( +60,20
=7 2

Pa+=8 187,80<Vs o.k.
Pa-=2 046,95>0 o.k.
Presion de disefo:

Figura 7. Presion de disefio

2046,95 b

2.00

& l83.80 Ib

7

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad.
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P1=(0, -2 046,95)
P2=(2, -8 187,80)

_-8187.8-2 046,95

m 20

=-5117,37

y—-yo=m(Xx-x0)
y=5117,37x - 2 046,94=presién de disefio

Figura 8. Chequeo por corte

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad.

pash=o — d-2
ash=5 —a-3
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—B+a+d -2+o’6o+035—165
Xz Tam XEgT S T H.So=L,00m

y=6 396,72 kg=Pdis.
Vact=Pdis*Aash

Vact=4 477,70 kg

Vres:0,85*0,53\[1;*b*d
Vres=45 698,55 kg

Vres>Vact O.k.

Figura 9. Chequeo por punzonamiento
a d/2|,
/I
B/2 B/2
It
X L
II

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad.

59



Y=5 475,59, de ecuacion Pdis.
Vact=Aash*Pdis

Vact=4-(0,5+0,60)%(5 475,59)=16 960,64 kg

Vres:O,85*1,06ﬁ*bo*d—»bo=4(d+a)
Vres=173 654,51

Vres>Vact O.k.

Presion de apoyo: (se tomd la presion maxima y la longitud a la distancia

critica al rostro de la columna).
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Figura 10. Presion de apoyo

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad.

Pdismax = 8 187,8 kg/m

Vi Pdis*L?
)

8 187,8-2+0,70°

M= 5 =200 601 kg-cm
Célculo del area de acero:
Mu/0,90 As*fy
S=——— ; a=——
fy(d-E) 0,85fc*b

Después de hacer algunas iteraciones se obtuvieron los resultados

siguientes:
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As = 2,27 cm?

a=0,18cm

14,1 . .
Asmin=——*b*d — Asmin=35,12 cm? Usar acero minimo

fy

Se utilizaran 20 varillas No. 5 distribuidas en ambos sentidos,
proporcionando un area de 40 cm?, esto cubre el area de acero requerida para
el disefio de la zapata.

Para evitar un corrimiento en las zapatas, se colocara una solera de
amarre que las mantenga en su posicion, el armado de este sera simple, con 4
varillas de 3/8” y estribos de %" a cada 0,20 centimetros, fundido con un

concreto 4 000 Ib/plg?.
2.1.14. Red de distribucion

La red de distribucion es el sistema de tuberias unidas entre si, que
conducen el agua desde el tanque de almacenamiento hasta el consumidor.
La funcién principal es brindar un servicio continuo, en cantidad suficiente y de

calidad aceptable.
Para el disefio de la red es necesario considerar los siguientes criterios:

o Se debe garantizar el buen funcionamiento del acueducto, por lo tanto se
disefiara con el caudal de hora maxima (QHM).

o El diametro minimo a utilizar sera de 19 mm (3/4") y con PVC de 250 Psi.

o La presion debera mantenerse en el rango de 10 a 40 m.c.a.
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o Las velocidades en la red, se mantendra en un maximo de 3 mts/seg y 0,5

mts/seg como minimo.
2.1.14.1. Calculo hidréaulico de red
Para determinar el caudal de disefio de un tramo de red, se multiplica el
caudal de vivienda por el nimero de viviendas existentes, si otro ramal se une a
él, se suman los caudales existentes. Es importante chequear también el
caudal instantaneo, se verifican los dos valores y el mayor se utiliza para el

disefio de la tuberia.

Para una mejor ilustraciéon se disefi6 el ramal A que comprende del nodo 3

al 5, que se podra apreciar en los planos respectivos (ver apéndice).

Qv= 0,05 L/seg * 8 conexiones = 0,4 L/seg

Qi=0,15 /8-1 = 0,39 L/seg

Se utiliz6 el caudal mayor, pero como a este ramal se le unen dos
ramales, se debe hacer la integracion de los caudales para obtener el caudal de
disefio como se muestra a continuacion:

Qd=0,4L/seg+ 0,4 L/seg + 0,4 L/seg=1,2 L/seg

2.1.14.1.1. Diametro de tuberia

El diametro de la tuberia se calculé de la siguiente forma.
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Datos:

L=171,24m
Qd=1,2L/seg
Cota3=987,38 m
Cota5=987,72m

Se calcul6 la pérdida por la diferencia de alturas entre los nodos.
Hf = 987,38 — 987,72 =0,34 m

Se procede a calcular el diametro tedrico de la tuberia, utilizando la

ecuacion de Hazem& Williams:

1

o=t 743,811*171,24m*1,2"%° )4'87_2 65 ol
0,34*150"% =P

@ menor = 2" =2,193"
@ tedrico = 2,65 “
@ mayor = 2 1/2” = 2,655”

Se calculd la pérdida por friccion con los didmetros comerciales, mayor y

menor, con la ecuaciéon de Hazem& Williams:

1743,811*171,24*1,24%°
~ 2,193*7x150"%

- =0,86 m

_1743,811%171,24%1,2"%
2.,5"" 2’6554.87*1501.85

=0,34 m
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Se chequea la velocidad con los diametros encontrados:
2.1.14.1.2. Velocidad de agua

La velocidad debera estar dentro del rango de 0,5 m/seg a 3 m/seg. Se

calculd con la siguiente expresion:

1,974*Q
Ve

~1,974%1,2 It/seg

V2" > =0,59 m/s
2
1,974*1,2 lt/seg
V2.5"= > 2 =0,38 m/s

Se utiliz6 el diametro de 2“, aunque la pérdida sea mayor, pero la

velocidad si cumple con él.

2.1.14.1.3. Cota piezométrica

Se define como el perfil de las presiones en determinado tramo. Para
trazarla, es necesario conocer las cotas piezométricas de cada nodo. La cota
piezomeétrica inicial en un sistema de distribucion por gravedad es igual a la
elevacion de la salida del tanque de almacenamiento. El resto de cotas son el
resultado de la resta entre la cota piezométrica del nodo anterior y las pérdidas

por friccion del tramo analizado.

Cp5 = Cp3 — Hf encontrada
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Cp5=1004,62-0,86=1003,76 m

2.1.14.1 4. Presién dindmica

Se chequea las presiones, que seran la diferencia existente entre las cotas

piezométricas y de terreno en un punto.

Pd5= Cp5 — Ct5

Pd5 =1 003,76 - 987,72 = 16,02 m

Los resultados de toda la linea de distribucion se pueden observar en la
tabla V.
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Disefio hidraulico

Tabla V.
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Fuente: elaboracion propia.
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2.1.15. Obras de arte

Conexiéon domiciliar

Como parte de la red de distribucién se deben considerar las conexiones

domiciliares y llena cantaros si fuesen necesarios.

Las conexiones domiciliares estan compuestas por de una llave de chorro,
tuberia de %2" y los accesorios necesarios, que se ubicaran en el limite de cada
predio para que el costo sea lo mas bajo posible.

En el caserio El Arrozal se colocaran 45 conexiones de las tuberias
principales a las viviendas, valvulas de paso con la respectiva caja de
seguridad.

Valvula de compuerta

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

agua. Esta valvula ira colocada a la salida del tanque de distribucion.
2.1.16. Sistema de desinfeccion
Desinfeccién es el proceso de destruccion de microorganismos patégenos
presentes en el agua, mediante la aplicacion directa de medios fisicos y

guimicos para obtener agua potable.

El tratamiento o sistema de desinfeccibn minimo que se le debe dar al

agua para consumo humano, es de control sanitario y generalmente se aplica
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para comunidades del area rural, con fuentes provenientes de manantiales,

donde el caudal requerido no es muy grande.

En este caso, la desinfeccion se realizara mediante el uso de cloro, ya que
es efectivo, econdmico y facil de utilizar. La cloracion se hara mediante pastillas
o tabletas, (formas de presentacion del cloro, que tienen un tamafio de 3" de
diametro, por 1" de espesor), con una solucion de cloro al 90 % y un 10 % de
estabilizador. El peso de cada tableta es de 200 gr y la velocidad a la que se

disuelve en agua en reposo es de 15 gr en 24 horas.

Alimentador automatico de tricloro. El alimentador de tricloro es un
recipiente en forma de termo que alberga tabletas, las cuales se disuelven
mediante el paso del agua en el mismo; estos alimentadores se disefiaran para
diferentes capacidades de tabletas, dependiendo del caudal requerido para el

proyecto.

Para determinar la cantidad de tabletas necesarias para clorar el caudal

de agua para el proyecto, se aplica la siguiente expresion:

_m*a*d
"~ %CL

Donde:

G = gramos de tricloro

m = miligramos por litro deseados
a = litros de agua a tratarse por dia
d = nimero de dias

% CL = concentracion de cloro
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La cantidad de gramos de tricloro oscila entre 0,07 % y 0,15 %, este
depende del caudal de bombeo, para este proyecto se utilizara un valor de
0,1 %.

It *6OSeg*6Omin*8hor_120 960 L
seg 1min 1lhor 1dia dia

a=4,

0,001*120 960 = *30 dias
G: dia
0.90

=4 032 gramos

Por lo tanto: 4 032 gramos/200 gramos = 20 tabletas al mes, entonces se
propone un alimentador automatico modelo PPG3015, usado para pequefias
comunidades entre 50 y 250 familias, con sistema de gravedad o bombeo.

2.1.17. Evaluacion de Impacto Ambiental

Una Evaluacion de Impacto Ambiental debe investigar, evaluar y
documentar la informacion que permite entender, a los ciudadanos y a las
entidades gubernamentales, los riesgos y beneficios de la accidén propuesta y
las alternativas razonables. Esta informacién se hace disponible a los
individuos y organizaciones que estaran involucradas en la accién, incluyendo
entre otros, a los especialistas ambientales, a los planificadores de la accién y
al publico en general.

La evaluacion debe considerar toda la informacion importante sobre la
naturaleza de la accion propuesta, alternativas razonables a la accion
propuesta, incluyendo la alternativa de no accion, el propdsito y necesidad de la
accion, el medio ambiente donde se propone la accién y una discusion de los

impactos ambientales que se anticipan. Cuando se concluye el informe que
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documenta el proceso, se convierte en una fuente primordial de informacion y
un historial del proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental. Este expediente

se convierte en el documento de decision.

El plan de manejo ambiental contiene medidas de mitigacién a considerar
en el andlisis de alternativas. A continuacion se presentan las medidas para la

etapa de operacion.

Tabla VI. Impacto ambiental, etapa de operacion
ETAPA DE OPERACION
IMPACTOS 2
ACTIVIDADES NEGATIVOS MEDIDAS DE MITIGACION
Avance de la | Disminucién de | Reforestar el area de la cuenca y
frontera agricola, capacidad de la fuente | vigilar las actividades efectuadas en
Explotacion por efecto de la| ella, principalmente aguas arriba de

maderera, presion
de la comunidad
en el area de la
fuente por
demanda de lefa
o bien expansion
de las areas de
pastoreo.

deforestacion y por el
propio consumo de la
poblacién.

Alteracién del suelo y
cuerpos de agua por la
construccion de la obra
pero solo en el momento
ademas podria ser por
plaguicidas, herbicidas y
residuos de abonos.

la captacion.

