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BARILLAS, ALDEA SAN RAFAEL Y EDIFICIO DEL RASTRO MUNICIPAL PARA
EL CASCO URBANO DE MAZATENANGO, SUCHITEPEQUEZ, desarrollado por el
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ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA COMUNIDAD SECTOR
BARILLAS, ALDEA SAN RAFAEL Y EDIFICIO DEL RASTRO MUNICIPAL
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DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA LA COMUNIDAD SECTOR BARILLAS, ALDEA SAN RAFAEL,
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del mismo.
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5

R

18 EACULTAD DE INGENIERIA
/gdech ) B

scuela de Ciencias, Regional de ingenieria Sanitaria y Recursos Hidraulicos (ERIS). Post-

temas. Licenciatura en Matematica. Licenciatura en Fisica.

fa en Ciencias y Sis
troamérica.

4 Sistenas
tudios Superiore




Dios

Mi madre

Mi padre

Mi hermana

ACTO QUE DEDICO A:

Por las bendiciones y sabiduria recibidas en el
transcurso de mi vida y permitirme alcanzar

este triunfo.

Alcira Azucena Posadas de Leon, por el apoyo
en todo momento. Por sus consejos, Sus
valores, motivacion constante que me ha
permitido ser una persona de bien, pero mas

que nada, por su amor.

Manuel Rolando Moreno Mejia, por los
ejemplos de perseverancia y constancia que lo
caracterizan que me ha infundado siempre, le
agradezco el carifio, la comprension, la
paciencia y el apoyo que ha brindado para la

obtencién de este triunfo.

Gabriela Moreno Posadas, porque siempre he
contado con ella para todo, gracias a la
confianza que siempre nos hemos tenido; por el
apoyo y amistad. Para que no desmaye en su

afan de cumplir con sus metas.



Mi hermano

Mi abuela

Mis tias

Mis primos

Amigos

Mi novia

Carlos Roberto Moreno Posadas, un especial
agradecimiento por todo el apoyo, carifio que
nos hemos brindado en el transcurso de nuestra

vida.

Clemencia Mejia agradecido, por sus esfuerzos
ya que sin ella no podria haber llegado a
culminar mis metas siempre te recordaremos

gracias por compartir la alegria de mi triunfo.

Ana Maria, Marina Isabel y Guillermina Moreno
Mejia por todo su apoyo y carifio mostrado en el

transcurso de mi vida.

Juan Pablo Moreno, Verénica Luciel Torres
Moreno, Alligheri Torres Moreno, Yoshuany

Torres Moreno.

Fredy Fernando Flores, Ricardo Almengor
Posadas, David Pazmifio, Julio Norberto Reyes,

Guillermo Mufioz Urrutia, con aprecio y carifio.

Némesis Judhit Hidalgo por su amor y apoyo
incondicional en todo momento que me ha

servido para salir adelante.



Dios

Mis padres

Mis hermanos

Ing. Silvio Rodriguez

Municipalidad de
Mazatenango

Amigos

AGRADECIMIENTOS A:

Por darme la vida, la fortaleza y alcanzar este
triunfo, ya que sin su bendicién nada de esto se

podria llevar a cabo.

Por demostrarme siempre que las metas se
pueden alcanzar con esfuerzo y dedicacion, por
estar a mi lado en todo momento y por ser el
mejor ejemplo a seguir, por ser unos excelentes
padres. Este logro principalmente es de

ustedes.

Carlos Roberto y Gabriela Azucena Moreno

Posadas, por el carifio y apoyo.

Por la asesoria brindada en la elaboracién de
este trabajo de graduacibn y darme sus

consejos.

Por darme la oportunidad de realizar el Ejercicio
Profesional Supervisado (EPS) en sus

instalaciones.

Por compartir momentos inolvidables, pero
sobre todo por el apoyo y amistad, formando

nuestra vida hacia el éxito.



Facultad de ingenieria Por permiterme forjar mis conocimientos en sus

aulas.

Universidad de San Por abrirme sus puertas y permitirme realizar

Carlos de Guatemala uno de mis suefos.



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES ......couiiiiiieiieeieeeete ettt eeete et ete st san e eae e Vil
LISTA DE SIMBOLOS ..ottt Xl
GLOSARIO L. X1
RESUMEN ... e e e e e e e e e e e eaaaeees XVII
OBUJIETIVOS ..ottt ettt e e e e e e e e e e e e et r e e e e e e e s e nnssnreees XIX
INTRODUGCCION .....ooitiitieeeeieeeeeeee ettt ettt ettt eae e XXI
1. FASE DE INVESTIGACION .....cuviuiiieieeeeeeeeeeeee e 1
1.1. Monografia del [UQar.........ccooviiiiiiiiiiii e 1

1.2. Caracteristicas fiSICaS...........uuuruririiiiiiiiiies 1

1.2.1. Ubicacidn y localizacion............cccooovveeeiveiiiiiiiinneeee, 1

1.2.2. ColiNdanCias ........coooeeeeeeieeeeeee 2

1.2.3. TOPOGrafia ..ceeeeeeeeieiee e 2

1.2.4. (@4 {1 0 - RS 2

1.2.5. Tipo de vivienda y actividad econémica ................... 2

1.2.6. Poblacién y demografia..........ccccooeevieiiiiiiiiiiin 3

1.3. Caracteristicas de infraestructura...........ccccoeeeviiiieeeeeeeen i 4

1.3.1. Vias de ACCESO ......uuvvvirriiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeenenennnnes 4

1.3.2. Servicios PUBIICOS ......ccovvviiiiiee e, 4

1.3.2.1. Educacion..........ccccceeee 4

1.3.2.2. Salud ..o 5

1.3.2.3. Agua potable...........ceveviiiiiiiiiiiis 6

1.3.2.4. Drenajes ....cooovveeeeieiiii e 7

1.3.2.5. Energia eléctrica............cccoevvviviiienennnn. 7

1.4. Caracteristicas SOCIOECONOMICAS ............uuuvurummummnnnniiiiiinniiiinnnnns 8



1.4.1. Origen de la comunidad ..., 8

1.4.2. Actividad eCONOMICA ........ccvvvvvveeiieeiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 8
1.4.3. [dioma y religion ...........cieiiiiiiiiee e, 9
1.5. Diagnostico sobre las necesidades en servicios basicos e

infraestructura  del municipio  de Mazatenango,

SUCNItEPEQUEZ ... 9
1.6. Descripcion de necesidades ..........oouvvviiiiieeeieeeiiiiiee e eeeeeeeanns 10
1.7. Evaluacion y priorizacion de necesidades.............cccooeeeeeeeeennns 10
FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL ......coovecieeieeeeeeeeeee 11
2.1. Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable

para la Comunidad Sector Barrillas, aldea San Rafael

Tierras del Pueblo, Mazatenango, Suchitepéquez. .................. 11
2.1.1. Descripcion general del proyecto ..........cccccceeeeeennes 11
2.1.2. Tipo de fuente ..........ooevviiiiiiie e, 11
2.1.3. Caudal de aforo.........coooeeeeeeiie 12
2.1.4. Do) = Tox o] o S 12
2.1.5 Método geométrico para el célculo de la
poblacidon futura.............ccoovvviiiii e, 13
2.1.6. Factores de CONSUMO.........uuuuuuiiriiiiiiiiiiiieiininininannnns 14
2.1.7. Célculo de caudales............cccoeeeeeeeeeeeiee, 14
2.1.7.1. Consumo medio diario .........ccccceeeeennnn. 14
2.1.7.2. Consumo maximo diario....................... 15
2.1.7.3. Caudal maximo horario ........................ 16
2.1.7.4. Caudal de bombeo..........cccoovvvieinnnnn. 17
2.1.7.5. Caudal de uso simultaneo.................... 17
2.1.8. Calidad del aguay sus normas............ccccceeeeeeeennnn. 18
2.1.8.1. Andlisis bacteriologico...............cccoee. 23
2.1.8.2. Analisis fisSicoquimMICO ...........ccvvvvvevreneen. 24



2.1.9.

2.1.10.

2.1.11.

2.1.12.
2.1.13.

Levantamiento topografiCo ..........ccoeevvvviieeeieennnnnns 25

2.1.9.1. AIMEria.......vvveeieiiieiiiiiiiiinnes 25
2.1.9.2. Planimetria..........ccoooiii, 25
Célculo hidraulico ..., 25
2.1.10.1. Linea de impulSiOn............ccccuvvveeeenrnnn. 26
2.1.10.2. Calculo de la potencia de la bomba..... 28
2.1.10.3. Verificacion del golpe de ariete............ 32
2.1.10.4. Especificaciones del equipo de
bombeo........ooovvi 33
2.1.10.5. Informacion del pozo y sistema de
bombeo...........cco 33
2.1.10.5.1. Pozo perforado............. 34
2.1.10.5.2. Datos del pozo.............. 36
2.1.10.5.3.  Perfil estratigrafico........ 37
2.1.10.5.4. Equipo de bombeo en
pozo perforado ............. 38
2.1.10.5.5. Tanque elevado............ 39
Célculo y disefio de la linea de distribucion............ 40
2.1.11.1. Redde distribucion...................c.oee. 40
2.1.11.2.  PresSiones.....ccccccceiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee, 41
2.1.11.3. Parametros de disefio.......................... 41
Volumen del tanque elevado .........cccccoeeeevvveeeiinnnnnn. 46
Disefio del tanque elevado metalico....................... 48

2.1.13.1. Disefio del cuerpo del tanque

MELAlICO ...coeeeeeeeee e 48
2.1.13.1.1. Tiposdejuntas............. 50
2.1.13.1.2. Cargas de disefio ......... 50
2.1.13.1.3. Esfuerzos unitarios........ 51



2.1.13.1.4 Esfuerzos

combinados................... 54

2.1.13.2. Disefiodelatorre........c.cccccniinnnnnnnnnn. 55

2.1.14.  Sistema de desSinfeCCiON..............uuvvviviiiiiiiiiiiiiiiiinnns 76
2.1.15.  Obrasde arte .......cccceevuviiiiiiieeeeeeee e 78
2.1.16. VAIVUIGS......ouviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnees 79
2.1.17.  Conexiones domiciliares............ccccuuvrvurrerrrrnnnnnnnnnnnns 79
2.1.18.  Evaluaciéon de Impacto Ambiental ........................... 80
2.1.19.  Elaboracion de planos.......ccccccooviiiiiiiiiieeeeiiiiiiinee 86
2.1.20. Elaboracion de presupuesto...........cccccceeeeeriiiinnnnee. 86
2.1.21. Programa de operacion y mantenimiento................ 87
2.1.22.  Evaluacion SOCIOeCONOMICA .........uvvvururrrrrrrnnnnnninnnnns 93
2.1.22.1. Valor Presente Neto...........ccccvvveeeeeennnn. 93

2.1.22.2. Tasa Interna de Retorno....................... 95

DISENO EDIFICIO DEL RASTRO MUNICIPAL, MAZATENANGO,

SUCHITEPEQUEZ. ......cviieeeee ettt 97
3.1 Normas de disefio para rastros municipales ..........ccccccvvveeeeeen. 97
3.2. Descripcidon del proyecto..........ccoevvveiiviiiiiiee e 97
3.2.1. Investigacion preliminar...........cccccccceeeeeee e, 98

3.2.1.1. Reconocimiento del terreno.................. 98

3.2.1.2. Distribucién de ambientes.................... 99

3.2.1.3. Tipo de estructura a disefiar............... 100

3.3. DistribuCiOn de Cargas..........ccoceeviviiiiiiiiiiee e 101
3.3.1. Carga Viva .....cooooeeeeeeeeeee 101

3.3.2. Cargas MUEIAS ........cooeeeeiiieiiiiie e 102

3.3.3. Carga de SISMO ......cvviiiiiiie e 102

3.3.4. Carga VIENTO ......ceeeiiiic e 103

3.4. EStudio de SUEIOS........covveiiiie e 103



3.5.

3.6.

3.7.

3.8.
3.9.
3.10.

3.11.

3.12.