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

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

Incentivar la organizacion de las
comunidades para que vigilen que el
manejo integral de la cuenca y la
conservacion del recurso hidrico
sean adecuados.

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

Malestar de los usuarios
al inicio de la
planificacion.

Asegurar que los caudales vy
presiones de disefio son los que
recibe la poblacion.
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Continuacioén de la tabla VI.

Calidad del agua

Malestar de los usuarios
al inicio de la
construccion.

Amenaza a la salud por
déficit en calidad del
producto.

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

Potabilizar el agua de manera que
sea apta para el consumo humano.

Establecimiento de un programa de
vigencia de la calidad del agua.

Continuidad del
servicio

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

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

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

Fuente: elaboracion propia.

Descripcion de actividades para la construccion del proyecto.

Actividades preliminares:

o Trazo, preparacion de paso y zanjeo

o Chapeo y limpieza general

o Construccion de bodega para materiales temporales
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Obra civil:

o Limpieza

o Excavacion de zanjas para tuberias

o Armado y fundicién de estructuras de concreto
o Instalacion de tuberias de conduccion

o Relleno de zanjas

o Construccion de obra de arte

) Instalacion de tuberia

o Instalacion de conexiones domiciliares

o Reforestacion

o Uso del sistema

o Operacion y mantenimiento

Identificacion y valoracion de los impactos

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

gue en un proyecto de agua debe de considerarse.

o Caracteristicas fisicas: entre estas caracteristicas se pueden mencionar:
tierra, agua y atmaosfera.

o Condiciones bioldgicas: flora y fauna.

o Relaciones ecolégicas: salinizacion de recursos hidricos, insectos y

enfermedades.

73



Para evaluar el proyecto en conjunto es necesario basarse en resultados,
donde se haga un balance entre el beneficio contra el impacto que se tendra
durante la construccion y operacion del proyecto; este proyecto es
imprescindible para evitar enfermedades gastrointestinales en la poblacion.

Algunos de los elementos afectados durante la construccion, que tienen

impactos negativos pero mitigables son:

Caracteristicas fisicas: tierra y agua.

Condiciones bioldgicas: flora.

Factores culturales: uso del suelo y actividades.

Relaciones ecoldgicas: salinizacion de recurso hidrico, insectos, etc.

2.1.18. Presupuesto

Se elabor6 el presupuesto detallado del proyecto, con precios y mano de

obra del municipio, con el fin de tener el costo total de inversion.

Tabla VII. Resumen de costos
TABLA RESUMEN
PRECIO

No RENGLON CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO TOTAL

1 |Corte en zanja 880 m3 Q 96,84 Q 85216,82
2 | Relleno en zanja 880 m3 Q 123,69| Q 108847,20
3| Red de distribucién 1950 m Q 101,96| Q 198821,70
4 | Linea de impulsion 132 m Q 165,74 Q 21878,01
5 | Conexiones domiciliares 40 U Q 720,56 Q 28822,33
6 | Cimentacién (CB) 17 ml Q 425,26 Q 7229,38
7| Solera de humedad (CB) 17 ml Q 167,73 Q 2851,46
8 | Solera intermedia (CB) 17 mi Q 123,27 Q 2095,63
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Continuacioén de la tabla VII.

9 | Solera final (CB) 17 mi Q 167,73 Q 285146
10 | Levantado de muro (CB) 50 m2 Q 369,78 Q 18489,24
11 | Columna tipo C (CB) 12,5 ml Q 183,54 Q 2294,29
12 | Columna tipo B (CB) 12,5 ml Q 197,29 Q 2 466,16
13 | Columna tipo A (CB) 12,5 ml Q 248,99 Q 3112,31
14 | Piso torta de cemento (CB) 17,16 m2 Q 224,50 Q 3852,34
15 |Losa (CB) 22,5 m2 Q 814,19 Q 18319,22
16 | Ventana + puertas metalicas 1 global Q 5164,93 Q 5164,93
17 | Tanque elevado 1 global Q 433895,96| Q 433895,96
18 | Bomba sumergible 1 global Q 40 386,32 Q 40 386,32

TOTAL| Q 986594,78

Fuente: elaboracion propia.

2.1.19. Programade operacién y mantenimiento
Mantenimiento preventivo: son acciones que se llevan a cabo antes de
gue se produzcan dafios en los equipos e instalaciones, con el fin de evitarlos o
disminuir los efectos. El mantenimiento preventivo disminuye costos y evita
problemas a la comunidad.
Mantenimiento correctivo:

reparacion de daflos de los equipos o

instalaciones, causados por accidentes o por deterioro normal debido al uso.

El responsable de supervisar todos los trabajos de mantenimiento
preventivo y reparaciones en los acueductos también toma ciertas decisiones
en la resolucién de problemas que se le plantean en la comunidad y que deben

ser resueltos de inmediato para garantizar el buen funcionamiento del sistema.

Entre las actividades de mantenimiento se encuentran:
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Limpiar cada tres meses el terreno adyacente al tanque, quitando la
maleza y los desechos vegetales o animales.

Lavar y limpiar el interior del tanque.

Inspeccionar las vias en las que se encuentra enterrada la red de
distribucion con el fin de detectar fugas u otras anomalias. Si es posible
corregirlas.

Cada seis meses revisar si hay fugas o dafios en los componentes
visuales de la red. Revisar el funcionamiento de las valvulas haciéndolas
girar lentamente; las valvulas deben abrir y cerrar facilmente. Observar si
hay fugas en las valvulas y si las piezas externas estdn completas y en
buen estado, corregir los defectos si es necesario 0 cambiar toda la
valvula.

Pintar o retocar, con pintura anticorrosiva, las valvulas y accesorios que
estan a la vista en la red de distribucién, cada seis meses.

Abrir y cerrar las valvulas lentamente varias veces con el fin de eliminar
los depodsitos que se hayan podido acumular en el asiento de la
compuerta. Comprobar que el nimero de vueltas y el sentido de rotacién
(al cerrar o abrir) coincide con el indicado en la hoja de registro.

Revisar los empaques, si estan en mal estado, cambiarlos, verificando que
los pernos y tuercas estén suficientemente apretados para evitar fugas.
Revisar el estado del vastago o eje del tornillo, observando si se encuentra
torcido o inmovilizando, debido al 6xido. Cambiar la pieza si es necesario.
Revisar y limpiar las cajas de las vélvulas. Informar si es necesario
subirlas, bajarlas o reemplazarlas, segun sea la posicion o estado en que
se encuentren.

En la instalaciéon de tuberia bajo tierra, debe tenerse especial cuidado en
seguir las indicaciones técnicas para evitar el aplastamiento, rompimiento
o perforacion de los tubos, especialmente en los cruces de caminos o en

terrenos gque se usen para cultivos.
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o Revisar la tuberia y los accesorios que se van a ensamblar para verificar
gue no estén tapados, perforados o quebrados.

o Los cortes defectuosos permitiran fugas de agua al instalar la tuberia.

o Colocar pegamento sobre el extremo del tubo y en el accesorio. Colocar
el accesorio en el tubo, girarlo ¥ de vuelta, ajustarlo en la posicion
deseada y sostenerlo durante 15 segundos; limpiar el exceso de

pegamento.

2.1.20. Propuesta de tarifa

Costo de energia:

El motor serd de 5 HP o 3 730 watts.

Tiempo de servicio al inicio = 8 horas

Poblacién a servir al inicio = 240 habitantes

Total de conexiones al inicio del proyecto = 40

Consumo diario de energia = 3 730 w * 8 horas = 29 840 watt
Consto del consumo diario (29 840 w /1 000) * Q 1.7 Kw/h = Q 50,73
Costo de consumo mensual = Q 50,73 * 30 dias = Q 1 521,84

Costo de cloracion:
20 tabletas = 4 032 gramos = 9 libras
Costo de 100 Ib de hipoclorito de calcio = Q 1 000,00
Costo mensual de la cloracion = 9 1b * Q 10,00 = Q 90,00

Costo de operacion y mantenimiento:

Consumo de energia mensual = Q1521,84
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Consumo mensual de cloro = Q 90,00
Mantenimiento del sistema = Q 400,00
Total por mes = Q201184

Tarifa por vivienda mensual:

Q 2 011,84 / 40 conexiones = Q 50 / mes

2.1.21. Evaluacién socioecondmica

La evaluacion del proyecto por medio de métodos matematicos y
financieros es de utilidad para conocer la rentabilidad que genera, para ello se
utilizan los métodos de Valor Presente Neto y Tasa Interna de Retorno, que se

describen a continuacion.

2.1.21.1. Valor Presente Neto

Segun el analisis de costos que se realizd, la Municipalidad de Flores,
Petén debera hacer una inversion inicial de Q 1 012 782,67 en la ejecucion del
proyecto de la introduccion de agua potable para el caserio El Arrozal. Se
tendra un costo de mantenimiento mensual del sistema, por Q 400,00. Se
estima tener los siguientes ingresos: la instalacion de la acometida sera un
pago Unico de Q 200,00 por vivienda; también se pedira un ingreso mensual por
vivienda de Q 50,00. Suponiendo una tasa del 5 % al final de los 22 afios de
vida util, se determinara la factibilidad del proyecto por medio del valor presente

neto.
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Tabla VIII. Célculo de Valor Presente Neto

OPERACION RESULTADO
Costo inicial Q 1012782,67
Ingreso inicial (Q 200/viv)(40viv) Q 8 000,00
Costos anuales (Q 400/mes)(12mes) Q 4800,00
Ingresos anuales | (Q 50/viv)(40viv)(12mes) Q 24 000,00
Vida util, en afos 22 afo

Fuente: elaboracion propia.

Para analizar este proyecto se situara en una linea de tiempos los
ingresos y egresos para trasladarlos al valor presente, utilizando una tasa de
interés del 5 %, debido a que el proyecto es de caracter social.

Figura 11. Diagrama Valor Presente Neto

Q 8 000,00

© 24.000.00 n = 22 afios

Q 4 800,00

Q 1012 782,67

Fuente: elaboracion propia.

(1+0,05)%2-1
0,05(1+0,05)22

VPN=-1 012 782,67- 4 800<

(1+0,05)%2-1
+ 8 000+ 24 000

0,05(1+0,05)22
VPN = -752 110,67

Como se puede observar, el Valor Presente Neto de este proyecto es
negativo, es decir que no produce utilidad alguna dado que es de caracter

social y su objetivo es promover el desarrollo y la salud en la comunidad.
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2.1.21.2. Tasa Interna de Retorno

La alcaldia construira la introduccion de agua potable para el caserio El
Arrozal, con un costo inicial aproximado de Q 1 012 782,67. Por otra parte, la
alcaldia necesita de Q 4 800,00 al final de cada afio, como costo de
mantenimiento y Q 24 000,00 por la cuota de amortizacién, también se tendra
un ingreso inicial por el derecho de cada conexion domiciliar, este sera de
Q 8 000,00 por el total de 40 viviendas existentes, con lo cual se pretende cubrir

los gastos en el periodo de 22 afios, que corresponde a la vida util del sistema.

Para encontrar la tasa interna de retorno de este proyecto se analiza de la

siguiente manera:

Figura 12. Diagrama Tasa Interna de Retorno
Q 8 000,00
/]\ 0 24 000,00 n=22 anos
i O 4 800,00

Q 1 012 782,67

Fuente: elaboracion propia.
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Simplificando la gréfica.