Disefio del tECNO ... e 106

3.5.1. Andlisis estructural de costaneras..............cccc...... 106

3.5.1.1. Célculo de cargas........cccccevvvvvieeeennn. 107

3.5.1.2. Célculo de momento (M) ........c.......... 108
3.5.2. Disefio estructural de costaneras ......................... 109

3.5.2.1. Chequeo por flexion............cccuveeeeeen. 109

3.5.2.2. Chequeo por cortante.............cccee....... 110

3.5.2.3. Chequeo por deflexion....................... 111
3.5.3. Disefio de teNSOreS........ooeevvvvveeviiiiiieee e 113
MarCOS A€ ACEIO.....cciveeeiiiiieee e eeeeeiiee e e e e et e e e e e eeeenees 114
3.6.1. Generalidades ... 115
3.6.2. Forma y dimensiones .........ccccvvvvieiieeeeeeeeeeinn, 115
3.6.3. Cargas de diSeno.........ceeeeeeiiiiiieii 116
Andlisis y disefio aproximado del marco de acero................. 117
3.7.1. Andlisis aproximado y diagrama de momentos .... 118
Disefio aproximado del marco de acero...........cccceeeeeeeeeeenenns 133
Andlisis y disefio exacto del marco de acero........cccccceeeeee.... 142
Disefio de elementos complementarios..........cccccvvvveveeeeeennen. 143
3.10.1. Placa base del marco de acero ..............ccoeeeeenn... 144
3.10.2. Pernosde ancClaje...........ccccevvviiriiiiiiee e, 149
3.10.3.  TIipOS d€ UNIONES ....ccooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 151
DiSEN0 A& MUIOS ....ceeeeeiiiiie e e e e e e eeeees 153
3.11.1. Disefio de estructura en mamposteria.................. 158
3.11.2.  Caélculo de muro en mamposteria...........cccccvvveen. 159

3.11.2.1. Distribucion de acero en columnas.... 173

3.11.2.2. Distribucion de acero en soleras........ 175
Disefio de cimiento COrmdo .........coouuuuiiiiinieiiiiiiiiii e 176
3.12.1. Chequeo acorte sSimple..........cceviieeiiiiiieceeiiinnnn, 181
3.12.2. Chequeo aflexion.........cccooveeiiiiie 182

V



3.13. Disefio de pedestal y zapata..........cccccevvvvviiviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 184

3.13.1. Area de zapata requerida...........c.ccceeeveereereenennnn. 185

3.13.2.  Presion del Suelo...........cccuuvuiimiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 186

3.13.3.  Chequeo a corte Simple ........ccoevvviiiieeeeeeeeeeiiiinn, 187

3.13.4. Chequeo a corte punzante .............cccccuvevmmmmmnnnnnnns 188

3.13.5. Chequeo aflexion ..........cccceeeeeieiiiiiiiiiiiiiieee e 189

3.14. Disefio de instalaciones hidraulicas y eléctricas .................... 193

3.15. Elaboracion de planos...........cccooviviiiiiiiiiiieee e 194

3.16. Elaboracion de presupuesto...........cccceeeeviiiiiiiieiieeeeee e 195

3.17. Evaluacion de Impacto Ambiental ..o, 198
CONCLUSIONES ... ..ottt ettt e e e e e e e s e e e e e e e e s s nnnsnnnees 207
RECOMENDACIONES ... e e 209
BIBLIOGRAFIA. ..ottt 211
APENDICES ... .ottt ettt 213
ANEXOS. ...ttt e e e e e a e e e e e e e aaaaaaeaeeaaan 213

Vi



INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS
1. Esquema de una conexion predial en el arearural......................... 80
2. Esquema de una viga con carga uniformemente disbribuida........... 111
3. Esquema deflexion de un elemento simplemento apoyado............. 112
4. Esquema marco rigido de @Cero..........c.vuveiuiiiiiiiiiiiiieieeeens 120
5. Geometria marco de acero a dosS aguas.........c.coevveeiniirinneneennnns 123
6. Esquema de cargas y elasticacaso l...............cocoiiiiiiniiin . 127
7. Esquema de cargas y elasticacaso ll............coooiiiiiiiiiiiiinnn, 129
8. Esquema de cargas y elasticacaso lll..............cooooiieiiiiiiininnn.. 131
9. Dimeniones de columna y espaciamiento de costaneras................ 134
10. Longitudes efectivas y factores para disefio de columnas............... 135
11. Esquema de cargas para el disefiode laviga............c.coovieieininnnn. 137
12. Datos del perfil 16 WF 36.........ouiiieiiii e, 140
13. Dimensiones de rodilla.............cooiiiiiii 141
14. Esquema placa base de columna...................coiiii 145
15. Medidas placa base de columna..............coooiiiiiiiiiiiii e, 148
16. Deflexién producida por una fuerza lateral en muro....................... 159
17. Dimensiones edificio rastro municipal..................ocooiiiiinn. 161
TABLAS
l. Caracteristicas fisicas del agua ............ccoooviviiiiiiii e, 18
I. Calidad bacterioldgica del agua potable...........cccoooeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeens 20
II. Caracteristicas qUIMICAS tOXICAS .........uuuuururuurriniiiiiiiieiiiiiiinirieeieeeeeeeaaees 21

Vi



VI.
VII.
VIII.
IX.

X.

XI.
XII.
XIII.
XIV.
XV.
XVI.
XVII.
XVIII.
XIX.
XX.
XXI.
XXII.
XXIII.
XXIV.
XXV.
XXVI.
XXVII.
XXVIII.
XXIX.
XXX.
XXXI.
XXXII.

Caracteristicas quimicas permisibles en el agua............cccccvvvvvninnnnnnnns 22

Caudales y didmetros en p0z0S MECANICOS. ........uuuvrrrrrrrrrrrnrrennnnnnnnnnenns 36
Datos perforacion p0Z0 MECANICO..........cviieeeeeeieeiiiiie e e e 36
Perfil eStratigrafiCo ...........uvuiiiii e 38
Parametros de disefio hidrauliCo............cccovvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 41
Impactos ambientales negativos durante la ejecucion.......................... 84
Impactos ambientales negativos durante la operacion...........ccccc....e.... 85
Elaboracion de preSUpUESEO .........cocevuviiiiii e 86
Estimacion de ingresos y egresos del sistema de agua potable........... 94
DatOS INICIAIES ... . 122
Resultados del analisis estructural...........cccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 132
Tipos de bloques MAS USAAOS .........ccovvvviiiiiiiiieeeeeeeee e, 154
Caracteristicas de los bloques de CONCreto .............evvvvevevviviiniiininnnnnn. 155
Resistencia a la compresion del Mortero........ccccccvvvvveveveeeeeeeeeeeeeeeeen, 157
(0= 1[o10] [0 Jo (ST o o [=To7 =TS 162
Centro de corte de muros Sentido X ............uuveveeurmuimerimriennineiiiineennnn. 163
Centro de corte de muros Sentido Y ....ccooeeeviiiiiiiiiiiiee e 163
Calculo de Centro de MaASA ..........uuvvvurrrrrrrrriiiiiiiiiiiiueeerrreerreraen——.. 164
Célculo carga de muros de mamposteria .........cccceeeeeeeeeeiiieiiiiceeeeeeen, 165
Distribucidn de carga lateral sentido X...........cooovviiiiiiiiiiiiiiiiciee e, 168
Distribucion de carga lateral Sentido Y........cc.ueeveeieiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 168
Distribucion de momento de volteo sentido X...........oooocuviiiieeeneeennnns 169
Distribucién de momento de volteo sentido Y ........coevvvvvvvviiiiiiiiieenennn. 170
DiSeR0 POr flEXION .........ovviiiiii e 171
DISEMN0 POI COME....ceiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 173
Céalculo del refuerzo Columnas...........cccoeveeeeiiiveiiiiiieee e 174
Célculo de refuerzo SOIEras ..............uvvvrueuiuiuiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeaanees 176
Elaboracion de preSupuESstO ..........ccuvuiiiiiiieeeiieeeiee e 195
Instrumentos de evaluacion ambiental..............ccccoevviiiiiie e, 199

VIiI



XXXIII.

Instrumentos de evaluacién ambiental






Simbolo

hm
As
Asmin
Az

CD.T

Qv
CM

C.S
Cc.u
C.v
Qb
Qmh
Qc
Qmd
C.F
C.l
C.P.F
C.P.l

fa
fb

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Altura de muro

Area de acero

Area de acero minima

Area de la zapata vista en planta
Base de la seccidn transversal de un elemento
Carga dinamica total

Carga ejercida por el viento
Carga muerta

Carga puntual

Carga sismica

Carga ultima

Carga viva

Caudal de bombeo

Caudal maximo horario
Consumo maximo horario
Consumo medio diario

Cota final del tramo

Cota inicial del tramo

Cota pizométrica final del tramo
Cota pizométrica incial del tramo
Dotacion, Its/hab/dia

Esfuerzo de comprecion axial

Esfuerzo de flexiéon actuante

Xl



fm

Fa

Fp

fv

Fb

Fm

tm

Fcu
G.A

Lm
SEAOC

Es
Em
Sm
Sx

Hf

Pm
P.D.F

’

f'c

Esfuerzo de flexiébn en la mamposteria

Esfuerzo de fluencia en el acero

Esfuerzo de ruptura de los bloques mamposteria
Esfuerzo en placa metalica

Esfuero permisible de corte

Esfuerzo permisible de flexion en acero
Esfuerzo permisble de la mamposteria a flexion
Espesor del muro

Factor de carga Ultima

Golpe de ariete

Longitud del muro

Método para calcular fuerzas horizontales o corte
basal en una estructura o edificio

Maodulo de elasticidad del acero

Médulo de elasticidad de la mamposteria
Médulo de seccién de la maposteria

Maodulo de seccion de un elemento en acero
Momento de inercia de un elemento

Peralte de un elemento

Pérdida de carga de metros de agua (m.c.a)
Peso

Peso del muro de mamposteria

Presién disponible al final del tramo

Resistencia a la compresion del concreto

Xl



Acero de refuerzo

ACI

Aforo

AGIES

Agua potable

Anadlisis estructural

ASTM

GLOSARIO

Cantidad de acero requerido por un momento

flexionante.

American Concrete Institute (Instituto Americano del

concreto).

Operacién que consiste en medir el caudal de agua

de una fuente.

Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y

Sismica
Agua sanitariamente segura (sin  elementos
patégenos ni elementos toxicos) que es agradable a

los sentidos (inodora, incolora e isébara).

Determina los efectos maximos producidos por las

cargas mayoradas sobre los elementos estructurales.

(American Society for Testing and Materials).
Sociedad Americana para Pruebas y Materiales.

X



Caudal

Cimiento corrido

COGUANOR

Columna

Corte basal

Cota de cimentacion

Cota de terreno

Cota piezométrica

Es la cantidad de agua en unidades de volumen por
unidad de tiempo (Volt/t), que pasa en un punto
determinado donde cirule un liquido. En el sistema
métrico decimal se mide en metros por segundo

(m*/seg).

Es el que se construye para soportar la carga de los

muros.

Comisién Guatemalteca de Normas.

Elemento estructural que es utilizada principalmente

para soportar cargas de comprension

Es la fuerza equivalente a la de un sismo.

Altura donde se construyen los cimientos referidos a

un nivel determinado.

En un plano topogréfico es el nimero que indica la
altura de un punto, sobre el nivel del mar o sobre otro

plano de referencia.

Maxima presion dinamica en cualquier punto de la
linea de conduccion o distribucion es decir, la que
alcanzaria una columna de agua si en dicho punto se

colocara un manémetro.

XV



Desinfeccién

Dotacion

INFOM

Momento

Momento resistente

Pérdida de carga

Perfil topografico

Planos

Presion dinamica

Es la destruccion de casi todas las bacterias
patdgenas que existen en el agua por medio de

sustancias quimicas, calor, luz ultravioleta, etc.

Es el volumen de consumo de agua por habitante
dia.

Instituto de Fomento Municipal.
Esfuerzo al que se somete un cuerpo, debido a
aplicacién de una fuerza a cierta distancia del centro

de masa.

Es el momento que puede resistir una estructura con

cierta cantidad de refuerzo.

Es la disminucion de la presion, dentro de la tuberia
debido a la friccion.

Delineacién de la superficie de la tierra, segun su

altitud y altura, referidas a puntos de control.