Figura 13. Diagrama Simplificado Tasa Interna de Retorno

Q 19 200,00 n=22 afios

v

Q 1004 782,67

Fuente: elaboracion propia.

Utilizando -5 %

22
(1+(-0,05)) -1
VPN = - 1 004 782,67 + 19 200,00 >
0,05(1+(-0,05))

VPN = -201 888,74

Utilizando -7 %

VPN =-1004 782,67 + 19 200,00(

22
(1+(-0,07)) -1
22
0,05(1+(-0,07))
VPN = 74 805,84

Interpolando se puede encontrar el interés que se necesita.
-5 % — - 201 888,74

TIR - 0

-7 % — 74 805,84
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_ (-5-(-7))(0 - 74 805,84)

TIR=2061 888,74 - 74 805,84

TIR=-6,46 %

Se observa que la Tasa Interna de Retorno es negativa, debido a que el
proyecto es de caracter social, es decir que no busca ganancias sino el
bienestar publico.

2.2. Disefio del salén comunal para la aldea Macanché

El siguiente proyecto que se priorizé en el municipio de Flores, para seguir
con el correspondiente apoyo en beneficio a los pobladores, fue el disefio de un

salbn comunal ubicado en la aldea Macanché.

2.2.1. Descripcién del proyecto

Un salén comunal es un lugar de reunién con caracter social cultural y/o
religioso dedicado a la poblacion en general. Dado que la aldea Macanché, no
cuenta con una instalaciéon adecuada para tal efecto, se presenta una propuesta
de solucion en el presente disefio, en donde se utilizara un terreno de

dimensiones adecuadas ubicado en dicha comunidad.
El proyecto consiste en una edificacién de 500 m? el cual contara con

escenario, servicios sanitarios, taquilla y vestidores. Para tal efecto se utilizara

un techo curvo para cubrir toda el area.

82



2.2.2. Descripcién del area disponible

Para el disefio del salén comunal existe un area de 1 500 mz, de los

cuales se tomaron 500 m? y el resto para una buena circulacién en el ingreso.
2.2.3. Requerimiento de areas
Es importante tener claro el requerimiento de las areas para un centro

cultural y social, como lo es un salén comunal, para que cumpla con todos los

requisitos necesarios.

Tabla IX. Areas minimas para centros de usos comunitarios
AMBIENTE Uso AREA MINIMA
Salén social Actividades sociales, culturales, deportivas. 600 m*
Cambio de vestuarios, servicios de
Vestidores + S.S. necesidad. 20 m?
Escenario Actuacion, coronacion. 60 m?
Taquilla Cobro ingreso al salon. 4 m?
Area de mesas Espacio para estar espectadores. 60 m*

Fuente: Seccion de Disefio y Desarrollo de Edificios, INFOM.

2.2.4. Disefio arquitecténico

El disefio arquitectonico del salon comunal se refiere a la forma adecuada
de distribuir en conjunto los diferentes ambientes que componen el salén. Se
hace asi para tener un lugar comodo y funcional para el uso. Para lograrlo, se

deben tomar en cuenta los diferentes criterios arquitectonicos.
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Los edificios se deben disefiar de acuerdo a las necesidades que se
tengan; ademas, estaran limitados por el espacio disponible, los recursos

materiales y las normas de disefio que existan.

En el caso del salén comunal de Macanché se necesita: un escenario,
servicios sanitarios, area de vestidores, area de taquilla y area de estar para el
publico. Sin embargo, para este caso en particular, se tomaron en cuenta los
aspectos de escenario, area de taquilla y area de estar para el publico. Los

resultados se pueden observar en los planos constructivos del salén comunal.
2.2.4.1. Distribucién de espacios
La forma de los ambientes y la distribucion dentro del edificio se realizara
del modo tradicional, el cual consiste en un escenario con 60 m2, area de estar
para el publico de 225 mz2, area de taquilla de 20 m?, y un nivel de diferencia de
0,90 metros entre escenario y area de estar, el cual es cubierto por gradas.

2.2.4.2. Alturas

El salén de usos multiples sera de un nivel y cumple con las nomas de la

seccion de Disefo y Desarrollo de edificios del INFOM.
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Tabla X. Alturas recomendadas de techos o entrepisos en metros

Proyecto Clima templado o frio Clima calido
Edificio municipal 2,65 3,00
Mercado 4,50 4,80
Locales fijos 2,65 3,00
Rastro 4,50 4,80
Centro de uso comunal 4,50 4,80
Salén social 4,00 5,00
Salén social + deportivo 6,00 6,00

Fuente: JORDAN, Mario René. Propuesta de normas de disefio para edificios de uso
publico en la Republica de Guatemala. p 49.

La altura de las ventanas es de 1 metro y del nivel del suelo a las mismas
hay 2,60 metros. Las alturas de las puertas en los ingresos son de 2,40 metros.

Los muros tienen una altura total de 3,90 metros.

2.2.4.3. Tipo de estructura

En la seleccién del sistema estructural influyen los factores de resistencia,
economia, estética, clima, recursos disponibles en la region y la calidad de la
mano de obra. El resultado debe comprender el tipo estructural, formas y

dimensiones, los materiales y el proceso de ejecucion.

Para este caso, se eligi6 mamposteria reforzada con cubierta de techo

curvo.

2.2.5. Andlisis estructural

El analisis estructural es la serie de calculos que se realizan para
proporcionar las dimensiones adecuadas de los elementos, para que resistan

las cargas a los que estaran sometidos.
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2.2.5.1. Predimensionamiento de elementos

estructurales

Consiste en determinar las caracteristicas de la edificacion. La
mamposteria a utilizar serd block de 14 x 19 x 39 centimetros; con un fm de
25 Kg/cmz, el acero para el refuerzo sera de grado 40 (fy = 2 810 Kg/cm?). El
valor soporte para el suelo serd 10.13 ton/m2. La cota de cimentacion sera de
1,50 metro.

2.2.5.2. Cargas de disefio

Son las diferentes cargas que resistira la estructura, las cuales pueden ser

en diferentes direcciones.
2.2.5.2.1. Carga muerta

Estas cargas consisten en los pesos de los diversos miembros
estructurales y en los pesos de cualesquiera objetos que estén

permanentemente unidos a la estructura como son: cubierta, muros, etc.

Dado que es un techo de cubierta curva, las cargas muertas a considerar
se definen en funcion de la luz y la flecha en el caso critico no serd mayor de
2,8 Ib/pie? (13,07 kg/m?).

Los resultados son los siguientes:

El area a cubrir sera de 20 m * 25 m.
Las columnas estaran separadas a una distancia de 2,50 m

Ancho de cada panel 0,30 m.
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Peso por panel = 0,30 m * 21,44 m * 13,70 kg/m? = 88,12 kg
P =88,12 kg * 83 paneles = 7 313,96 kg

_ 7317,13/2 paneles

C.M
25m

= 146,28 kg/m

2.2.5.2.2. Cargaviva

Se define en funcién de las necesidades de la carga del proyecto (area

volcéanica, instalaciones eléctricas, cielo falso, marcadores electrénicos, etc.).

Tipicamente 8 Ib/pie? (39,12kg/m?)
C.V. =12,75kg/m

Nota: dato obtenido por el fabricante
2.2.5.2.3. Carga de viento
El valor se considera en funcion de las condiciones de viento imperantes
en la region a construir (aeropuertos, playa, planicies, hondonadas, etc.). Las
fuerzas del viento se consideran, en general, como cargas moviles que pueden
actuar en cualquier direccion. Estas ejercen presion sobre las areas expuestas

de la estructura.

La presion del viento en edificio puede estimarse con la siguiente

expresion que esta dada en el sistema internacional.

g, = 0,005%/2
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Donde:

qv = carga del viento por unidad de superficie (kg/m?)
v = velocidad de disefio del viento (km/h)

En este caso se utilizé la velocidad del viento con el valor mas alto
registrado en el departamento de Petén, el cual se dio en junio de 1993, siendo

de 12 km/h.

Tabla XI. Velocidad del viento en Petén

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
1992 | 6,2 | 57 | 80 8,6 7,6 6,1 78 | 57 56 | 52 | 52 | 30 6,2
1993 | 59 | 50| 70 8,0 78 | 120 | 100 | 97 | 10,0 | 95 | 91 | 90 8,6
1994 | 50 | 42 | 93 7,3 6,7 38 00 | 40 45 |1 30 | 30 | 21 4.8
1995| 61 | 58 | 91 82 | 100 | 65 53 | 40 50 | 57 | 38 | 42 6,1
199 | 69 | 69 | 92 | 118 | 78 50 39 | 00 38 | 60 | 48 | 40 6.4
1997 | 45| 68| 70 7,0 53 6.5 37 | 44 25 | 55| 00 | 45 52
1998 | 28 | 50 | 87 9,6 8,2 8,0 72 | 37 28 | 74 | 44 | 96 6,5
1999 | 59 | 6,0 | 82 9,5 6,0 42 50 | 34 | 40 | 43 | 53 | 54 56
2000 61 | 74 | 90 15 8,3 6.8 58 | 49 61 | 61 | 51 | 51 6,0
2001| 58 | 63| 61 9,6 6,1 58 41 | 52 60 | 57 | 51 | 44 58
2002|6172 | 84 79 8,8 6.8 69 | 53 51 | 43 | 53 | 48 6.4
2003 | 54 | 60 | 7.2 8,0 9,3 57 70 | 46 47 | 48 | 47 | 45 6,0
2004 | 42 | 55 | 64 7,6 6.6 6.8 47 | 44 | 38 | 29 | 46 | 43 52
2005| 39 | 55| 76 74 4,6 51 55 | 0,0 00 | 00| 00 | 19 52
2006 | 25 | 35| 00 41 0,0 0,0 46 | 43 43 1 00 ] 00 | 00 39
2007 | 51|54 | 70 78 73 58 68 | 44 | 41 | 63 | 41 | 39 57
2008 | 51|62 | 82 79 8,0 79 65 | 58 48 | 51 | 41 | 6,6 6,3
2009| 48 | 57 | 75 | 108 | 79 6.4 55 | 49 43 | 55| 54 | 00 6,2
2010| 50| 62 | 73 6,0 6,0 6,0 50 | 50 40 | 58 | 40 | 30 53

Fuente: Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia
(INSIVUMEH), estacidn Flores, Aeropuerto Mundo Maya, velocidad del viento Km/h.

qv = 0,005*12°km/h=0,72 kg/m
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2.2.5.2.4. Carga de sismo

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

generan, aproximandolas a fuerzas estaticas equivalentes.

Método SEAOC (Structural Engineers Association Of California)

Corte basal (V): es la fuerza sismica que el suelo transmite a la estructura
en la base, esta dado por la férmula:

V = ZIKCSW

Donde:

Z = coeficiente de riesgo sismico

| = coeficiente de importancia de la estructura

K = coeficiente que depende del tipo de estructura

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

W = peso propio de la estructura

Para estructuras de un nivel, la combinacién de factores ZIKCS es igual a

0,1 por lo que el valor para el corte basal V sera: V = 0,1 W, donde W = peso

propio de la estructura.
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2.2.6. Disefo estructural

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

colocadas sobre ellas.

2.2.6.1. Disefio de cubierta

El techo es proporcionado por una empresa de techos de cubierta curva,
la materia prima consiste en rollos de lamina de acero, en calidad estructural,
recubierta con aluzinc (una aleacién de aluminio y zinc en mayor porcentaje
aluminio), que es extremadamente resistente a la corrosion lo que da como

resultado un techo altamente durable.
El aluzinc tiene una vida atil cuatro veces mayor que cualquier tipo de
lamina, los espesores de la lamina que se utiliza en cada caso, equivalen

aproximadamente lo que comercialmente se le conoce como calibres.

Figura 14. Disefio de cubierta

(N

d Kd

LECHA
>
[\

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad.

90



Luces y flecas permisibles.

Luz minima (m) 2,00
Luz maxima (m) 30,00
Rel. flecha/luz min. 1/10

Rel. flecha/luzmax. %
Donde:
R = radio de curvatura
L = luz libre
C = longitud de desarrollo
f = flecha
Angulo = semiangulo en grados.

Célculo de flecha:

f=1L/6
f=20m/6=3,33m

Célculo de radio:

202 2
T+3’33

—W:16,68 m
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Angulo:

Angulo = sin™

2*R

20m
— cin-l - 0
Angulo = sin 2716.68m 36,83

Célculo de longitud de desarrollo del techo:

1T*16,68mM*36,83m
C= % =21,44 m

Montaje:

Una vez fabricados los paneles se engrapan para formar grupos de
paneles o paquetes. Estos paquetes se levantan y se colocan en el lugar
definitivo con una grua, finalmente los paquetes ya montados se engrapan entre

si y asi el techo queda totalmente instalado.

2.2.6.2. Disefio de viga de anclaje

La viga de anclaje puede ser en concreto o metal, esta viga es el elemento

en donde el techo ird apoyado. EIl fabricante recomienda que sea construida

conforme la relacién de flecha/luz, para ello proporciona las medidas a usar.
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Figura 15. Viga anclaje

0.20 L 0.12 L 0.20 L
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A 1O IARGO DE TODA 1A UJZ/

CAMIBA PVC 1™
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MURO
~—~ | .
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Fuente: empresa CURVODEGUA.
Comprobacién de area de acero para viga canal:

Carga que genera la cubierta= 793,08 kg
Momento del rostro de la viga a donde se apoya la cubierta = 412,40 kg-m

Mu*b <o,85*f'c>

Asreg=| bd- [(bd)?2- .
a \/ 0,003825*f ¢ fy

412,40*30 <0,85*2 400

- * _ * 2_ = 2
Asreg=| 30 30\/(30 30) 0.003825°2400 281 >5,44cm

Acero propuesto = 10 var. No. 3
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Area de acero No. 3=0,71 cm?

Area acero propuesto = 7,1 cm?, la cantidad de acero si es la adecuada

2.2.6.3. Disefio de muro de mamposteria

Para el disefio de los muros se procedio a utilizar el método simplificado
de disefio en muros de mamposteria. Este asume que s6lo los muros paralelos
a la direccion del sismo contribuyen a la resistencia, desprecia la contribucién
de los muros transversales a la direccion de la fuerza aplicada. Es necesario

calcular lo siguiente:

o La rigidez de cada muro en la direccion del sismo
o El centro de corte de muros

o El centro de masa

o La carga lateral y su distribucion

. La distribucion del momento de volteo

2.2.6.3.1. Calculo derigidez de los

muros

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

pues existen diferentes formulas para hacerlo.

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

igual o menor al area del muro.
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La forma de calcular la rigidez en este caso es la siguiente:
Se calculan las rigideces totales del muro por medio de la ecuacion:

tm
R=
4a”+3a

hm
a=—
Im
Se encuentra la rigidez equivalente como se trata de resistencias

eléctricas, por medio de la ecuacion:

Rserie = Requivalente=R1+R2+R3...+Rn

1
Rparalelo = Requivalente= ———— -

Rl R2 R3"" Rn

Donde: R1, R2, R3...Rn tienen un valor igual a la rigidez total calculada.

Los muros se consideran en voladizo por ser de cubierta de lamina.
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Figura 16.

Deformacién en el muro

£
<

]
]
/
/
/

R

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad.

Donde:

deflexion

altura del muro
espesor del muro
longitud del muro
rigidez del muro

mddulo de mamposteria
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Figura 17. Muros

20.00
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2.77
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad.

Datos del muro A:

hm = 3,90m
tm=0,20m
Im=20m

E = se asume 1 ya que no afecta el calculo de rigidez

~3,90m
T 20m

=0,195

0,20 m
= 3 = ’33
4(0,195)3+3(0,195)
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Tabla XII. Rigideces en muros

MURO | Im (m) | hm (m) a tm (m) R*E
A 20.0 3,90 | 0,195 0,20 0,33
B 2.90 3,90 1,34 0,15 0,01
C 2.95 3,90 1,32 0,15 0,01
D 3.55 2,60 0,73 0,15 0,04
E 8.55 2,60 0,30 0,20 0,19
F 8.60 2,60 0,30 0,20 0,19
1 25.0 3,90 0,15 0,20 0,43
2 3.78 2,60 0,68 0,15 0,04
3 3.78 2,60 0,68 0,15 0,04
4 2.77 3,90 1,40 0,15 | 0,009
5 2.77 3,90 1,40 0,15 0,009
6 9.85 3,90 0,39 0,20 0,14
7 12.8 3,90 0,30 0,20 0,19

Fuente: elaboracion propia.

2.2.6.3.2. Centro de corte

Obtenido el valor de la rigidez de cada uno de los muros se procede a
calcular el centro de corte de muros, tomando como referencia un eje de
coordenadas cartesianas previamente establecido. Las ecuaciones para

calcularlo son las siguientes:

oo IXTR
cc= SRE

vee LYTR
cc= SRE
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Tabla XIII. Centro de corte en sentido Y

MURO R*E Y1 Y1*R

A 0,33 | 25,00 8,25
B 0,01 | 21,05 0,21
C 0,01 | 21,05 0,21
D 0,04 3,78 0,15
E 0,19 0,00 0,00
F 0,19 0,00 0,00

b2 0,77 8,82

Fuente: elaboracion propia.

Y —8’82—1145m
CC_0,77_ ’

Tabla XIV. Centro de corte en sentido X

MURO R*E X1 Y1*R
1 0,430 0,00 0,00
2 0,040 2,73 0,10
3 0,040 5,53 0,22
4 0,009 2,75 0,02
5 0,009 | 16,60 0,15
6 0,140 | 20,00 2,80
7 0,190 | 20,00 3,80

2| 0,858 7,09
Fuente: elaboracion propia.
Xce=———=8,26 m

0,858
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2.2.6.3.3. Centro de masa

Se calcul6 para todos los muros y sirve para determinar la excentricidad

de las fuerzas que actian en la estructura.

Tabla XV. Centro de masa
MURO | Im (m) Xi Yi Xi *Im Yi*Im

A 20.0| 10,00 | 24,80 200,0 496,0
B 2.90 1,470 | 21,08 4,260 61,13
C 2.95 18,49 | 21,08 5454 62,19
D 355 2,970 | 3,980 10,54 14,13
E 855 | 4,370 | 0,000 37,36 0,00
F 8.60 | 15,65| 0,000 134,59 0,00
1 25.0( 0,000 | 12,50 0,000 312,5
2 3.78 2,930 | 1,990 11,07 7,520
3 3.78 | 5,730 | 1,990 21,66 7,520
4 277 2,950 | 22,46 8,170 62,21
5 2.77 16,80 | 22,46 46,53 62,21
6 9.85| 19,80 | 4,920 195,03 48,46
7 12.8 19,80 18,65 253,44 238,72

b3 107.3 977,19 | 1372,59

Fuente: elaboracion propia.
X > Xi*Im X 977,19 9.10
m= m= = m
M==5m = M3
v 2Yi*Im v 1375,59 1279
m= m=— ——= m
‘MSm — “MTorz o

Centro de masa de techos:

El centro de masa de los techos se asume igual al centro geomeétrico.
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X=10 m
Y=12,5m

Peso de cubierta:

P cubierta = 20 m * 25 m * 13,70 kg/m?

P cubierta = 6 850 kg

Peso de muros:

Pm = 300 kg/m?* hm * Im

Tabla XVI. Peso de muros

MURO | MPB (kg/m2) | hm (m) | Im (m) Pm (kg)
A 300 3,90 20,0 23 400
B 300 3,90 2,90 3393
C 300 3,90 2,95 34515
D 300 2,60 3,55 2 769
E 300 2,60 8,55 6 669
F 300 2,60 8,60 6 708
1 300 3,90 25,0 29 250
2 300 2,60 3,78 2948,4
3 300 2,60 3,78 2 948,4
4 300 3,90 2,77 3240,9
5 300 3,90 2,77 3 240,9
6 300 3,90 9,85 115245
7 300 3,90 12,8 14 976

2| 143687,7

Fuente: elaboracion propia.

Peso total del edificio = W total = P cub + Pm

W total = 6 850 + 143 687,7 = 150 537,7 kg
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~9,10m*6850+9,10 m* 143 687,7

Xxem 150 537,70

=9,17m

_12,79m* 6850+120,79m * 143 687.7

Yem 150 537.7

=12,79m

Se calculé lo anterior, para tener un solo centro de masa y compararlo con

el corte.
2.2.6.3.4. Carga lateral y la distribucion

Utilizando el método propuesto por el SEAOC, el cual dice que para
estructuras de un solo nivel se puede determinar el corte basal con la siguiente

ecuacion:
Vb=0,1*WT

WT = W total + 0,25 CV
WT = 150 537,7 kg + 0,25(50 kg/m? * 20 m * 25 m) = 156 787,7kg
Vb =(0,1)(156 787,7 kg) = 15 678,77 kg

Periodo fundamental de la estructura:

Es el tiempo necesario para que una estructura vibre, durante un ciclo
completo de respuesta, cuando se libera desde una posicion correspondiente al
modo fundamental, el periodo obtenido depende de la rigidez de los elementos

estructurales y la masa de la estructura. Para simplificar se usara la expresion:

_I__O,12 *hm
~ Vim
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SiT<0,25 seq, Ft=0
SiT =0,25seg, Ft=0,07 * T * Vb

Periodos para el muro A

0.1273,90 0,10<0,25—Ft=0
E—— ) ) - =
V20
0,12*3,90
Ty=———=1,04>0,25—F1=0,07*1,04*15 678,77=1 141,41 kg
40,20

Tabla XVII. Calculo de periodo fundamental

MURO TX Ty Ftx Fty
A 0,10| 1,04 0,00 | 114141
B 0,27 | 1,04 296,32 | 114141

C 0,28 | 1,04 307,30 | 114141
D 0,16 | 0,69 0,00 757,28
E 0,10 | 0,69 0,00 757,28
F 0,10 | 0,69 0,00 757,25
1 104 0,09]| 114141 0,00
2 0,69 | 0,16 757,28 0,00
3 0,69 | 0,16 757,28 0,00
4 1,04 0,28 114141 307,30
5 1,04 0,28 114141 307,30
6 1,04 0,15] 114141 0,00
7 1,04| 0,13 ] 114141 0,00

Fuente: elaboracion propia.