Dibujos que representan un disefio y que son

plasmados en papel.
Se produce cuando hay flujo de agua, la presion

estadtica modifica su valor disminuyéndose la

resistencia o friccion de las paredes de tuberia.

XV



Presiéon estéatica

Presupuesto

SEAOC

Sismo

Sobrecarga

Suelo

Topografia

UNEPAR

Valor soporte

Se produce cuando todo el liquido en la tuberia y en
el recipiente que la alimenta esta en reposo; el punto
de descarga libre se mide en metros columna de

agua (m.c.a.).

Célculo anticipado del costo del proyecto.

Asociacion de Ingenieros Estructurales de California

(Structural Engineers Association of California).

Carga que es inducida por un sismo y que provoca

esfuerzos en la estructura.

Carga adicional a aplicada, que se toma como factor

de seguridad.

Conjunto de particulas que son producto de la
desintegracion de las rocas.

Es el arte de representar un terreno en un plano, con

su forma, dimensiones y relieve.

Unidad Ejecutora del Programa para Acueductos

Rurales.

Capacidad de carga de un suelo. En unidades de

fuerza por unidad de éarea.

XVI



RESUMEN

Guatemala posee un nivel bajo de infraestructura en general y servicios
de saneamiento, programas de salud, los cuales se ven reflejados en los

municipios, comunidades, etc.

El presente trabajo esta dividido en dos fase: en la primera fase se
realizara un diagnostico de la situacién actual sobre las necesidades de
servicios basicos e infraestructura de los caserios; la segunda fase,
denominada servicio técnico profesional, contiene el desarrollo del disefio de
abastecimiento de agua potable para la Comunidad Sector Barrillas, aldea San
Rafael y el disefio edificio del rastro municipal para el municipio de
Mazatenango, dichos proyectos fueron seleccionados con base en el
diagnostico y conjuntamente con autoridades municipales y pobladores

beneficiarios.

La introduccion de agua potable beneficiard a 6 habitantes por vivienda,
con una vida util de veintidés afos. Es necesario realizar el proyecto para dar
soluciones del problema de falta de agua potable para el desarrollo de las

familias, evitando el riesgo de contraer enfermedades gastrointestinales.

El disefio del rastro municipal que beneficiar4 a los usuarios como a la
poblacion en general del municipio de Mazatenango, el cual contara con todas
las especificaciones segun el Reglamento para la Construccion de Rastros
Municipales, segun el Acuerdo Gubernativo 411-2002 para brindar un servicio
de calidad a los usuarios y evitando asi enfermedades por el consumo de

alimentos en mal estado a la poblacién consumidora.
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OBJETIVOS

General

Disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable, para la
ccomunidad Sector Barrillas, aldea San Rafael y edificio del rastro municipal

para el casco urbano de Mazatenango, Suchitepéquez.

Especificos

1. Realizar un diagndstico sobre las necesidades de servicios basicos e

infraestructura del municipio de Mazatenango, Suchitepéquez.

2. Capacitar a la poblacién para que se realice un adecuado mantenimiento
del sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad

Sector Barrillas, Aldea San Rafael.
3. Capacitar al personal del rastro municipal en la implementacion de nuevo

equipo y técnicas especializadas en el destace y faenado de los

animales de abasto, para el municipio de Mazatenango.
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INTRODUCCION

El trabajo de graduacion que a continuacion se presenta, contiene el
desarrollo de los proyectos nombrados Disefio de agua potable para la
Comunidad Sector Barrillas, aldea San Rafael y el disefio del edificio del rastro
municipal para el casco urbano de Mazatenango, Suchitepéquez.

Describe la recopilacion de la informacion que el lugar posee: geografia,
aspectos socioeconémicos, servicios publicos y generalidades acerca de la
poblacion. Estos datos fueron tomados en cuenta para un analisis detallado y
Minucioso en cuanto a servicios basicos e infraestructura que el municipio de
Mazatenango requiere, concluyendo, en que son prioritarios los proyectos

anteriormente mencionados.

Se describen en el siguiente trabajo todos los aspectos que intervienen en
el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para la Comunidad
Sector Barrillas, aldea San Rafael, desde los estudios preliminares como la
topografia, hasta el disefio de todos los elementos que componen el sistema de
abastecimiento de agua potable entre ellos la linea de conduccién, red de

distribucion y un tanque elevado con el respectivo sistema de bombeo.

Para el disefio del edificio del rastro municipal se describen los estudios
preliminares como: reconocimiento del lugar, estudio de suelos, también el
disefio de los elementos que componen el edificio el cual esta conformado por
marcos de acero de alma llena, mamposteria reforzada con techo de estructura

metalica formado por costaneras y lamina zinc.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del lugar

La cabecera departamental de Suchitepéquez, Mazatenango se encuentra
en la region VI o regién suroccidental, posee una municipalidad de primera
categoria, una cabecera departamental que es Mazatenango, aldeas entre las
cuales se encuentran aldea Bracitos, Tahuexco, el Progreso, San Rafael y 17

barrios en los que sobresalen Aceituno, Buena Vista, el Porvenir, el Tejar, etc.

1.2. Caracteristicas fisicas

Las caracteristicas fisicas del municipio de Mazatenango mas
sobresalientes son el clima, el tipo de suelo, la topografia, las cuales hacen que
el municipio sea el lugar mas importante del departamento de Suchitepéquez,

siendo el mismo la cabecera municipal de dicho departamento.

1.2.1. Ubicacién y localizacion

La cabecera departamental de Suchitepéquez, Mazatenango, se
encuentra situado en la parte noreste del departamento de Solola, en la
Region VI o Region Suroccidental. Tiene una extension territorial de 356
kilometros cuadrados y se localiza en la latitud 14° 32' 02" y en la longitud 91°
30" 12",



1.2.2. Colindancias

Limita al norte con los municipios de San Francisco Zapotitlan y Samayac
(Suchitepéquez); al sur con los municipios de San Gabriel, San Lorenzo
(Suchitepéquez) y el océano Pacifico; al este con los municipios de San
Gabriel y San Bernardino (Suchitepéquez); y al oeste con el municipio de

Cuyotenango (Suchitepéquez).
1.2.3. Topografia
El municipio de Mazatenango cuenta con una topografia plana en la cual
la mayoria del terreno de este municipio se encuentra entre pendientes que
varian entre 0y 5 %.
1.2.4. Clima
El municipio de Mazatenango, Suchitepéquez se encuentra a una altura
de 371,13 metros sobre el nivel del mar, por lo que generalmente el clima es
calido.
1.2.5. Tipo de vivienda y actividad econdmica
En promedio, las viviendas tienen 2,5 habitantes y albergan a 3 personas
por cada habitacion, lo que indica que a pesar de ser una ciudad desarrollada,

existe hacinamiento dentro de las viviendas.

El material predominante en las paredes exteriores, el 56 % (8 741

viviendas) tienen paredes de block, un 28 % (4 429) tienen paredes de madera



y el resto en distintos materiales como ladrillo, concreto, adobe, ldmina metélica

y lepa que representa un 16 %.

De los materiales utilizados en la cubierta del techo, el 68 % (10 739
viviendas) tienen lamina metalica, un 20 % (3 070) tiene techo losa de concreto
armado y el resto se distribuye entre paja, asbesto cemento, teja y otros,
equivalentes al 12 %. El material predominante en el piso, un 43 % de las
viviendas tiene una capa de concreto, un 20 % ladrillo de cemento, un 16 % de
tierra, un 7 % ladrillo ceramico y el 14 % de ladrillo de barro, parque, madera u

otros materiales.

1.2.6. Poblacién y demografia

La proyeccion de poblacion al 2012 es de 88 334 habitantes, de los cuales
45 483 son mujeres o sea el 51,49 % y 42 851 son hombres, correspondiéndole
el 48,51 % del total de la poblacidén. La poblacion es mayoritariamente urbana
con un 62 % equivalente a 54 411 habitantes y la poblacién rural corresponde al
38 % o0 sea 33 923 habitantes.

En lo que se refiere a poblaciébn por grupos étnicos, un 27 % de la
poblacion es indigena, equivalente a 23 850 personas y 73 % es no indigena,
correspondiéndole un total de 64 484 personas.

Considerando que el area del municipio es de 356 kilbmetros cuadrados y
la poblacion estimada para el 2012 se establece una densidad poblacional por
kilometro cuadrado de 248 personas.



1.3. Caracteristicas de infraestructura

A continuacion se describen las caracteristicas de infraestructura del

municipio de Mazatenango, Suchitepéquez.

1.3.1. Vias de acceso

La ciudad de Mazatenango cuenta con una red vial clasificada en dos
tipos de rutas: 9 kilbmetros de rutas primarias y 10 kilbmetros de rutas
secundarias, en ambos tipos se trata de superficies pavimentadas. EI municipio
a nivel urbano cuenta con una red vial buena, pues la mayoria de sus cantones
son accesibles por carretera; las aldeas y caserios mas lejanos, situados en la
parte sur del municipio tienen conectividad a través de una carretera que pasa

por los municipios Santo Domingo, San Lorenzo y Cuyotenango.

1.3.2. Servicios publicos

El municipio de Mazatenango a nivel de area urbana existen todos los
servicios basicos entre ellos agua potable, drenajes, suministro de energia
eléctrica, entre otros ya que hay comunidades en el area rural que carecen de

algunos servicios basicos.
1.3.2.1. Educacion
En el municipio de Mazatenango hay un total de 306 centros educativos

por nivel y por sector, de los cuales un 72,98 % estan ubicados en el area

urbanay un 27,02 % en el area rural.



En lo que se refiere a la educacion por tipo de sector, el nUmero de
establecimientos en el nivel pre primario bilingtie corresponde en un 100 % para
el sector privado; el nivel parvulario, un 100 % para el sector oficial; el nivel
primario, un 65 % para el sector oficial y un 35 % para el sector privado; el nivel
primario de adultos, un 50 % para cada uno de los sectores oficial y privado; el
nivel basico, un 80 % para el sector privado y un 10 % para cada uno los
sectores oficial y cooperativo; finalmente, el nivel diversificado, un 91 % para el

sector privado y un 9 % para el sector oficial.

En lo que respecta al sector publico nivel primario existen un total de 63
escuelas, de las cuales 35 son catalogadas como rurales (55 %) y 28 como
urbanas (45 %). Las urbanas estan ubicadas en el casco urbano que constituye
la ciudad de Mazatenango y los alrededores, mientras que las rurales se

localizan principalmente en la parte sur del municipio.

Funcionan ademas a nivel diversificado, varios institutos de formacion
técnica, dentro de los cuales sobre sale el Instituto Oficial Técnico Vocacional
George Kechesteiner y una escuela de enfermeria, operada por el Ministerio de

Salud Publica en la cual se puede optar a la carrera de Auxiliar de Enfermeria.

1.3.2.2. Salud

El municipio de Mazatenango cuenta con un centro de salud que se
localiza en la cabecera municipal existen otros cuatro puestos de salud
ubicados en aldea Tahuexco, San José Churirin, Bracitos y comunidad Agraria

La Vega, los cuales son atendidos por auxiliares de enfermeria.

Como recurso humano, ademas de los médicos indicados, se cuenta con

una odontologa, una enfermera profesional, diez auxiliares de enfermeria, un



técnico de saneamiento ambiental y sesenta y un comadronas. El medicamento

es proporcionado por la jefatura de area de salud de Suchitepéquez.

El hospital nacional edificacion con una antigiedad de méas de 50 afios y
el hospital del Instituto Guatemalteco de Seguridad Social (IGSS) brindan
atencibn en casos de emergencias, enfermedad comun, odontologia Yy

maternidad.

Fundacion del Azicar (FUNDAZUCAR) y Asociacion Pro Bienestar de la
Familia (APROFAM) son instituciones que brindan beneficios en salud sobre
todo a las personas de escasos recursos, la primera brindando atencién médica
general y la segunda lo relacionado a la planificacion familiar y salud de la

mujer.

1.3.2.3. Agua potable

Una de las principales debilidades es el abastecimiento de agua para sus
comunidades, debido a que las principales fuentes se localizan en areas fuera
de los limites municipales y que en gran medida se ven amenazadas por la

contaminacion y deforestacion de la que son objeto.

El porcentaje de hogares que estan conectados a la red de distribucion de
agua, chorro uso exclusivo para varios hogares, chorro publico es de 60,74 %
de 14 lugares poblados 10 no cuentan con el servicio de agua y se abastecen
de pozos artesianos. Solamente Mazatenango, cantdbn Montecristo, canton

Tabasco y aldea Bracitos cuentan con acceso a fuentes de agua mejorada.



La gran mayoria de servicios de agua no cuentan con plantas de
potabilizacibn a excepcién de la cabecera municipal, que cuentan con una

planta de tratamiento de agua potable.

1.3.2.4. Drenajes

De los 14 lugares poblados Uunicamente la cabecera municipal cuenta con
el servicio de drenajes. El porcentaje de hogares que disponen de servicio
sanitario es de 87,39 %. En el area urbana, de los hogares que cuentan con el
servicio de drenajes, un 15,02 % no dispone de sistema de excretas y de
ningun tipo de servicio higiénico por red de tuberia o pozo ciego, en tanto que
en el area rural es el 23,43 %. La red de drenajes de la cabecera municipal no
cuenta con ningun tratamiento; las aguas son desfogadas directamente al rio
Sis y a los dos riachuelos que cruzan la ciudad. La mayoria de las aguas
residuales de la cabecera municipal desfoga directamente a los rios y
riachuelos que atraviesan la ciudad sin ningun tipo de tratamiento. Los rios y
riachuelos que atraviesan la ciudad estan siendo contaminados por una
cantidad de 652,43 litros por segundo de aguas residuales que produce la

poblacion.

1.3.2.5. Energia eléctrica

Del total de las viviendas de Mazatenango el 92,3 % cuenta con energia
en tanto que el 7,7 % carece de dicho servicio. De 14 lugares poblados, 12
cuentan con el servicio de energia eléctrica, con un total de 3 737 clientes y
unicamente dos lugares carecen de este. El tipo de energia que facilita el
desarrollo es la energia trifasica, con ella se pueden instalar plantas para

procesos de produccion, sin embargo algunos ramales de transmision de



energia eléctrica del municipio son monofésicos, los cuales sirven Unicamente

para uso domiciliar, alumbrado publico, micro y pequefias empresas.

1.4. Caracteristicas socioecondmicas

Las caracteristicas socioecondmicas son una medida econOmica Yy
sociolégica combinada de la preparacion laboral de una persona y de la
posicion econdmica y social individual o familiar en relacion a otras personas,

basado en los ingresos, educacion y empleo.

1.4.1. Origen de la comunidad

Mazatenango es uno de los veinte municipios que conforman el
departamento de Suchitepéquez, el cual se ubica al sur occidente del pais.
Antes de la venida de los espafioles, dependia del reino Quiché, perteneciendo
a él las raices ancestrales. Prueba de ello es que muchos de los habitantes de

este municipio todavia se comunican por medio del idioma materno quiche.

Suchitepéquez en el idioma materno significa nahual o xochiltepetl,
(montafa florida, cerro de flores o tierra de flores de muchos colores). A esta
regibn también se le conoce como Costa Grande que anteriormente
comprendia la que hoy se denomina Costa Cuca, lugar donde libraron los
primeros combates al invadir Pedro de Alvarado al frente de los ejércitos, el

Reino de Guatemala, por la provincia del Soconusco.

1.4.2. Actividad econ6émica

El municipio se ha caracterizado por ser un lugar donde la actividad

comercial es la parte esencial en la economia de los pobladores. Dicha



tendencia se ha mantenido por mas de 100 afios y continda hasta la fecha,
segun el censo nacional (2002) es la actividad comercial la que sobresale del
resto. Sumado a esta actividad y con estrecha relacion se encuentra la
agricultura esto debido a que el municipio cuenta con una de las mejores tierras

del pais para dicha actividad.

Ademas del comercio, la agricultura y la prestacion de servicios,
sobresalen otras actividades como la industria manufacturera textil y de

alimentos, la rama de la construccion, la ensefianza y los servicios financieros.

1.4.3. Idiomay religion

El idioma espafiol es el que predomina en este lugar, pero antes de la
llegada de los espafioles, habitaban los quichés.

El patrono del municipio es San Bartolomé al cual se le realiza una
festividad de caracter religioso y se celebra el 24 de agosto, siendo este el dia
de San Bartolo. Ademas se celebra con gran solemnidad la semana santa.

1.5. Diagnostico sobre las necesidades en servicios basicos e

infraestructura del municipio de Mazatenango, Suchitepéquez

En el municipio de Mazatenango es una prioridad la construccion de un
nuevo edificio para el rastro municipal ya que este se encuentra en totalmente
deteriorado y pone en peligro la salud de todos los habitantes del municipio,
también la Comunidad del Sector Barrillas, aldea Tierras del Pueblo ha
priorizado la construccién de un sistema de abastecimiento de agua potable ya
gue no cuentan con el vital liquido y se abastecen de otras fuentes que pone en

peligro la integridad fisica de las habitantes de dicha comunidad.



1.6. Descripcion de necesidades

El problema que afrontan los habitantes de la Comunidad Sector Batrrillas,
Tierras del Pueblo del municipio es la falta del vital liquido que les permita
mejorar la calidad de vida de los habitantes del sector ya que tienen que acudir
al uso de pozos artesanales y rios bebiendo agua no apta para el consumo
humano, los que haceres de la casa e incluso para higiene personal debido a la
falta de un sistema de alcantarillado sanitaria y debido a la falta del proceso de
potabilizacién del vital liquido. Los pozos artesanales y rios representan un
peligro para los nifios y ancianos de la comunidad ya que en invierno se

dificulta el acceso a los mismos.

Mientras que el municipio de Mazatenango el problema radica en que no
se cuenta con instalaciones en buen estado, para brindar un servicio de calidad
a los usuarios del rastro municipal como a los consumidores de carne, no
garantizando la salubridad y la higiene de los mismos siendo esto un peligro

para los consumidores de los productos.

1.7. Evaluacion y priorizacion de necesidades

Segun la evaluacion de los proyectos y de acuerdo a las necesidades de
las comunidades se priorizan basicamente en la construccion de un sistema de
abastecimiento de agua potable para la Comunidad Sector Barrillas, Tierras del
Pueblo y la construccion de un nuevo edifico para el rastro municipal ambos en

el municipio de Mazatenango, Suchitepéquez.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para la
Comunidad Sector Barrillas, aldea San Rafael Tierras del Pueblo,

Mazatenango, Suchitepéquez

A continuacién se describen los diversos componentes del sistema de

abastecimiento de agua potable para la comunidad en estudio.

2.1.1. Descripcion general del proyecto

Este proyecto consiste en disefiar un sistema de abastecimiento de agua
potable mixto por bombeo y gravedad para la Comunidad Sector Barrillas, aldea
San Rafael Tierras del Pueblo, el cual estd compuesto por los siguientes
elementos: un tanque elevado con el respectivo sistema de bombeo, linea de
impulsion y la red de distribucién con un recorrido de 10,34 kilbmetros en
totalidad se usara tuberia PVC la captacion del agua se hara por medio de la
perforacibn de un pozo mecanico, luego serd conducida al tanque de
almacenamiento y distribucion. El tipo de conexion sera domiciliar, abastecera
350 viviendas. Con lo anterior se cumplen los requisitos de un buen sistema de

abastecimiento de agua potable para dicha comunidad.

2.1.2. Tipo de fuente

En el medio ambiente se pueden encontrar diferentes fuentes de agua en
estado natural, las cuales se clasifican en aguas metedricas, superficiales y

subterraneas.
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El agua subterranea es muy buena en cuanto a la calidad del agua se
refiere, ya que esta es muy dificil que esté contaminada, para este caso sera
extraida por medio de la perforacion de un pozo mecanico, el cual se ubica en

la estacion E-0. Ver plano planta de perfil.

2.1.3. Caudal de aforo

El procedimiento usado para aforar el pozo mecanico fue mediante la
instalacién de una bomba de prueba y la construccién de un drenaje en el area
para que el agua pudiera fluir sin inconvenientes. Al medir el caudal también se
obtuvo la profundidad del pozo. Este procedimiento se realizé durante 24 y 48
horas continuas, proporcionando un caudal de aforo de 130 galones/min y una

profundidad de 400 pies.

2.1.4. Dotacion

La dotacion se estable en funcion a tres aspectos importantes, como lo
son la demanda de la comunidad, la cual estd en funcion de las costumbres,
otro aspecto importante es la disponibilidad del caudal de la fuente y el tercer
aspecto es la capacidad econémica de financiar el mantenimiento y operacion

del sistema, sobre todo si el mismo es por bombeo.

Los estudios de demanda llevados para poblaciones de caracteristicas
semejantes pueden servir de base para fijar la dotacion de una poblacion;
segun las Normas de la Unidad Ejecutora del Programa para Acueductos
Rurales (UNEPAR); para el area rural se puede considerar una dotacion entre
60 Its/hab/dia — 120 Its/hab/dia.

12



En este caso basado en el clima, nivel de vida, actividades productivas,
servicios comunales o publicos, calidad del agua, se estimé una dotacion de
80 Its/hab/dia para la comunidad Sector Barrillas, aldea Tierras del Pueblo la

cual pertenece al area rural de Mazatenango, Suchitepéquez.

2.1.5. Método geométrico para el céalculo de la poblacion
futura

Con el propésito de conocer la poblacion total a beneficiar y con ello
determinar la capacidad que debe tener cada elemento que conformara el
sistema de abastecimiento de agua potable de la Comunidad Sector Batrrillas,

aldea San Rafael, Tierras del Pueblo.

Se utilizara el método matematico denominado geométrico o exponencial
para estimar la poblacion de disefio en un periodo de 21 afios, considerando
qgue la poblacion crece a una tasa constante, con lo cual el crecimiento de la

poblacion se puede describir con la siguiente ecuacion:

Pf=Po (1+r )t

Donde:

Po = poblacion actual (2013)
Pf = poblacion al final del periodo de disefio (2034)
t =tiempo en anos

r  =tasa de crecimiento observada en el periodo (3,2 %)

Debido a que no se tienen registros ni estudios especificos de la tasa de

crecimiento de la Comunidad Sector Barrillas, aldea San Rafael, Tierras del
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Pueblo, se consider6 los datos censales 2002 del Instituto Nacional de
Estadistica (INE), correspondientes al municipio de Mazatenango,

Suchitepéquez, por lo que se optd a tomar la tasa de 3,2 %.

Pf = 2 250 ( 1+ 0,032 )% = 4 360 habitan tes

2.1.6. Factores de consumo

Estos son los valores que se dan a la variaciéon que sufre el sistema en

diferentes horas del dia.

2.1.7. Célculo de caudales

Para determinar los caudales del sistema de abastecimiento de agua
potable de la Comunidad Sector Barrillas, aldea San Rafael, Tierras del Pueblo,
fue necesario asignar una dotacion de agua en litros /habitante /dia de acuerdo
a las consideraciones de la guia de disefio de INFOM —UNEPAR al usuario y se
determiné utilizar una dotacion de 80 litros / habitante / dia de acuerdo a las
condiciones siguientes: por ser area rural, el clima, costumbres y por el tipo de

servicio a prestar (domiciliar).

2.1.7.1. Consumo medio diario

Es la cantidad de agua que consume una poblacién en un dia. Este caudal
se puede obtener del promedio de consumos diarios durante un afo, pero
cuando no se cuenta con registros de consumo diario se puede calcular en
funcién de la poblacion futura y a la dotacion asignada en un dia. El consumo
medio diario en la Comunidad Sector Barrillas, aldea San Rafael, Tierras del

Pueblo, se calculo de la siguiente manera.
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B D * Pf
86 400 seg/ dia

Qmd

Donde:
Qm = caudal medio en litros/segundos
D = dotacion, Its/hab/dia

Pf = poblacion futura de habitantes

Al sustituir los datos en la férmula se obtiene:

_ 80lts/hab/dia * 4 360 habitantes

Qmd .
86 400 seg/ dia

=4,04 Its/seg

El caudal disponible es 8,33 lts/seg y el caudal medio diario es 4,04
Its/seg, por lo que se deduce que el caudal disponible si abastece a la

comunidad.