Céalculo del momento de volteo general cuando Ft =0

Px = Py = Vb = 15 678,77 kg

Px y Py son cargas laterales en cada sentido, respectivamente.
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M volteo = Vb * hm

M volteo = 15 678,77 kg * 3,90 m = 61 147,20 kg-m

Momento de volteo general cuando Ft > 0

Px =Py =Vb-Ft

P=15678,77 —1 141,41 = 14 537,36 kg

M volteo = 14 537,36 kg * 3,90 m = 56 695,70 kg-m

Excentricidades de la carga lateral:

Con sismo en X:

ey=Ycm-Ycc

ey=12,79-11,45=1,34

e min = 0,05* Im

e min = 0,05 * (25) =1,25

Tpx=Vb*e

Tpx1 = 15 678,77 * 1,34 = 21 009,55 kg-m

e min2 = 0,05 * 0,20 = 0,01
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Tpx2 = 0,01 * 14 537,36 = 145,37 kg-m

ConsismoenY:

Distribucion de carga lateral:

ex=9,10-8,26 =0,84

emn=0,056*0=1

Tpy =1* 15 678,77 = 15 678,77 kg-m

e min2 =0,05*0,20 = 0,01

Tpy2 = 0,01 * 14537,36 = 145,37 kg-m

Tabla XVIII. Distribucién de carga lateral sentido X
Muro Px Rx Ycc \i Xc*z PXR))((/ZR Tpx \((TC%)/(JR;) Fx (kg)

A 15 678,77 0,33 | 13,35| 58,81 | 7287,32| 2100955| 572,19 | 785951

E 15 678,77 0,19 | -11,25 | 24,05 | 4195,73 | 2100955 | -277,62 | 3918,11

F 15 678,77 0,19 | -11,25 | 24,05 | 4195,73 | 2100955 | -277,62 | 3918,11
z 0,71 106,9

1 14537,36 | 8E-4 | 1,05 | 9E-4 | 7753,26 145,37 2,94 | 775575

6 14537,36 | 3E-4 | -6,53 | 0,013 | 2907,47 145,37 -5,81 | 2901,66

7 14537,36 | 4E-4 | 7,20 | 0,020 | 3876,63 145,37 8,54 | 388517
z 0,0015 0,034
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Tabla XIX.

Distribucién de carga lateral sentido Y

Ry* | PYRY/2R (TpyR
Muro Py Ry Xcc 2 y Tpy yXcc/d Fy (kg)
Xcc
p)
A 14 537,36 6E-4 1,74 | 0,002 8 722,42 145,77 3,10 | 872552,00
E 14 537,36 2E-4 -3,89 | 0,003 | 2907,47 145,77 -2,31 2 905,16
F 14 537,36 2E-4 7,39 | 0,011 2 907,47 145,77 4,39 2 911,86
z 0,001 0,016
1 15 678,77 0,43 -8,06 | 27,93 | 8870,88 | 15678,77 335 92' 8 534,96
6 15 678,77 0,14 11,54 1,62 | 2888,19 | 15678,77 | 156,59 3 044,78
7 15 678,77 0,19 11,54 | 25,30 3919,69 | 15678,77 | 212,52 4132,21
z 0,76 54,85

Fuente: elaboracion propia.

Jp1=YRxYcc’+¥ RyXcc?

Jp1=106,91+54,85=184,36

Jp2=YRxYcc?+¥ RyXcc?

Jp1=0,0339+0,016=0,049

PRI Tp*Yi*Ri

SRi

Jp

Donde Fi = fuerza lateral en cada muro.
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2.2.6.3.5. Distribuciéon del momento de

volteo

Momento de volteo para cada sentido:

Tabla XX. Distribucién del momento de volteo sentido X
Muro h Fy Mvi (kg-m)
1 3,90 8 534,96 33 286,34
6 3,90 3044,78 11 874,64
7 3,90 4 132,21 16 115,62
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXI. Distribucién del momento de volteo sentido Y
Muro h FXx Mvi (kg-m)
A 3,90 7 859,51 30 652,09
E 3,90 3918,11 15 280,63
F 3,90 3918,11 15 280,63

Fuente: elaboracion propia.

2.2.6.3.6.

Disefio a corte de los muros

Cuando se realiza el disefio de los muros a corte, se obtendra la cantidad

de refuerzo horizontal que se necesita en los muros, este refuerzo es distribuido

en las soleras, tomando como criterio las siguientes condiciones.

Para el disefio del refuerzo de los muros se utilizard el método de

esfuerzos de trabajo que expone el UBC (1997) seccién 2 107.
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Donde:

k = coeficiente de disefio

fs = esfuerzo admisible del acero; fs=0,5fy

fb = esfuerzo admisible de la mamposteria; fb=0,33f'm

| = coeficiente de disefio

Es = mddulo de elasticidad del acero 2 038 922,70 kg/cm?
Em = médulo de elasticidad de la mamposteria; Em=750f'm

fs=0,5(2 810)=1 405 kg/cm?
f0=0,33(25)=8,25 kg/cm?

2038922,70

750(25) L0874

k= ————-——=0,39
1405

108,74(8,25)

1- 20 7
J_ 3 —\Y,
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Para determinar la cuantia de acero se utilizo la ecuacion siguiente:

. Mv
P fs*j*b*d?

As=p*b*d

En la tabla siguiente se encuentran las cuantias de acero calculadas para

cada muro exterior, asi como su respectiva area.

Tabla XXII. Areas de acero a corte calculadas

MURO| dcm | b cm |p calculado | As calculada cm?
A 390 20 0,0008 6,43
E 260 20 0,0009 4,81
F 260 20 0,0009 4,81
1 390 20 0,0009 6,98
6 390 20 0,0003 2,49
7 390 20 0,0004 3,38

Fuente: elaboracion propia.

2.2.6.3.7. Disefo a flexién de los muros

En el disefio de los muros a flexién se calculé el acero vertical. Para esto
se debe tener en consideracion las fuerzas actuantes fuera del plano, tal como
la presion del viento, ademas del momento actuante total debido a las cargas

gravitacionales.

Para el calculo de la presion de disefio del viento se utiliza la ecuaciéon
siguiente tomada del UBC (1997), seccion 1 620.

109



P=Ce*Cqg*gs*lw
Donde:

P = presion de disefio del viento

Ce = altura combinada coeficiente de exposicion y de factor de rafagas.

Cq = coeficiente de presion para la estructura o la parte de la misma bajo
consideraciones

Iw = factor de importancia

gs = presion de remanso del viento a la altura estandar de 10 m

Datos a utilizar:
Ce =1,06
Cg=0,8
w=1
gs = 12,60 psf

P=1,06*0,8*12,60*1=10,68 Psf= 52,13 kg/m?

Debido a que la presion del aire depende de la altura, se distribuye en

forma triangular.
FR:Eb*h*P
2
. 2
MV|ento:FR*§*h

Mact=M volteo+M viento
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Tabla XXIII. Distribucién de momento actuante para disefio vertical

Muro L h FR M viento M viento + MVolteo
A 20,0 3,90 2 033.07 5 285,98 35 938,07
E 8,55 2,60 579,42 1 003,95 16 284,58
F 8,60 2,60 582,81 1 010,20 16 290,83
1 25,0 3,90 2 541,34 6 607,48 39 893,82
6 9,85 3,90 1 001,29 2 603,35 14 477,99
7 12,80 3,90 1301,16 3 383,02 19 498,64

Fuente: elaboracion propia.
Calculo de la cuantia de acero y su respectiva area.

_ Mviento+Mvolteo
fs*j*b*d?

Tabla XXIV. Areas de acero a flexion calculadas

MURO| bcm | dcm |p calculado| As calculada cm?
A 390| 2000| 0,0000019 1,47
E 260 855| 0,0000070 1,56
F 260 860| 0,0000069 1,55
1 390| 2500| 0,0000013 1,31
6 390 985| 0,0000031 1,20
7 390| 1280| 0,0000025 1,25

Fuente: elaboracion propia.

2.2.6.3.8. Refuerzo minimo

Se consideran las normas estructurales de disefio recomendadas para la
Republica de Guatemala Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y
Sismica).
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Area de acero minimo horizontal:

Los muros confinados de mamposteria deberdan reforzarse
horizontalmente con un acero no menor de 0,0015 veces el area de la seccion
transversal.

As min h =0,0015 *tm * hm

Area de acero minimo vertical:

Los muros confinados de mamposteria deberan reforzarse verticalmente

con un acero no menor de 0,0007 veces el area de la seccion transversal.

As min v = 0,0007 * tm * Im

En las tablas 25 y 26 se presenta la comparacion de refuerzos calculados

y minimos tanto horizontal como vertical.

Tabla XXV. Comparacion de refuerzo horizontal de muros

exteriores

Acero horizontal
MURO | p calculado | As calculada cm? |p minimo |As minimo cm?
A 0,0008 6,43]  0,0015 11,70
E 0,0009 4,81 0,0015 7,80
F 0,0009 4,81 0,0015 7,80
1 0,0009 6,98 0,0015 11,70
6 0,0003 2,49 0,0015 11,70
7 0,0004 3,38 0,0015 11,70

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVI. Comparacion de refuerzo vertical de muros

exteriores

Acero vertical
MURO | p calculado |As calculada cm? | p minimo |As minimo cm?
A 0,0000019 1.47|  0,0007 28,00
E 0,0000070 1,56 0,0007 11,97
F 0,0000069 1,55 0,0007 12,04
1 0,0000013 1,31 0,0007 35,00
6 0,0000031 1,20 0,0007 13,79
7 0,0000025 1,25 0,0007 17,92

Dado que las areas de acero calculadas son menores que las areas de
acero minimo, significa que los muros podrian resistir los esfuerzos con menor

acero, pero debido a que los cddigos exigen y proponen una cantidad minima

Fuente: elaboracion propia.

de acero, debe cumplirse con esto.

Para muros interiores no se hizo el calculo de momentos para el disefio

del refuerzo, solo se utilizé el acero minimo que exige el AGIES, ya que estos

no estan sometidos a cargas exteriores, solo resisten el propio peso.

Tabla XXVII. Distribucién de acero para todos los muros
MURO Altura | Largo R_efuerzo , Re_fuerzo ,
m m horizontal cm vertical cm
A 39| 20,0 11,70 28,0
B 39| 2,90 8,77 4,06
C 3,9 2,95 8,77 4,13
D 26| 355 5,85 4,97
E 2,6| 8,55 7,80 11,97
F 26| 8,60 7,80 12,04
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Continuacioén de la tabla XXVII.

1 3,9, 250 11,70 35,0
2 26| 3,78 5,85 5,29
3 26| 3,78 5,85 5,29
4 39| 2,77 8,77 3,87
5 39| 2,77 8,77 3,87
6 39| 9,85 11,70 13,79
7 39| 128 11,70 17,92

Fuente: elaboracion propia.

Célculo del refuerzo horizontal por soleras:

Para muros exteriores:

Solera hidréfuga 1
Soleras intermedias 2
Solera final 1
Total de soleras 4

As = 11,7 cm?/4 sol = 2,92 cm? por cada solera

Se propone 5 No. 3 = 3,55 cm?; si cubre el &rea de acero.

Para muros interiores:

Solera hidréfuga 1
Soleras intermedias 2
Solera final 1
Total de soleras 4

As = 8,77 cm?/4 sol = 2,19 cm? por cada solera

Se propone 4 No. 3 = 2,84 cm?; si cubre el rea de acero.
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Célculo del refuerzo vertical para columnas:

Muros exteriores sentido corto:

As min= 28 cm?
Columnas = 10
28 cm?/ 10 col. = 2,8 cm?