2.1.7.2. Consumo maximo diario

Es el caudal de maximo consumo del agua durante 24 horas en un
periodo de un afio por la poblacién, no tomando los gastos por incendios, este
es el caudal que se utiliza al disefiar la linea de conduccion del proyecto. Para
el calculo se utilizé el factor de dia méaximo (f.d.m), este valor segun las normas
de diseiio INFOM - UNEPAR, varia entre 1,2 y 1,5 para el area rural, este valor
se considerara 1,5 para poblaciones futuras menores de 1 000 habitantes y 1,2

para poblaciones futuras mayores de 1 000 habitantes, el cual es este caso.
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El caudal de consumo maximo diario a ser transportado por la tuberia de

conduccion se calcul6 de la siguiente manera.
Qc = Qm*f.d.m
Donde:
Qc = consumo maximo diario (lts/seq)
Qm = consumo medio diario
f.d.m = factor de dia maximo segun valor recomendado por normas de disefio
INFOM - UNEPAR, para nuestro caso f.d.migual a 1,2.
Qc =4,04 lts/seg * 1,2 = 4,85 Its/seg
2.1.7.3. Caudal maximo horario
Este caudal sera el producto del caudal medio diario por un coeficiente
que varia de 2,0 a 3,0, el cual depende del nimero de habitantes futuros a
atender: para poblaciones menores de 1 000 habitantes se aplica el factor 2,5 o
3 y para poblaciones mayores de 1 000 habitantes se aplicara un factor de 2,0 a
2,2 que es este caso, por lo cual se asumio el factor 2,2.
Qmh = Qm*f.d.m

Donde:

Qmh = consumo méaximo horario (lts/seg)

Qm = consumo medio diario
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f.d.m = factor de hora méximo segun valor recomendado por normas de disefio
INFOM - UNEPAR, para nuestro caso f.d.migual a 2,2.

Qmh = 4,04 lts/seg * 2,2 = 8,88 Its/seg

2.1.7.4. Caudal de bombeo

En lineas de impulsion se disefiaran para producir el caudal maximo diario
durante el tiempo de bombeo adoptado y es el caudal requerido para abastecer
al reservorio (tanque de almacenamiento y distribucion) y con ello poder cubrir
la demanda de la poblacion. Para el calculo del caudal se utilizara la formula
sugerida en la guia de disefio de INFOM — UNEPAR. Ver inciso 2.1.10.1 linea

de impulsion.
2.1.7.5. Caudal de uso simultaneo
Es un valor con base a la probabilidad de que todas las viviendas de un

ramal hagan uso simultaneamente del sistema. El caudal de uso simultaneo, no

debe ser menor de 0,2 Its/seg. Se determina segun la siguiente ecuacion:
Qi=kvVn-1
Donde:
Qi = caudal uso simultdneo no menor de 0,20 Its/seg.
K = coeficiente de vivienda, cuyo valor se encuentra entre 0,15y 0,20

k = 0,15 si n < 55 viviendas o 0,20 si n > 55 viviendas.

n = numero de viviendas al final del periodo.
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2.1.8. Calidad del aguay las normas
El agua es un elemento indispensable para la vida, por lo que, la calidad
de esta debe ser sanitariamente segura para el consumo humano. Para
determinar la calidad sanitaria del agua es necesario efectuar un examen
fisicoquimico sanitario y bacteriologico, los cuales deben acatar las Normas
COGUANOR NGO 29001.
El agua debe llenar normas en cuanto a condiciones:

Fisicas:

Aquellas relativas al comportamiento fisico, que determinan la calidad.

o Debe ser clara, transparente, fresca, inodora e insipida

o Temperatura: no mayor de 5 °C a la del medio ambiente

o Color: por debajo de 20 ppm, en la escala estandar platino — cobalto

o Turbiedad: por debajo de 20 ppm, en la escala de silice

o Olor: inapreciable

o Sabor: inapreciable

Tabla I. Caracteristicas fisicas del agua
Caracteristicas LMA LMP
Color 50u 35.0u (1)
Olor No rechazable No rechazable
Potencial de
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Continuacion de la tabla I.

Hidrégeno (2) 7.0-75 6.5-85
Solidos totales 500.0 mg/L 1000.0 mg/L
Temperatura 15.0 -25.0°C 34.0°C
Sabor No rechazable No rechazable
Turbiedad 5.0 UNT o UTJ 15.0 UNT o UTJ (3)

(1) Unidades de color en escala de platino — cobalto
(2) En unidades de pH
(3) Unidades de turbiedad, sea en unidades Jackson (UTJ) o unidades

nefelométricas (UNT).

Fuente: COGUANOR. Normas para examenes bacteriol6gico y fisico — quimico sanitario.
Norma 29001.p. 75.

Bacterioldgicas:

Aquellas relativas a la presencia de bacterias, que determinan la calidad.

Una muestra normal estara constituida por 5 porciones iguales de 10 ml.

Grupo coliforme: es el definido en los métodos normales para los
examenes de agua de la American Public Health Association (A.P.H.A.) que
incluye todos los bacilos aerdbicos o anaerdbicos facultativos, gramnegativos,
no esporogenos, que fomentan la lactosa en formacién de gas dentro de las 48
horas a 35 °C.

Requisitos: de todas las porciones normales examinadas, no mas del

10 % podra mostrar la presencia de organismos del grupo coliforme.
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Ocasionalmente: 3 0 mas de las 5 porciones de 10 ml, podra mostrar la

presencia de E.Coli.

Tabla Il. Calidad bacteriologica del agua potable
ORGANISMOS LIMITES
TODA EL AGUA DE BEBIDA No deben ser detectables en ninguna

Coliformes fecales (termorresistentes) muestra de 100 ml

AGUA TRATADA QUE LLEGA AL | No deben ser detectadas en ninguna
SISTEMA DE DISBRIBUCION muestra de 100 ml

Coliformes fecales (termorresistentes)

Coliformes totales No deben ser detectadas en ninguna
muestra de 100 ml

AGUA TRATADA QUE SE HALLA EN EL | No deben ser detectadas en ninguna
SISTEMA DE DISTRIBUCION muestra de 100 ml

Coliformes fecales (termorresistentes)

Coliformes totales No deben ser detectadas en ninguna

muestra de 100 ml

En el caso de los grandes sistemas de
abastecimiento, cuando se examinen
suficientes muestras, deberan estar
ausentes en el 95 % de las muestras
tomadas durante cualquier periodo de 12

meses.
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Continuacion de la tabla Il.

bacterias se detectan también en

de agua en las zonas rurales.

inmediatamente nuevas investigaciones para determinar la causa.

e Si se detecta E.Coli o bacterias coliformes en general, deben adoptarse
inmediatamente medidas para investigar la situacion, en caso de las bacterias
Coliformes en general, se debe como minimo repetir el muestreo; si las

la nueva muestra, se deben realizar

e E.Coli es el indicador mas preciso de contaminacion fecal. El recuento de
coliformes fecales (termorresistentes) es una opcion aceptable. Los coliformes

totales no son un indicador aceptable de la calidad sanitaria del abastecimiento

Fuente: COGUANOR. Normas para examenes bacteriolégico y fisico — quimico sanitario.

Quimicas:

Aquellas relativas a sustancias contenidas en el agua de consumo, que

determina la calidad.

La tabla presenta los limites de concentracion de sustancias quimicas que

Norma 29001.p. 75.

no deben observarse en el agua.

Tabla lll. Caracteristicas quimicas téxicas
Téxicos ppm Téxicos ppm
Plomo 0,1 Calcios 75
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Continuacion de la tabla lll.

Arsénico 0,05 Cloruros 200

Selenio 0,01 Cobre 0,05

Mercurio total 0,001 Hierro 0,1

Cianuro 0,05 | Manganeso 0,05

Cadmio 0,01 Sulfato 200

Otras sustancias quimicas Zinc 5

Detergentes anidnicos 0,2 | Alcalinidad No debe contener

Aceite mineral 0,01 Alcalinidad caustica

Dureza total 100 PH No menor de 7 ni mayor de 8,5

Fuente: COGUANOR. Normas para examenes bacteriol6gico y fisico — quimico sanitario.
Norma 29001.p. 75.

Tabla IV. Caracteristicas quimicas permisibles en el agua

Limites permisibles

Caracteristicas

LMA

Miligramos/litro

LMP

Miligramos/litros

Detergentes anidnicos
Aluminio (Al)
Amoniaco

Bario (Ba)

Calcio (Ca)

Cinc (Zn)

Cloruro (CI-)

Cobre (Cu)

Dureza total (CaCO3)

Hierro total (Fe)

0.2
0.05

75

3
100
0.05
100
0.1

0.1
15

150

250

15
500
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Continuacion de la tabla V.

Magnesio (Mg) 50 100
Manganeso (Mn) 0.05 0.5
Niquel (Ni) 0.01 0.02
Nitrato 45
Nitrito 0.01
Substancias fendlicas 0.001 0.002
Sulfato (SO) 100 250
LMA = Limite maximo aceptable que debe tener el agua potable

LMP = Limite maximo permisible que debe tener el agua potable

Fuente: COGUANOR. Normas para examenes bacteriol6gico y fisico — quimico sanitario.
Norma 29001.p. 75.

Se tomd una muestra de la fuente de abastecimiento de la Comunidad
Sector Barrillas, aldea Tierras del Pueblo, para analisis de laboratorio. Los

resultados obtenidos se encuentran en la seccion de apéndices.

2.1.8.1. Analisis bacteriologico

La principal causa de enfermedades humanas de origen entérico, tales
como bacterias, virales y parasitdsicas son organismos de origen

microbiolégico.

La contaminacion por excremento animal constituye el mayor peligro, no
solamente en el agua de bebida sino también a través de la preparacion de
comida. El objetivo primario del examen bacteriologico del agua es la deteccion
de esa polucion fecal.
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Aunque es posible determinar la presencia en el agua de numerosos
gérmenes patodgenos, el aislamiento e identificacion de muchos de ellos es a

menudo muy complicado y a veces so6lo cualitativo.

De acuerdo a los resultados de la muestra obtenida del laboratorio de
agua del Instituto de Fomento Municipal (INFOM), segun el analisis.

De acuerdo a los resultados de la muestra obtenida del laboratorio de
agua del INFOM y segun el analisis bacteriol6gico del agua no cumple con los
requerimientos de dicho analisis establecido en la Norma COGUANOR NGO
29001, por lo cual se debe realizar un tratamiento correcto para eliminar las
impurezas en el agua, los resultados del analisis se encuentran en la seccion de

apéndices.

2.1.8.2. Andlisis fisicoquimico

Los analisis fisicos son los que se efecttan para determinar las
caracteristicas fisicas del agua: color, turbiedad, olor, sabor y temperatura, las
cuales son de menor importancia, desde el punto de vista sanitario. Los analisis
guimicos son los que definen los limites minimos de potabilidad para consumo

humano.

De acuerdo a los resultados de la muestra obtenida del laboratorio de
agua del INFOM y segun el analisis fisicoquimico el agua no cumple con los
requerimientos del analisis establecido en la Norma COGUANOR NGO 29001,
por lo cual se debe realizar un tratamiento correcto para eliminar las impurezas
en el agua, los resultados del andlisis se encuentran en la seccion de

apéndices.
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2.1.9. Levantamiento topogréfico

Previo a los trabajos topograficos se realizd un recorrido desde la
captacion a la comunidad, para determinar la certeza de los derechos de paso,
utilizando en dicho recorrido un GPS, para determinar la diferencia de la altura
del pozo mecéanico con respecto a la comunidad. El levantamiento topografico
para el presente proyecto contuvo dos acciones principales: la altimetria y la

planimetria.

2.1.9.1. Altimetria

Se encarga de la medicidn de las diferencias de nivel o elevacion entre los
puntos del terreno, las cuales representan las distancias verticales medidas a
partir de un plano horizontal de referencia.

2.1.9.2. Planimetria

Solo toma en cuenta la proyeccion del terreno sobre un plano horizontal
imaginario (vista en planta), que se supone es la superficie de la tierra. La
ubicacion de los diferentes puntos sobre la superficie de la tierra, se hace
mediante la medicién de angulos y distancias, a partir de puntos y lineas de
referencia proyectadas sobre un plano horizontal.

2.1.10. Calculo hidraulico
Para realizar el calculo se hizo uso de la férmula de Hazzen — Williams,

por considerarse la mas adecuada. Esta ecuacion expresa las relaciones de

flujos de agua en conductos circulares a presién o conductos que fluyen llenos.
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La ecuacion es:

(1 743811*L*Q'8%)

HI d4,87 * Cl85

Donde:
Hf = pérdida de agua en metros de agua (m.c.a)
L = longitud (metros) por un factor de pendiente 1,03
Q = caudal de disefio (litros/segundo)
d = diametro de tuberia en pulgadas (“)
c = coeficiente de disefio para PVC. ¢ = 150. Hg = 100
La velocidad se calcula por medio de la siguiente ecuacion:
V=QI/A

Donde:

Q = caudal (litros/segundo)

A = érea de la tuberia
2.1.10.1. Linea de impulsion
Se conoce como la tuberia que conecta de la fuente al tanque de
almacenamiento y distribucion. Cuando un sistema se disefia por bombeo, se

requiere considerar un caudal de bombeo suficiente para abastecer el consumo

maximo diario en un determinado periodo de bombeo.
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El caudal de bombeo es un parametro muy importante, ya que con base
en este se define el diametro de la linea de impulsion, como también una
velocidad adecuada. Para determinar el caudal de bombeo es importante definir
antes el periodo de bombeo, el caudal se determina en funcién del caudal que
proporcionara la fuente. Se recomienda que el periodo de bombeo sea de 8 a
12 horas.

El caudal de bombeo necesario para cubrir con la demanda diaria se

utiliza la siguiente expresion:

5 (Q)24)

Q hb

Donde:
Qb = caudal de bombeo (lts/seq)

hb = horas de bombeo

Qc = consumo maximo diario (Its/seq)

Considerando 12 horas de bombeo. La expresion queda de la siguiente

manera:

(4,84)(24)

Qb= =9,672litros/seg

Este caudal sera bombeado a través de toda la linea de impulsion hasta el

tanque de almacenamiento y distribucién.
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2.1.10.2. Célculo de la potencia de la bomba

Considerando que la vida util de los equipos de bombeo oscilan entre 5y
10 afios y que el caudal de bombeo segin recomendaciones no debe variar,
para mantener las condiciones hidraulicas de disefio de la linea de impulsion,
se propone que se varien las horas de bombeo segun la demanda de la

poblacion.

Para estimar el didmetro de la tuberia de impulsion se utilizara la ecuacion
de BRESS, siendo esta:

D - K * Q1/2

Donde:
D =didmetro en metros de la tuberia
K =factor que oscila en 0,7 a 1,6 normalmente se toma 1,2
Q = caudal de bombeo en m?¥seg

D =1,2 * (0,00967)"2 = 118,02 mm.

Existen dos opciones se toma un diametro de 114.30 milimetros (4”) o un

diametro de 141,30 milimetros (5”), para la seleccion del didametro de la tuberia

a utilizar se hara el calculo de las velocidades y se seleccionara la mayor.

Para el calculo de las velocidades se utiliza la siguiente la ecuacion la cual

se detalla en el célculo hidraulico.
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V=(1,974;Q)
(D)

Célculo de la velocidad tuberia de didmetro 114.30 milimetros (4”)

(1,974 *9,672)
V= > = 1,05 m/seg
(4,26)

Céalculo de la velocidad tuberia de diametro 141.30 milimetros (5”)

(1,974 * 9,672)
V= > = 0,75 m/seg
(5,05)

Chequeando las velocidades para las tuberias respectivamente se elige la
mayor y trabajamos con la tuberia de 114.30 milimetros (4”) que es la mas
adecuada para nuestro disefio ya que nos produce una velocidad de 1,05

m/seg.

Se procede a calcular la carga dindmica total con base en las pérdidas de
todos los componentes del sistema con la ecuacion siguiente. Ver 2.1.10

céalculo hidraulico.

(1 743811*L* QM)
N d487 » c185

Hf

Célculo de la carga dinamica total (C.D.T)

o Altura del nivel dinAmico a la boca del pozo
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Hs = 265 pies = 135 pies = 80,77 metros

Pérdida de carga en tubo de columna utilizando la ecuacién de Hazen &
Williams.

_ (1743811%80,77*9,672"8°)

i 426487 x 10018

=160 metros

Altura de la boca del pozo a la descarga

H = altura torre + distancia entre el pozo y tanque
H = 12 metros + 3 metros = 15 metros

Pérdidas de carga en linea de impulsion Hazen & Williams

(1 743811*1500* 9,672"°)

i 426487 » 100185

=0.29 metros

La carga por velocidad (V2/29)

H velocidad = (1,05 m/se@)2/(2*9,81) = 0,056 metros

Pérdidas menores 10 % linea de impulsion

H menores = 10 % * 0,29 metros = 0,029 metros

Pérdida por especificaciones 5 metros
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Sumando las pérdidas anteriormente calculadas se obtiene la carga
dinamica total (C.D.T).

C.D.T=80,77 + 1,60 + 15,00 + 0,29 + 0,056 + 0,029 + 5 = 102,75 metros

Para el célculo de perdida de carga en tubo de columna, pérdida de carga en

linea de impulsién se utilizo la ecuacion de Hazzen y Williams.

*
Potenciabomba= m
76*e
Donde:
C.D.T = carga dindmica total
Qb = caudal de bombeo
e = eficiencia (0,70)
*
Potenciabomba= 102’;2 9672 =18,68 HP.
*e

Agregando un 25 % a la capacidad para compensar el desgaste normal
del equipo.

Potencia de la bomba =23,35 H.P

Potencia de la bomba comercial = 25 H.P

Segun el analisis anterior la potencia de la bomba a utilizarse sera de 25

H.P por ser una potencia comercial.
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2.1.10.3. Verificacion del golpe de ariete

Golpe de ariete es un fenbmeno de una onda de presion creada por
cambios relativamente repentinos en la velocidad del liquido, se produce en la
tuberia cuando una valvula se cierra rapidamente o cuando se interrumpe el
ciclo de bombeo, provocando que el agua que circulaba normalmente se
detenga y el rebote se convierta en una onda de agua que se distribuya en la
tuberia y forme una sobre presién que pueda dafar la tuberia, accesorios,
equipo; por lo cual se puede prever si se conoce cual es la sobre presion que

genera. Para el célculo del golpe de ariete se utilizé la siguiente ecuacion.

G.Ariete = 145 *vel

N (E agua)(d)
| (Etuberia)(e)

Donde:

G.A = golpe de ariete
Eagua = modulo de elasticidad del agua (Kg/cm?)

E tuberfa = médulo de elasticidad del material en este caso HG (Kg/cm?)

d = diametro interno de la tuberia (mm)

e = espesor de pared de la tuberia a utilizar (mm)

vel = velocidad que se produce en la tuberia de impulsion
G.Ariete = 145 *105=133,72m.

, (20670)(11014)
" (2100000)(3,66)

Caso critico = C.D.T. + G.A. = 102,75 + 133,71 = 236,46 m.c.a= 375,68

P.S.l y tomando en cuenta que la presion de trabajo para la tuberia de hierro
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galvanizado es de 700 P.S.I, se concluye que el golpe de ariete no provocara
ruptura en la tuberia, sin embargo como factor de seguridad para el equipo de

bombeo se instalara una valvula de alivio por golpe de ariete.

2.1.10.4. Especificaciones del equipo de bombeo

Las condiciones de trabajo de una bomba estan definidas principalmente
por tres caracteristicas: gasto de bombeo (caudal de bombeo), altura de
bombeo (carga dinamica total) y la velocidad de rotacion del equipo. Estas
caracteristicas a la vez originan para cada situacion una eficiencia y una

potencia requerida. Por lo cual las especificaciones del equipo de bombeo son:

o Bomba sumergible, acoplada a un motor eléctrico
o Liquido a bombear: agua
o La carga dindmica total a vencer: 102.75 m equivalentes a 337,02 pies

o Caudal de bombeo: 9,672 litros/seg

o El didmetro del equipo de bombeo no debe ser mayor a @ 8”
o El didmetro de acople entre el equipo de bombeo y tuberia de impulsion
debe ser de @ 4”.
o La eficiencia del conjunto motor bomba: 70 %
o El motor eléctrico debe funcionar con un voltaje de 440 voltios
o La potencia de la bomba debe ser de 25 H.P
2.1.10.5. Informacién del pozo y sistema de bombeo

A continuacion se presentan datos importantes del pozo mecanico que

fuerén tomadados en cuenta en el disefio de la bomba sumergida.
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2.1.10.5.1. Pozo perforado

Los pozos perforados deberan cumplir con los siguientes requerimientos

para el buen funcionamiento:

o Ubicarse en zonas no inundables y de facil acceso para el manteamiento

o Perforarse aguas arriba de cualquier fuente real o potencial de
contaminacion y protegerse contra riesgos de contaminacion.

o No deberan localizarse a menos de 20 metros de los tanques sépticos,
letrinas, sumideros, campos de infiltracibn o cualquier otra fuente de
contaminacion similar.

o El diametro de la tuberia de revestimiento del pozo debera seleccionarse
de acuerdo con las caracteristicas del acuifero del consumo querido.

o El espacio comprendido entre la perforacion y el tubo de revestimiento
debera sellarse con mortero rico en cemento hasta minima de 3 metros
el cual se conoce como sello sanitario.

. El tubo de revestimiento debera sobresalir un minimo de 25 centimetros
del piso terminado de la caseta de bombeo.

o El acondicionamiento del terreno en los alrededores del pozo debe
hacerse de tal forma que garantice que las aguas superficiales drenen
hacia fuera.

o Antes de entubar el pozo, debera correrse un registro eléctrico para
establecer el disefio que tendra la rejilla y la ubicacién respecto a los
acuiferos a explotar.

o En las zonas adyacentes al acuifero se colocaran rejillas previamente
disefiadas de acuerdo a la granulometria del mismo, de tal forma que
impidan el paso de arenas que puedan dafar los equipos de bombeo y

obstruir el pozo. La velocidad del agua de entrada por los orificios o
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ranuras de la rejilla o en el filtro, no debe exceder de 0,03
metros/segundo. Podra utilizarse tubo ranurado con soplete de acetileno.

o En acuiferos con material permeable de diametro muy pequefio y
uniforme, se debe construir un empaque de grava o filtro, alrededor de la
rejilla o zona de ranura. Con este fin el espacio anular en la zona de
filtracion debe tener como minimo 5 centimetros. Hay que tomar en
cuenta que el diametro de la perforacion serd 10 centimetros méas grande
que el didmetro de la tuberia de revestimiento.

o Terminada la perforacién y después de entubar el pozo debe limpiarse y
desarrollarse para sacar los residuos de perforacién, y conglomerados de
arena, utilizando aire comprimido o cubeta mecanica adecuada.

o La produccion efectiva de los pozos debera estimarse con base en la
prueba de produccion de bombeo continuo, la cual durara minimo 24
horas a caudal constante, midiendo caudal y abatimiento del nivel
freatico, por medio de bomba de capacidad adecuada. Debera hacerse
ademas una prueba de recuperacion de 24 horas de duracion.

o Los materiales de la tuberia de revestimiento, rejilla, columna de las
bombas y ademéas elementos en contacto con el agua, deberan ser
resistentes a la accion corrosiva de esta y soportar los esfuerzos

méaximos a que puedan estar sometidos.

En la siguiente tabla se muestra el caudal de consumo con el respectivo

diametro de tuberia de revestimiento mas comun en los pozos mecanicos.
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Tabla V. Caudales y diAmetros en pozos mecanicos

Caudal Diametro de la tuberia de
(Consumo) revestimiento
Hasta 10 litros/segundo (158 gpm) 152 mm ( 6”)
De 10 a 15 litros/segundo ( de 158 a 237 gpm) 203 mm ( 8)
De 15 a 25 litros/segundo ( de 237 a 396 gpm) 254 mm ( 10”)
De 25 a 40 litros/segundo ( de 396 a 634 gpm) 305 mm (127)

Fuente: elaboracion propia.

2.1.10.5.2. Datos del pozo
A continuacién en la presenta tabla se muestran la informacion
relacionada a la perforacion del pozo mecanico ubicado en la Comunidad

Sector Barrillas, aldea Tierras del Pueblo del municipio de Mazatenango.