Se propone 4 No. 4 = 5,08 cm?; si cubre el &rea de acero.

Sentido largo:

As min = 35 cm?
Columnas = 12
35 cm?/12 col. = 2,9 cm?

Se propone 4 No. 4 = 5,08 cm?; si cubre el area de acero.
Muros interiores:

As min= 4,06 cm?

Columnas =2

4,03cm?/ 2 col. = 2,0 cm?

Se propone 4 No. 3 = 2,84 cm?; si cubre el &rea de acero.

La distribucion completa de columnas y soleras y el armado final de las

mismas se puede observar en el plano de cimentacién y la seccién de planos.
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2.2.6.4. Disefo de columnas

Para el disefio de columnas, el Cédigo ACI establece las siguientes

condiciones:

. El 4rea de acero longitudinal minima es de 1 % de la seccién de la
columna.

o La columna debe tener como minimo cuatro varillas de acero longitudinal.

o El lado menor de la columna principal sera de 20 cm.

. El recubrimiento minimo es de 2,5 cm

Seccién propuesta = 20 * 25 cm
As min = 0,01 * 20 * 25 = 5 cm?
As max = 0,06 * 20 * 25 = 30 cm?
As propuesta = 5,08 cm?

Lu = longitudlibre = 4,95 m
P'u=2(0,85*fc*b*d+ As * Fy)
Donde:
P’u = carga ultima
F'c = resistencia del concreto (210 kg/cm?)
Fy = limite de fluencia del acero (2 810 kg/cm?)
@ = factor si se usan estribos (0,70)

As = area de acero

P’'u=0,70(0,85* 210 * 20 * 25 + 7,60 * 2 810)

116



P'u= 77 424,2 kg

Carga actuante Pu:

Pu=areat* Cu

Cu=14CM+17CV+ 1,7 CViento

Cu=1,4(39,65) + 1,7(12,75) + 1,7(0,72)

Cu = 78,41 kg/m?

Pu=(4,90m*20 m/ 2)(78,41)

Pu=3842,09 kg

La carga que resiste la columna es mayor a la carga aplicada,

77 424,2 kg > 3 842,09 kg, por lo tanto el acero propuesto es correcto.

Para el armado transversal el Cédigo ACI establece los siguientes

parametros:

o La separacion vertical de los estribos no debe exceder a:

o] Cuarenta y ocho veces el diametro del estribo
o] Dieciséis veces el diametro de la varilla longitudinal
o] La menor dimensién lateral de una columna

El armado transversal se propone estribos No.3 confinados @ 15 cm.
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2.2.6.5. Disefio de cimentacion

Los cimientos son elementos de la estructura destinados a recibir las
cargas propias y las aplicadas exteriormente a la misma; estos, a la vez,

transmiten la accién de las cargas sobre el suelo.

Para encontrar el valor soporte del suelo se obtuvo una muestra inalterada
de 1 pie®, a una profundidad de 2 metros, se realiz6 el ensayo de compresion

triaxial, el cual dio los resultados siguientes (ver anexos).

Desplante 1,50 m

Peso especifico del suelo 1,35 Ton/m®
Angulo de friccion interna 20,48°
Cohesién 0,943 Ton/m?
Factor de seguridad 3,5

Se aplico el método del Dr. Karl Terzaghi para el calculo del valor soporte

del suelo.

Factor de carga (NQ):
2 6 tand
Ng=tan 45+§ eman

20.48

Ng=tan® (45+ ) eman2048-g 71

Factor de carga ultima (Nc):

Nc=cot6(Ng-1)
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Nc=cot(20,48) (6,71-1)=15,28

Factor de y (Ny):

Ny=2(Ng+1)tan6

Ny=2(6,71+1)tan20,48=5,76

Capacidad de carga ultima:

qu= (1,3)(0,943)(15,29)+(1,35)(1,50)(6,71)+(0,4)(1,35)(1)(5,76)
qu= 35,44 Ton/m?

Valor soporte del suelo:

g adm= qu/Fs
q adm=35,40 ton/m?/3,5 = 10,13 Ton/m?

2.2.6.5.1. Disefio de cimiento corrido

La funcion del cimiento corrido es dar una mayor rigidez y estabilidad

contra algun desplazamiento que pudiera surgir.
Datos:

ys= 1,35 Ton/m*
Vs= 10,13 Ton/m?
f'c= 210 kg/cm?
fy= 2810 kg/cm?
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y= 2,4 Ton/m®

Factor de carga= 1,5 Ton/m

Se propondra un ancho de 0,60 m y una longitud unitaria de 1 metro.

Area de cimiento= 0,60 m*1 m=0,60 m?

Chequeo de la presion sobre el suelo:

Integracion de carga:

P tot.= P muro + P suelo + P cimiento + W

P muro=h*t*|u*yc+ Pcub

5. . 88,12 kg*3,33 paneles
P muro= (4,90m)(0,20m)(1m)(2,4 Ton/m~) + > =2,49 Ton

P suelo= Df * Au * yc

P suelo= (1m) (0,60m?) (1,35 Ton/m*= 0,81 Ton

P cimiento = Ac *t* yc

P cimiento = (0,60 m?) (0,25m) (2,4 Ton/m®= 0,29 Ton
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Peso de carga de trabajo = W * lu
W ‘= (1,5ton/m) (1 m)=1,5Ton
P total = 5,09 Ton
Presion sobre el suelo:

5,09 ton

m:8,48 Ton/m2

gmax=

g max <V soporte

8,48 ton/m?< 10,13 Ton/m?; el area del cimiento es adecuada.

La presion de disefio es igual a la presion sobre el suelo por el factor de

carga ultima:

q dis = 8,48 Ton/m? * 1,5 = 12,72 Ton/m?
Chequeo por corte simple:

Rec=7,5cm

@ = 3/8"=0,0095 m

t=0,25m

d=t—rec—-@/2
d=0,25m - 0,075m — 0,0095/2 = 0,17 m
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Figura 18. Planta de cimiento corrido

.225 0.15,0.225

14%,

.00

S—
74

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad.

L=0,225-0,17 =0,055 m
Corte actuante:
Vact = q dis * Ash
Vact = (12,72 Ton/m?) (1 m*0,055 m) = 0,70 Ton

Corte resistente:

Vr = 0,85*0,53*Vf'c*b*d

Vr = 0,85*0,53*,/210 kg/cm? * 100 cm * 17 cm = 11 098,22 kg = 11,09 Ton
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Vr >Vact; es espesor asumido si chequea.

Chequeo por flexion:

Mu = q dis * L? * Lu/2

Mu = 12,72 ton/m? * 0,225% * 1/2 = 0,32 Ton-m = 321,98 kg-m

Area de acero:

*B fc
As=| B*d- |(B*d)2-—— ][ 0,85—
0,0003825 fc fy

As=| 60*17- [(60*17)2- $21,95760 (o SSE):O 75 cm?
0,003825*210 |\ """ 2810/

*B*d

Asmin=

Asmin= 5810

*60*17=5,11 cm?

Debido a que el area de acero minimo es mayor que el requerido se usara

el minimo para el disefio.

As por temperatura = 0,002*b*t

As temp= (0,002)(100cm)(25cm)= 5 cm?
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100cm*0,71 cm?
S=
5 cm?

=14,2 cm

Armado final del cimiento corrido: 4 No. 4 + Esl. No. 3 @ 15 cm.
2.2.6.5.2. Disefio de zapatas

Debido a que el disefio estructural que se utilizé para este proyecto es de
mamposteria, no es necesario el uso de zapatas ya que el cimiento corrido es el
gue absorbera las cargas para transmitirlas al suelo.

2.2.7. Instalaciones

Las instalaciones son una parte muy importante en la elaboracién de una
edificacion de esta envergadura, ya que se garantiza la satisfaccion de los
pobladores.

2.2.7.1. Agua potable

El agua potable esta distribuida en dos servicios sanitarios uno para
damas y el otro para caballeros.

2.2.7.2. Drenaje

El salén comunal cuenta con un circuito que conduce las aguas negras de

los artefactos hacia el colector municipal.
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2.2.7.3. Electricidad
La instalacion eléctrica consistirA en dos circuitos de iluminacién con

lamparas fluorescentes y dos circuitos de fuerza con tomacorrientes dobles.

Las unidades estan distribuidas segun el espacio del sal6n, como se
muestra en los planos.
2.2.8. Presupuesto
Se elabor6 el presupuesto detallado por renglones de todo el costo

previsto para la ejecucion de dicho proyecto, el cual es de mucha utilidad para

tener la cantidad de inversion.

Tabla XXVIII. Resumen de costos
TABLA RESUMEN
PRECIO

No RENGLON CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO TOTAL

1| Corte en zanja 112,5 m3 Q 101,74 Q 11446,05

2 | Cimentacion 150 ml Q 442,39 Q 66358,82

3| Solera Hidréfuga 132 mi Q 190,18| Q 25103,23

4| Soleras Intermedias 264 ml Q 186,66 Q 49278,77

5| Viga Canal 50 ml Q 645,47 Q 32273,47

6| columna tipo C-1 205,8 ml Q 315,33| Q 64895,53

7 | columna tipo C-2 73,5 ml Q 180,36| Q 13256,17

8| columna tipo C-3 14,7 ml Q 203,86 Q 2996,72

9 | Levantado de Muro 570 m2 Q 393,36 Q 224213,22
10 | Banqueta 70 m2 Q 214,24 Q 14996,52
11 | Piso de cemento 500 m?2 Q 262,60 Q 131300,40
12 | Techo curvo 496 m2 Q 738,17 Q 366131,30
13 | Balcones de metal 17 m?2 Q 803,88 Q 13665,96
14 | Puertas de madera 8| unidad Q 1570,80| Q 12566,40
15 | Portones de metal 2| unidad Q 6331,25| Q 12662,50
16 | Instalacion eléctrica 1| global Q 23687,66| Q 23687,66
17| Agua Potable y accesorios 1| global | Q 14463,37| Q 14463,37
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Continuacioén de la tabla XXVIII.

18

Drenaje

1| global

Q 5311,61

Q 5311,61

TOTAL

Q184 607,70

2.2.9.

Fuente: elaboracion propia.

Cronograma de actividades

El cronograma de actividades, se elabord con el fin de proporcionar la

secuencia en que se ejecutara el proyecto y el tiempo en que se tiene previsto

la finalizacion.
Tabla XXIX. Cronograma de actividades
Mes | Mes

Renglon Descripcién 1 2 |Mes 3|Mes 4|Mes5|Mes 6

1 Trazo y corte de zanja

2 Cimiento corrido

3 Solera hidréfuga

4 Soleras intermedias

5 Viga canal

6 Columna tipo C-1

7 Columna tipo C-2

8 Columna tipo C-3

9 Levantado de muro

10 Banqueta

11 Piso de cemento

12 Techo
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Continuacioén de la tabla XXIX.

13 Balcones de metal

14 Puertas

15 Portones

16 Instalacion eléctrica

Agua potable y

17 accesorios

18 Drenaje

Fuente: elaboracion propia.

2.2.10. Estudio de Impacto Ambiental

Es fundamental para un proyecto, el medio natural en que se desenvuelve
porque ejerce influencia directa en la evolucion, lo que hace necesario estudiar
si el proyecto en algin momento pudiese tener limitantes para la incorporaciéon

al mercado.

Actividades impactantes

. Tratamiento de basura y otros desechos

Dentro de este punto se identifican las actividades que causan
acumulacion de basura organica e inorganica. Estos desechos son originados
mayoritariamente en la elaboracion de los alimentos preparados en las zonas
aledafias o durante la ejecucion por el personal de trabajo y los sobrantes de

los mismos.
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La acumulacion descontrolada de esta clase de desecho podra causar un
foco de contaminacién trayendo consigo plagas tales como cucarachas, moscas

y ratas a los lugares aledafos al proyecto.

En estos estudios se determina la forma de evacuacién de dichos
desechos, asi como la instalacion adecuada que responda a la cantidad de
desechos a tratar.

La construcciéon de estos proyectos trae como consecuencia que crezca la
afluencia de personas, compuesta en la mayoria por los visitantes y familiares

de los pobladores de las comunidades, lo cual es de beneficio para ellos.

Esta afluencia de transeluntes abrira la oportunidad por parte de los
comerciantes de incrementar la presencia del comercio formal e informal

durante y después de la ejecucion de los proyectos.

En relacién a la afluencia vehicular podra agudizar el trafico, ocasionando

mayores dificultades para movilizarse por parte de los vecinos.

Esta afluencia vehicular podra ser originada por visitantes, familiares y
trabajadores administrativos de las entidades ejecutoras y supervisoras de los
proyectos, asi como por parte de facilitadores de proyectos ya sea de entidades

nacionales como internacionales.

Riesgos

Para considerar cuales son los factores mas impactantes en el medio
ambiente en la produccion del servicio se pueden considerar los siguientes en

el medio biofisico.
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. Contaminaciéon atmosférica

Debido a que se esta haciendo una transformaciéon de bienes, la
contaminaciéon atmosférica que se producira podria decirse que es
medianamente significativa en la produccion del servicio, porque habra
emanacion de gases, contaminacion por el ruido, por las caracteristicas del

area en donde seran llevados a cabo.

. Deterioro del suelo

Es uno de los factores principales para la ejecucién de estos proyectos
gue sufrird cambios porque sobre ellos se realizara la construccion, con lo cual
se afectara el ciclo de los suelos, es decir que estos no tendran vegetacion y
tampoco se proveeran del agua y otros elementos, por ello el proceso de

alimentacion de los mismos ya no sera natural.
o Proteccién y correcto manejo del recurso tierra

El manejo de este recurso puede decirse que se hara efectivamente
porque, aungue se hara una construccion, en la misma se tendra que reforestar
la zona mas afectada por la tala.
. Medidas de mitigacion

Para evitar el levantamiento del polvo, serd necesario programar

adecuadamente el horario de labores, para compactar adecuadamente la

superficie y evitar el arrastre de particulas por el viento.

129



Debera de capacitarse al o las personas del mantenimiento preventivo y
correctivo referente al manejo del salon comunal, para evitar los posibles

deterioros.
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CONCLUSIONES

Los disefios del sistema de agua potable y salén comunal, cumplen con
las expectativas planteadas por la Municipalidad y vecinos de las

comunidades, por lo que las soluciones expuestas son factibles.

La construccién del proyecto de agua potable beneficiara actualmente a
40 familias del caserio El Arrozal, aunque se disefié para abastecer a

una poblacion futura durante los proximos 20 afios.

Debido al trazo de las carreteras y ubicacién de las viviendas en el
caserio el Arrozal se realizé un disefio de redes abiertas para la
distribucién, también se hizo necesario la utilizacion de un tanque

elevado de 40 m® para satisfacer la demanda.

El salon comunal en la aldea Macanche, es un proyecto que tiene como
fin primordial cubrir las necesidades de caracter sociocultural y

recreativo, para promover el desarrollo de los pobladores.
Estructuralmente el salén comunal se disefid con el sistema de

mamposteria reforzada, debido a que es seguro y utilizado en la region,

también ofrece ventajas econdémicas y facilidad en la construccion.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de Flores: durante la ejecuciéon de los proyectos de
agua potable y salén comunal, garantizar la supervision técnica de un
profesional de ingenieria civil, para que se cumplan las especificaciones

contenidas en los planos.

La toma de agua debera ser realizada a la distancia de la orilla del lago
indicada en los planos, ya que en la orilla existe contaminacién que
requiere un tratamiento mas avanzado que una simple desinfeccion,

segun estudio bacteriologico.

Actualizar los precios presentados en los presupuestos, antes de la

ejecucion, ya que estos estan sujetos cambios.

A la comunidad de EIl Arrozal: darle un adecuado y continuo
mantenimiento al sistema de agua potable, para evitar dafios y

garantizar un buen funcionamiento, durante el periodo de disefio.
A la comunidad de Macanché: darle un mantenimiento continuo al salén

comunal, para evitar dafios y garantizar la durabilidad de los materiales

en el periodo de disefio.
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Figura 1. Resultado de examen de compresion triaxial

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

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR
INFORME No. 0244 S.S. O.T.: 29,975
INTERESADO: Erwin Francisco Méndez Chavez
PROYECTO: EPS "Disefio de Salén Comunal para la Aldea Machanché, Flores, Petén"

Ubicacion: Flores, Petén
Fecha: 16 de Julio de 2012
pozo: 1 Protundidad: 2.0m Muestra: 1
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EaNEN )
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Esfuerzo Cortante (T/M?)

Esfuerzo Cortante (T/M?)

PARAMETROS DE CORTE:
[ ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 20.48° | COHESION: Cu =0.943 Tim?® | |
TIPO DE ENSAYO: No consolidade y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELQ: Limo arcilloso color café
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 2.5" X 5.0"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado.
PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (T/Im?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(TImQ) 9.05 16.83 32.12
PRESION INTERSTICIAL u(T/im*) % X X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 2.0 3.5 8.5
DENSIDAD SECA (T/m®) 1.35 1.35 1.35
DENSIDAD HUMEDA (T/m®) 1.63 1.63 163 e\
HUMEDAD (%H) 204 20.4 20.4 E Ki =
... Atentamente, ‘;
Gundl el
e B Ing. Omar Enrique Medfano Méndéz
Inga. Telma Mdricela’'Cano Morales < Jefe Seccion Mecénica de Suelos

DIRECTQRA CIIKUSAC |
\ 0 3

N

“w_ [+, FAGULTAD DE INGENIERIA —USAC—
- Edificio T-5,/Ciudad Universitaria zona 12
|éfono directo: 2418-8115, Planta: 2418-8000 Exts. 86200 y 86221 Fax: 2418-9121

Pagina web: hitp/icii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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Figura 2. Resultado de examen bacteriol6gico

1 ‘ CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

EXAMEN BACTERIOLOGICO

0.T. No. 29840 INF. No. A -313 317
. . ; EPS: “DISERO DE____ SISTEMA DE
ERWIN FRANCISCO MENDEZ CHAVEZ, | PROYECTO: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL
INTERESADO  {Camé 200715408) ERQ EL ARROZ ORES P
MUESTRA RECOLECTADA POR  Interesado DEPENDENCIA: FACULTAD DE INGENIERIA/USAC___
LUGAR DE RECOLECCION DE FECHA Y 1I10RA DE RECOLECCION: ~ 2012:05-14: 11 h 00 min
LA MUESTRA: Flores Petén
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: Lago Petén Itz, orilla dellago | LABORATORIO: 2012-05-15; 09 h 00 min
MUNICIPIO: Flores,
CONDICIONES DE TRANSPORTE: ) i
DEPARTAMENTO: Petén [ 1S
SABOR: === SUSTANCIAS EN SUSPENSION Lig. cantidad
ASPECTO: Claro CLORO RESIDUAL
OLOR: Inodora

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUI"O COLI - AEROGENES)

: PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
J FORMACION DE GAS
| CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C - TOTAL FECAL 44.5°C
10,00 cm’ SERN et QR
3
01,00.cm FHtt - bt
3
0010.cm F+ttt ettt -
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm® 350 170

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

OBSERVACIONES: Bacteriolégicamente el agua se enmarca en la CLASIFICACI(')N 11, Calldad bacterlolo ica que remsal
desinf . m

aplicacidn de los métodos habituales de tratamiento (coagulacion, sedimentacién, fil

de la Organizacién Mundial de la Salud para Fuentes de Agua.

Guatemala, 2012-05-23

vid3L0

llmoﬂiﬂl.oﬂlk %’
smum By
B g
Yo.Bo. . 0, USAC. & +
Inga. Telma Markcela £ 4 [E-E M. Sc. 'én Ingenlarla Sanitarla VATEMRY
DIRECTORA \CN&¥AC  DENGENERA  [Rafd . Jefe Técnico Laboratorio

\ w FACULTAD DBANGENIERIA —USAC—
R E Ctaik iudad Universitaria zona 12

Nglgfono-directo: 2478-9115, Planta: 241-8000 Exts. 66209 y 86221 Fax: 2418-9121
e Pagina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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Figura 3. Resultado de andlisis fisico quimico sanitario

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

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO
O.T. No.29 840 INF, No, 24 798
PROYECTO: EPS: “DISENO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
ERWIN FRANCISCO MENDEZ CHAVEZ, DE AGUA POTABLE PARA EL CASER(O EL
INTERESADO: CARNE No, 200715408 ARROZAL, FLORES PETEN”
i A — DEPENDENCIA: FACULTAD DE INGENIERIA/USAC
O ey Flores Petén FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2012:05-14; 11 h 00 min.
HiE T — FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LAB.: 2012-05-15:09 h 00 min.
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: Flores Con _refrigeracidn
DEPARTAMENTO: Petén
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
1 ASPECTO: Clara 4. OLOR: Inedora {En el midniento d recoleccion) Y
2. COLOR: 03,00 Unidades 5. SABOR: cemnen- 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 537,00 ymhosicm
6.potencial de Hidrogene
3, TURBIEDAD: 01.06 UNT (pH) : 07,94 unidades
SUSTANCIAS my/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/l
1. AMONIACO (NHy) 00,73 6. CLORUROS (CT7) 23,50 11, SOLIDOS TOTALES. 311,00
2. NITRITOS (NO2) 00,011 7. FLUORUROS ( F") 00,27 12, SOLIDOS VOLATILES 08,00
3. NITRATOS (NO3") 01,32 8. SULFATOS (50) 130,00 | 13. SOLIDOS FIIOS 303,00
4, CLORO RESIDUAL . 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,05 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 02,00
5. MANGANESO (Mn) 00,024 10. DUREZA TOTAL 266,00 15. SOLIDOS DISUELTOS 286,00
ALCALINIDAD (CLASIF ICACION)
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L. mg/L mg/L mg/L
00,00 08,00 78,00 86,00

OTRAS DETERMINACIONES

OBSERVACIONES: _Desde el punto de vista de |a calidad fisica v quimica el agua cumple ¢

n_1as normas i ionales de la Organizacion Mundial de la Salud para
fuentes de agua.

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER™ DE LA APALA. - A W.WA- WEF, 217

EDITION 1 005, NORMAS COGUANOR NGO I\d" { SISTEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADES) ¥ 29001 { AGUA POTABLE Y SUS DERIVADAS), GUATEMALA.