Tabla VI. Datos perforacion pozo mecéanico

Informacidén pozo mecanico Comunidad Sector Barrillas, aldea Tierras del

Pueblo
Método de perforaciéon Percusion con perforadora 60-I
Diametro de la tuberia 8 pulgadas
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Continuacion de la tabla VI.

Temperatura del agua 20 grados
Profundidad del pozo 400 pies

Total de tuberia ranurada 280 pies

Nivel estatico 80 pies

Nivel dinamico 265 pies
Produccion 130 galones/minuto
Sello sanitario Entre 80 a 100 pies
Filtro de grava Entre 80 a 400 pies

Fuente: elaboracion propia.

2.1.10.5.3. Perfil estratigrafico

Un perfil estratigrafico es una especie de radiografia del suelo en estudio,
en donde se identifica y describen las caracteristicas fisicas, geolédgicas de las
diferentes capas o estratos que componen el suelo en estudio ya que el suelo
estd compuesto por capas 0 estratos que varian las propiedades conforme se

profundiza en el mismo.

En la siguiente tabla se presenta el perfil estratigrafico del suelo en estudio

para la perforacién del pozo mecénico.
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Tabla VII.  Perfil estratigrafico

Profundidad (pies)

mstrato Desde Hasta
Roca gris 0 20
Roca café 20 30
Roca roja y arena 30 80
Roca negra 80 170
Roca gris y arena 170 200
Roca blanca y arena 200 280
Roca gris y arena 280 380
Barro negro 380 400

Fuente: elaboracion propia.

En la seccidbn de apéndices se encuentra el esquema del perfil

estratigrafico del suelo en estudio.

2.1.10.5.4. Equipo de bombeo en pozo

perforado
La capacidad de la bomba y la potencia del motor deberan ser suficientes
para elevar el caudal de bombeo previsto contra la altura méxima de disefio, la
eficiencia de la bomba en ningln caso serd menor del 60 %.
La bomba debe instalarse a una profundidad tal que se asegure una

sumergencia que garantice el enfriamiento adecuado.
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A la salida del caudal de bombeo deberan proveerse como minimo los

siguientes dispositivos.

o Manometro en la descarga.

. Tuberia de limpieza.

o Valvulas de retencion y de paso en la linea de descarga.

o Junta flexible en la linea de descarga.

o Proteccion contra golpe de ariete si fuera necesario.

o Elementos que permitan determinar en cada caso la altura del nivel de
bombeo.

La capacidad del motor debera calcularse para suministrar la potencia
requerida por la bomba (considerando el rendimiento del conjunto), mas una

capacidad de 10 a 25 % para compensar el desgaste normal del equipo.

En el sistema de bombeo se utiliza energia potencial del agua con la
diferencia que para llevarla a ese nivel de energia se utiliza un equipo de
bombeo que proporcione la energia necesaria (energia mecénica) para elevar
el nivel natural de la fuente a un nivel aprovechable. Para ver el disefio del

equipo de bombeo ver 2.1.10.1 (linea de impulsion).

2.1.10.5.5. Tanque elevado

Los tanques elevados podran ser de concreto o metdlicos, atendiendo

criterios econdmicos. Deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

o Que el nivel minimo de agua en el tanque sea suficiente para conseguir
las presiones adecuadas en la red de distribucion.

o Que la tuberia de rebose descargue libremente.
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Que la tuberia de salida hacia el servicio sea reentrante como minimo 20
centimetros.

Tubo de desaglie con la correspondiente valvula de compuerta, que
permite vaciar el tanque.

Dispositivo para ventilacion convenientemente protegidos, instalandose
uno por cada 30 m? de superficie como minimo.

Escaleras interiores y exteriores en caso de que las dimensiones
excedan de 1,20 metros de alto.

Caja comun o camara seca para facilitar la operacion de las llaves y
valvulas del tanque.

Las tuberias de rebose desagile no se conectaran directamente a los
alcantarillados; deberan tener una descarga libre de 1,00 metros como
minimo y siempre se buscard un desfogue adecuado, donde no cause
dafio o erosion.

Los extremos de las tuberias de rebose y desaglie deben protegerse
para impedir el paso de insectos y otros animales.

2.1.11. Calculo y disefio de la linea de distribucion

En el calculo y disefio de linea de distribucién es muy importante mantener

la presién adecuada para que el sistema sea eficiente en cualquier punto de la

red distribucion de agua potable.

2.1.11.1. Red de distribucioén

Se aceptardn ramales abiertos que partan de la tuberia matriz de

distribucion siempre que terminen en conexiones prediales o domiciliares,

servicios publicos, o en casos excepcionales, en puntos muertos provistos de

valvulas que sirvan para la limpieza de la tuberia.

40



2.1.11.2. Presiones

En consideracion a la menor altura de las edificaciones en medios rurales,

las presiones tendran los siguientes valores.

o Minima 10 metros ( presion de servicio)
o Maxima 40 metros ( presion de servicio)
2.1.11.3. Parametros de disefio

Los criterios técnicos tomados en consideracion para el desarrollo de los

calculos hidraulicos, se presentan en la siguiente tabla.

Tabla VIlIl. Parametros de disefio hidraulico

PARAMETROS DE DISENO

SISTEMA FACTORES
Periodo de disefio 21 afios (2013 - 2034)
Poblacion actual 2 250 habitantes
Poblacion futura 4 360 habitantes
Dotacién (lts/hab/dia) 80 (Its/hab/dia)
Factor de conduccion f.d.m 1,2
Consumo maximo diario Qc 4,85 lts/seg
Factor de distribucion f.h.m. 2.2
Consumo méaximo horario 8,88 Its/seg
Capacidad de almacenamiento (ver 2.1.13.2) 130 m®

Fuente: elaboracion propia.
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A manera de ejemplo, se disefiara el tramo comprendido en la siguiente

estacion E-27 y la estacion E-57.

La ubicacién de la fuente con respecto del tanque de distribucion permite

que el sistema sea por gravedad, por lo que se realizara un disefio hidraulico.

Valores de disefno hidraulico

Longitud de disefio = 652,98 metros
Caudal de disefio = 1,137 litros/segundo
Numero de vivienda =22

Poblacion actual =132

Poblacioén futura del disefio = 256
Cota de terreno inicial E-23 =995,73 m.s.n.m
Cota de terreno final E-60 =982,23 m.s.n.m

o Célculo de la carga disponible

Primero se calcula la pérdida de carga disponible o diferencia de nivel

entre las estaciones, es decir:

H = (cota inicial del tramo E-27 — cota final del tramo E-57)

H= (995,73 m - 982,23 m)= 13,50 m.

. Céalculo de diametro teo6rico

Para calcular el diametro de la tuberia, necesario para cumplir con los

requerimientos hidraulicos, se efectiia mediante la formula de Hazen Williams.
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Sustituyendo valores:

1
, . (1 743,811 * 625,98* 1,1371,85) 2,87
Dteorico = 15.50 1501 85 =1 ,60 DU|gadas
1 * ’

Se opta por el diametro comercial de 2”, diametro interno 2,095”.

o Célculo de pérdida real para el diametro propuesto

Una vez definido el diametro interno de la tuberia, se procede a calcular el

valor real de la pérdida en este tramo; por medio de la ecuaciébn de Hazen

Williams.
_(1743,811*625,98 *1,137"%)
i = 150"%5 « 2 095487 =368 m
° Célculo de la velocidad
1,974 * Q
v _( i )
(D)
Donde:

V = velocidad del agua en metros/segundo

Q
D

caudal en litros por segundo (litros/segundo)

diametro interno de la tuberia en pulgadas
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Sustituyendo valores:

(1,974 * 1,137)
V= >
(2,095)

=0,51 m/s

Verificacion de la velocidad, cuyo rango es de 0,30 a 6,00 m/s, por lo que

esta dentro del rango permisible.
o Célculo de la cota piezométrica

La cota piezométrica final del tramo se calcula restando la cota
piezométrica al inicio del tramo, menos las pérdidas del tramo, por lo tanto; se
calcula de la siguiente manera:

C.P.F=C.P.I-Hf

Donde:
C.P.I = cota piezométrica inicial del tramo
C.P.F = cota piezométrica final del tramo
Hf = pérdida por friccion o pérdida de carga

Sustituyendo valores:

C.P.1 =1003,82 m
C.P.F=1003,82 m - 3,58 m =1000,24 m
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o Célculo de presion estatica

Se calcula de la siguiente manera: cota inicial de tramo menos la cota final

del terreno de dicho tramo.

Pest=C.I - C.F

Donde:

C.l =cota inicial del tramo

C.F = cota final del tramo

Pest = presion estética

Pest =(995,73 m - 982,23 m)= 13,50 m

J Calculo de presion disponible

La presién se calcula de la siguiente manera: cota piezométrica final

menos la cota final del terreno de dicho tramo.

PDF=CPF-C.T.

Donde:

P.D.F = presion disponible al final del tramo

C.P.F = cota piezométrica final del tramo

C.T.F = cota del terreno al final del tramo

45



Sustituyendo valores:

P.D.F =1000,24 m-982,23 m=18,01 m

2.1.12. Volumen del tanque elevado

Los tanques juegan un papel importante para el disefio del sistema de
distribucion de agua potable, tanto del punto de vista econémico, asi como por
la importancia en el funcionamiento hidraulico del sistema y en el

almacenamiento de un servicio eficiente.

Los requisitos sanitarios para un tanque son las siguientes:

o Cubierta hermética, que impida la penetracion de aves, agua del exterior,
polvo, con pendiente para drenar el agua de lluvia.

o Evitar la entrada de luz para evitar el crecimiento de algas.

o El tubo de ventilacion tendra abertura hacia abajo, con rejilla para evitar
los insectos y el polvo.

o Escotilla de visita para inspeccion de limpieza, ubicada cerca de la
tuberia de entrada, para facilitar el aforo del caudal en cualquier
momento.

o El didmetro minimo de tuberia de rebalse sera igual al de la tuberia de
entrada de entrada del tanque.

o El tubo de salida se colocar al lado opuesto del tubo de entrada para que
el agua circule en el tanque.

o Debe tener escaleras interiores y exteriores si el tanque excede de 1,2

metros de alto.
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El tanque para el almacenamiento de agua debe disefiarse para que supla
las demandas maximas horarias esperadas en la red de distribucion. De esta
forma se mantiene una reserva adecuada para el caso en el que se interrumpa
la distribucion de las lineas o fuente de abastecimiento, y para casos de
incendio. El volumen del tanque deber ser igual a la suma de los requerimientos

siguientes.

El caudal de agua llega a los tanque es practicamente constante, por lo
que puede almacenarse agua en los periodos en que el consumo es menor
para cubrir los de mayor consumo. Para cubrir la demanda de agua en las
horas de mayor consumo, siendo su volumen igual a 25 % al 40 % del caudal

medio diario.

Para la Comunidad Sector Barrillas, aldea Tierras del Pueblo, cuya
poblacién 4 361 habitantes por criterio se disefid un tanque para un volumen del

35 % del caudal medio, mas un 7 % por eventualidades.

Qm = 4,03 litros/segundo
Volumen = Qm * 86 400/1 000
Volumen = 35 % * (4,03 * 86,4)
Volumen = 1,07 * (121,867 m°)
Volumen = 130,39 m®

Volumen tanque metalico = /4 * d** h

Volumen tanque metalico = /4 * 5,2° * 6,10

Volumen tanque metalico = 130,00 m*
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2.1.13. Disefio del tanque elevado metélico

A continuacion se detalla el disefio del tanque elevado que tiene una
capacidad de almacenamiento de 130 m?, el cual se disefiara en dos partes las

cuales son, el cuerpo y la torre del tanque elevado.