‘ﬁf" DE "Ngé‘ &

SA 0 9,
LABORATORIO 19«\
’-ba UNIFICADO DE 70 ==
‘. QUIMICA ¥ 31
T wmcRonoloom 3
SANITARIA
"DRA. ALBA
TABARINI
MOLINA*
A OUNAL
USAC
Suarguat

Guatemala, 2012-05-23

00
1)

AR
S
‘,
“'3’”5

CENTRO DE INVESTIGACIONES (3
DE INGENIERIA L_

i tafe IH\\IV rv
FAGYLTAR'DE INGENIERIA —USAT— ThaMSeLa00
Direcct Ciudad Universitaria zona 12

: 2418-8000 Exts, 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http/fcii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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Tabla I. Dimensiones y propiedades de seccidn cuadrada

STRUCTURAL TUBING [
Square
Dimensions and properties |l

Dirreeisd ona Properties**
"";':" Wall Thickness ":I":r'"F"tt Area r 5 r J 2
In- In. Lbs. In.® inA In.* In. n* In,?
BB 0.6250 Ta BBE2 174 153 38.3 ] 258 4T 2
06a75 | % | 8447 || 158 143 187 a0 | =38 438
{.50C0 [ JE &S 1d.4 131 1.9 303 217 T
{13780 *a T e 114 105 : 6.4 .09 170 1.3
[ 43135 Yo 3184 i 438 = nl] 27T LR F 145 5T
. 2500 Vs Ear T&8 =1 18.8 215 118 1.0
01876 Taa 1863 aFr BE2 14.8 412 05 168
FeT 05626 | e | ass1 || 1a7 g4 | 281 2.59 154 w3
0500 -] a2 05 124 Bd & 242 Z.EZ 141 it S
03750 T 3258 2.5 EB.T 19.8 .68 112 P
05 | we | 27se a1 5 | 170 271 %5 | 200
0 25M4F LY L H 559 49 4 14 1 x7d TEX 1E5E
01875 | % | 17.08 s | s | 10 277 gz | oy
a=8 05825 ™ 38.86 114 Bd.1 184 218 =X | I 2.7
0 5000 Y 5.2 104 50.5 1648 | ™ BS.G i a1 8
AT 5 ¥ 2748 EBOs 416 1349 | 227 B2 & 1E.B
03125 | e | 2334 ess | aez [ 121 | 2 san | 144
0 2500 Ya 18.02 o508 .3 101 O ] 485 1.8
01875 | e | 1453 [| 427 | me | 7sa | 23 TS | w4
5x5 05000 | w | 2843 gas | 270 | 0s 1,80 asn | 1y
03750 Y plrid 853 2B 211 1.85 8.2 11.2
03125 | % | 19.08 &61 201 B0 1.89 &1 3.70
0253 Ve 15.62 450 16.B E.78 1.82 T4 B.O¥F
0.1975 BT 11.97 A5 134 B8 1.95 1.3 B.29

Fuente: Cddigo AISC.
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Tabla ll.

Dimensiones y propiedades de seccion cuadrada

-

|

Square

STRUCTURAL TUBING

Dimensions and properties

Dimensions Praperligs®"
Maminal® Weight
Simg Wall Thickngss per 1 Area I} 5 r " £
In. In . | nf [ mf In.* In. It | n? ]
45245 | pE=o | w fag || a0m | 124 5.38 172 197 | 643
piers | owa | 1070 || a9 960 427 i 154 | 503
4k pEO0 | % 21 || 636 | 123 613 159 gie | agz
narsd | % 1rer || so08 | 107 6.05 145 184 | 672
03125 g 1483 436 4,58 4.7 148 161 U
0.2500 ¥ 1221 35% | Ba2 41 151 13.5 4497
0AETS | % 42 || zvv | 650 330 1.54 we | s
35:35 | ooas | we | 1270 || a73 | 60w .48 1.28 g | 495
02500 | w 10.51 ace | soe Y 1M gaz | am
01875 | % g5 || 23% | 429 245 1.4 &95 | 203
a3 0225 | we | 1058 || an 3.58 23 1.07 E32 | 304
02600 | w B.81 zem | 898 210 1.0 g35 | 28
01475 | e gar || e | 260 173 1.13 428 | 2o
25:25 | 03195 | % | 845 || 248 | 18 1.50 0.EER 232 | 1ma
02500 | w 7.4 2.00 163 1.5 0.288 zem | m
01876 | . | =550 1.6 142 1.14 0930 2548 | 140
gx2 | 03128 | wae B3z || 185 | 05 | a5 | oee 48 | 1
| 02500 W Ed1 159 DLVES 0766 0694 1.3 | 100
i 01875 | % 432 || 127 | pEes | omss | DTeE 115 | DEsa
I |

Fuete: Cddigo AISC
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Tabla lll. Dimensiones y propiedades de angulares

W
z
\r]l ANGLES
B Equal legs and unequal legs
3 Ty"  Properties for designing
L aF
v 2
Sz Iwiaight | . { :
it e 1™ ama RS X Aus ¥ AXIS 22
Thickness R | f 5 r| F f s lr L I | Tan
In. (PO I PO T O O O I o

LSxdx % 1% | 198 | 6&1 (130 | 428 [186|175( 555 (227 |0097 | 0o06 [ 0.746 | 0454
1% | 168 | 432 [120 | 365 [1.58|1.00 | 4.3 (1590 |00 | 08951 | D751 | 0472
a1 13.6 | 400 | 62| 288 |1.56|1.66| 405 |[1.56 [1.01 Q906 |0755 (047
T "Wa| 120 (353 | A%0| 264 (153|183 33 (138 |101 | 08E3 | D.YSE | 042
R T T4 {3057 RTE) 220 MGG 16T AFe (121 (102 (0861 (0762 | Q435
Tu| Wa| BT | 255 | GEO) 194 |181)159) 272 142 |03 | 0834 | 0,766 [ 0483
Wl % 70 | 206 | 53] 157 |1.62|1.56] 223 | 0830 [1.04 | 0214 | (.70 | 0422

LBx3 x % |1 | 157 | 41 {114 | 255 (1.57|1.80[ .08 [1.39 |oms| o798 | peds|03e
wlt | sze 975 | o4s| e |15se|175| 288 [115 |oma7sa |oess|oasz
Tl Y| 113 | 3N B43| 258 |LED| 1,73 222 |02 |QEAT Q727 |0ESY | 0361

we| wa| B2 | 240 828) 109 J0e1]|188| 1.75 | 0753 [0ssa ) 0eer Joiess | 0o
| %% B8 | 154 | Bi1)| 1.53 [1.62]|1.86 | 1.44 | D614 | 0BG | 0857 | 0663 | 0371

Ldnd = 3% [1% IB5 | 544 | TEF| 281 (113127 | 767 |28 199 127 |07vE| 1.000

Wl % | 128 [ 375 | 558|187 [1.22[ 118 555 |1.497 122 (1.8 |6vez| 1.000
tel | 103 [ 330 | 457 1.75 (123116 4897 |1.75 [123 |16 |o7es| 1000
T | W G | 286 | 435 152 1123 1ad)] 4385 |1.52 123 |14 |oTEs| 1000
¥o| e| B2 | 240 | 471 139 11240102 30 | 020 (124 142 16791]1.000
Y| % BB [ 194 | aod| 105 |1.25)1.09) 304 [1.05 [125 {100 |G7es) 1000

Ld=dve ¥ | | 109 350 | sa2| 194 |i23[1.25] ame 162 104 | 100 |72 | 0750
el W | IDE | 309 | 476 172 [1.24(1.23| 340 |1.35 [105 (097H (D724 [ 0.753
B | He| B0 [ 2467 ] 48] 14% .25 031 255 | 14T [ 106 |0:955 |Q¥ET | 0.755
Fu| Y ¥¥ | 225 | 358 1.26 |1.26|1.18 | 255 | 0084 (107 |0.932 |07w0 | 0757
W el B2 LBV 281 w0E [1ETULIE) 208 | 0808 (107 0208 |07 [ 0.758

Fuente: Cddigo AISC.
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Tabla IV.

Allowable Stress

Esfuerzos admisibles

For Comprassion Members of 36-ksi Specified Yiald Stress Steai®

Ki F LY h L) A LY fe K A
f ikad] r {ksi) r {ksl) r (il r {k=i)
1 2156 41 .41 a1 1524 | 1 1014 161 578
2 1,52 42 1903 a2 1518 | 122 g.90 162 568
3 .48 43 1885 52 16.02 123 985 183 BE2
4 21.44 4d 1688 a4 145 | 1 8.70 164 555
5 20,39 45 1B.7R 85 1478 | 125 8.55 185 5.43
(3 21,35 45 1870 86 1467 | 1m 9.41 166 5.42
¥ 21.30 47 1881 &7 14 .66 127 926 167 B35
8 .25 44 16.53 a8 1444 | 128 .11 168 5.29
9 21.21 43 16.44 8a 1432 | 123 8497 188 6.23

L1 #1.16 50 18.25 40 14,240 133 484 17 547

11 21.10 51 16.24 a1 14.08 131 B.70 171 E.11

12 #1.05 £ 1817 a2 iag? | 43z 857 172 B b

13 21.00 53 16.08 a3 13.84 | 133 6.4 173 493

14 20,95 ] 1794 LT 1372 | 134 83z 174 453

15 20.88 55 17850 5 13.560 135 8.14 i75 4,65

16 H.83 B 17.81 o8 13,48 156 BT 176 4,62

17 5.7 57 17.71 o7 1335 137 7.0 177 477

18 ;72 = 17.62 g8 1323 138 7.54 178 4.7

19 20.66 L 17.53 5 1310 139 .74 1ra 4,66

20 20.80 &0 1743 | 100 12.98 1 TE2 140 4.81

21 .54 E1 175 | 1 12.85 141 7.51 153 4 56

22 20.48 62 1724 | 102 1272 142 741 182 4,51

23 2,41 53 1714 163 1259 143 T4 183 4.46

a4 20,35 &4 1704 | 104 1247 144 7.2 184 4,41

25 .28 65 16.94 105 1233 145 T.10 185 4.36

26 2092 BB 16.84 108 1220 146 7.01 188 4,32

27 2015 G¥ 16.74 ey 1207 147 5.51 187 427

2B 2008 68 1864 | 108 1134 148 B.B2 138 4,23

25 20,01 G 16.53 108 11.81 149 6.73 183 4,18

30 12.94 70 16,43 110 1167 150 6.54 190 4.14

a 1987 71 1633 1 11.54 15% 8,55 19 4.00

az 1980 72 16.22 112 1140 152 B.45 | 182 4.05

aa 1973 73 1812 113 1138 163 E.58 | 193 4,01

b 1965 T4 16.01 114 11.13 154 B30 1454 3.4y

35 19,58 75 15.80 115 10.89 155 g2z | 19% 3,92

36 19.50 T6 1579 | 196 1085 156 .14 194 3.80

ar 19.42 77 15.69 117 1071 157 £.08 197 a.85

a8 19.35 T8 1556 118 1057 156 £.53 198 3.84

ae 1937 79 1547 112 1043 150 .21 195 a,77

40 EHAL B 15.36 120 pLiE 164 L83 200 .73

Fuente: Cddigo AISC.
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