2.1.13.1. Disefio del cuerpo del tanque metalico

. Disefio del techo

El techo no estd sometido a presion directamente por el liquido que
contiene el tanque, en este caso se considera que la presién es nula, por lo que
su espesor viene dado en la mayoria de los casos por efectos de corrosion. Se
asume para todo el tanque un espesor minimo por corrosion de 1/8”, pero por
razones comerciales se utilizara ldmina de un espesor de 1/4” para el techo,

este sera de forma cénica con una altura de 0,90 metros.
o Disefio del cuerpo

Forma cilindrica

Altura: 6,10 m

Diametro: 5,2 m

El esfuerzo para el tanque se determina por medio de la siguiente

ecuacion:

S=26hd/t

Incluyendo un factor de eficiencia de la soldadura @ = 0,85
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S = 2,6 hd/@t

t=2,6 hd/@S

S = esfuerzo unitario maximo (Ib/pulg?) = 15 000
h = altura del liquido en pies

d = seccién analizada en pies

t = espesor en pulgadas

@ = factor de eficiencia de soldadura = 0,85

t=2,6 hd/ @S
= 2,6 ((20,013)*(17,060)/ (0,85*15 000))
t = 1/5” debido a que el espesor de lamina no es muy comercial, se usara un

espesor de 3/16”

. Disefo del fondo cénico

Segun la formula siguiente:

S=26hd(secO)/t

Altura: 0,50 m

Incluyendo el factor de eficiencia de soldadura @ = 0,85

S =2,6 hd (sec 0)/t

t=2,6 hd (sec 8)/ @S

8 = angulo que forma el fondo del tanque con la vertical de un punto cualquiera
t=2,6 hd (sec 6)/ FS

= 2,6 ((21,654)*(17,060)*(sec 45)/ (0,85*15 000))

= 0,05 + 1/8” por corrosion = 0,175”

t =1/4” por razones comerciales
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2.1.13.1.1. Tipos de juntas

El empalme o unién de placas del tanque, partes y conexiones se hara por
medio de soldadura. Pueden usarse tornillos para uniones secundarias y para
empalmes de columnas que resistan principalmente cargas de compresion.
Pernos tratados o laminados en frio pueden ser usados para conexiones barras

a traccidon que tengan los extremos previstos para estos accesorios.

Las roscas de los tornillos seran pulidas para evitar la rebaba exterior y
prevenir una facil remocion de las tuercas. Las uniones entre juntas traslapadas
de placas del fondo se encuentran soportadas directamente en una plataforma
de cimentacion, seran soldadas continuamente en el lado superior Gnicamente,
todas las demas juntas traslapadas de placas en contacto con el liquido seran

soldadas continuamente en ambos lados.

2.1.13.1.2. Cargas de disefio

o Carga muerta: serd el peso estimado de todas las construcciones
permanentes y accesorios. El peso unitario del acero se considerara
como 490 libras/pie cubico (7 850 kilogramos/ metro cubico), y el del
concreto entre los limites de 144 a 150 libras/pie cubico (2 300

kilogramos/metro cubico).

o Carga viva: sera el peso estimado de todo el liquido cuando el tanque
esta lleno hasta el rebosadero y todas las demas cargas vivas que
correspondan. El peso unitario del agua se considerara 62,4 libras/pie

cubico (1 000 kg/metro cubico).
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o Carga por viento: en lugares donde deba considerarse esta carga se
asumirda que es de 30 libras/pie cuadrado (150 kilogramos/metro
cuadrado), en superficie planas verticales y de 18 a 20 libras/pie
cuadrado (90 — 100 kilogramos/metro cuadrado), en proyecciones de
areas de superficies cilindricas y 15 libras/pie cuadrado (75 kilogramos/
metro cuadrado), en proyecciones de areas de doble curvatura (placas) y

superficies cénicas.

o Cargas de sismo: se asumira que la carga completa lateral sobre la
estructura (techo, paredes, fondo y la proyeccion del tubo de admision),
actla sobre la estructura, en el centro de gravedad de estas cargas.

2.1.13.1.3. Esfuerzos unitarios
Excepto para soportes de techo, todos los miembros de acero seran
disefiados y proporcionados para que durante la aplicacion de cualquiera de las
cargas previamente mencionadas, o cualquiera combinacion de ellas, el

maximo esfuerzo no exceda los valores especificados.

Esfuerzos Unitarios — Traccion

Tipo Esfuerzo unitario méaximo (libras/pulgadas?)
Acero estructural en seccién neta 15 000
Pernos y otras partes roscadas 15 000
Acero en fundicion 11 250
Placas de acero en paredes del tanque 15 000
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Esfuerzos Unitarios — Compresion

Tipo Esfuerzo unitario méaximo (libras/pulgadas?)
Placas de paredes 15 000
Acero estructural y metal de soldadura 15 000

Rigidizadores de vigas de alma llena, almas
de seccion laminadas al pie del filete 18 000
Acero de fundicion 15 000

Esfuerzos Unitarios — Flexion

Tipo Esfuerzo unitario méaximo (libras/pulgadas?)
Tension en las fibras extremas excepto

Placas para base de columnas 15 000
Placas para base de columnas 15 000
Compresion en las fibras extremas de

disecciones laminadas y vigas de alma llena

miembros compuestos para valores de LD/BT

menores o iguales de 600 15 000
LD/BT, mayor de 600 9 000 000 (LD/BT)
L = longitud no soportada, D = peralte del miembro,

B = ancho del miembro, T = espesor de su patin en

Compresion.

Pines en fibra extrema 22 500

Acero de fundicion 11 250
Esfuerzos Unitarios — Corte

Tipo Esfuerzo unitario méaximo (libras/pulgadas?)
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Pines y pernos tratados, en agujeros

rimados o barrenados 11 250
Pernos corrientes 7 500
Almas de vigas y vigas de alma llena,
seccion total 9 750
Acero de fundicion 7 325
Placas del tanque y uniones estructurales,
de material de acero 11 250

Esfuerzos Unitarios — Aplastamiento
Tipo Esfuerzo unitario méaximo (libras/pulgadas?)
Pines 24 000
Areas en contacto con superficies laminadas 22 500
Areas en contacto de materiales similares 20 250
Expansion de rodillos y arcos de diametro (d) 600 d
d = didmetro (pulgadas)
Concreto:
2 500 libras/pulgada cuadrada
3 000 libras/pulgada cuadrada
4 000 libras/pulgada cuadrada
5 000 libras/pulgada cuadrada

Corte doble Corte simple

Pernos tratados, en agujeros rimados,
O barrenados 30 000 24 000
Pernos corrientes 18 750 15 000
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2.1.13.1.4. Esfuerzos combinados

Esfuerzos axiales y de flexion: todos aquellos miembros diferentes de las
columnas, sujetos a esfuerzos axiales y de flexion, seran proporcionados para
gue la cantidad (fa/Fa + fb/Fb) no exceda la unidad. Las columnas, sujetas tanto
a esfuerzos axiales y de flexion, seran proporcionadas para que el término

(fa + fb), no exceda del valor de P/A, tal como se describe mas adelante.

Fa: esfuerzo unitario que se permitiria, si Unicamente existiera el esfuerzo
axial; Fb: esfuerzo unitario que se permitiria, si Unicamente existiria el esfuerzo
de flexién; fa: esfuerzo unitario de flexion real, igual a dividir el momento de

flexion por el médulo de seccion del miembro.

Pernos: los pernos sujetos a corte y fuerzas de tension, seran
proporcionados, para que los esfuerzos unitarios combinados no excedan el
esfuerzo unitario permisible para pernos en tension Unicamente. Los pernos en
tension tendran las cabezas en formas especiales para proveer una adecuada

resistencia al corte a través de ella.

En el disefio de cimentaciones de concreto, sin embargo, el incremento en
los esfuerzos de disefio, cuando se incluye viento y cargas muerta y viva
pueden ser 33,33 % tanto para los esfuerzos permisibles en el concreto, como
en el acero de refuerzo, permitidos por la ultima revision del Instituto Americano
del Concreto (ACI) Norma 318, previendo que las cimentaciones en el disefio,
no sean menores que las requeridas por la combinacion de cargas muerta y

viva actuando independientes.

54



Espesores minimos

Espesores minimos para cualquier parte de la estructura de un tanque

metalico elevado.

Tanques no mayores de 120 pies de diametro Va
Tanques mayores de 120 pies de diametro 5/16”
Tangues mayores de 200 pies de didmetro 3/8”

Valores de disefio de soldaduras

Soldaduras acanaladas

Tensién 85 %
Compresion 100 %
Corte 75 %

Soldaduras de filete

Corte transversal 65 %

Corte longitudinal 50 %

2.1.13.2. Disefo de la torre

° Disefio de la estructura

4 columnas inclinadas a 1/8
Altura de torre: 12 m

Separacion de columnas: 7,85 m
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Longitud de riostras horizontales: variable
Longitud de riostras diagonales: variable

Dado que el viento no es critico en el medio para la mayor parte de las
estructuras, solamente se analizara por sismo, por lo que se necesita integrar el
peso total de la estructura, tal como se presenta a continuacion.

o Integracién del peso tanque elevado
o) Célculo peso del agua dentro del tanque elevado
Peso del agua = 1 000 kg/m® *130 m® = 130 000 kg
o Célculo peso de la tapadera del tanque elevado
Peso de la tapadera: peso = Apa * tiapa
A= (T*D%)/4 = (11*5,2°)/4 = 21,237 m?
t=1/4" =0,00635
P = 21,237 m** 0,00635 m* 7 850 kg/m®= 1 058,62 kg
o Célculo peso del cuerpo del tanque elevado
Peso del cuerpo: Peso = Aciiindro * tcilindro

Donde:

A = hgiiingro * Perimetro del cilindro

Perimetro = 1 * Dygjlindro
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Perimetro=1m*5,2 m =16,336 m
A=6,2m* 16,336 m = 99,651 m?

Peso = 99,651 m? * 0,00635 m * 7 850 kg/m* = 4 967,37 kg
o Célculo peso del fondo del tanque elevado
Peso del fondo: peso: perimetro del fondo = Asondo * trondo
A = (*D%)/4 = (11*5,2%)/4 = 21,237 m?
t=1/4"=0,00635
P = 21,237 m** 0,00635 m* 7 850 kg/m>= 1 058,62 kg
o Célculo peso de accesorios (asumido) = 800 kg

Peso total del tanque lleno con agua =137 884,61 kg = 137 900 kg

Ahora se da seguimiento a incorporar el peso de la torre estructural, que

es de la siguiente manera.

. Peso de la torre

Peso de las columnas @ = 12" =4 * 12 m* 38,34 kg/m = 1 840,32 kg
Peso de las breizas horizontales = 20 * 50,65 kg =1 013 kg

Peso de las breizas horizontales = 32 * 50,65 kg = 1 620,80 kg
Peso total de la torre =4 474,12 kg = 4 475,00 kg

Tomando en cuenta ambos pesos, tanto el del tanque lleno con agua y el
de la torre, el peso total es 142 375,00 kg. Con la existencia de estos datos se
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puede dar continuacion al disefio y realizar un analisis por sismo, el andlisis se

hara segun el cédigo SEAOC, de la manera siguiente:

Formula de SEAOC:

V = ZIKCSW

Donde:

V = corte basal

Z =1,00, ya que el riesgo de sismo es minimo

| = 1,00, factor que depende de la importancia de sus caracteristicas
K = 2,5, ya que es un tanque elevado

C =1/15raiz T; donde T = 0,0906 H/ raiz (B)

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

Donde H es la altura del centro de gravedad del depdsito del tanque y B
es la longitud paralela a la fuerza del sismo que resiste.

V =1*1,5*2,5*0,087* W = 0,3268W
Peso/columna = 142 375,00 kg/4 = 35 593,75 kg

Corte que actua en el tanque: V = 0,3268 * 137 900 kg = 45 065,72 kg
Corte que actta en la torre: V = 0,3268 * 4 475 kg = 1 462,43 kg

Se recomienda aumentar las cargas un 25 % como factor de seguridad:

Viotal = 45 065,72 + 1 462,43 = 46 528,15 kg
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Por lo tanto:
Viota = 46 528,15* 1,25 = 58 160,44 kg

. Calculo de los momentos actuantes
M= 45 062,81 kg * 1,25 * 15,05 m = 847 744,18 kg — m
M”=1462,34kg *1,25*6,15m =11241,71kg—m

Miota = 858 985,88 kg — m

Los momentos fueron calculados con respecto a la base de la torre,

Analisis de los sentidos xx — yy.

o Calculo del corte y momento por marco

Vm = corte por marco
Vm = Vtotal/2 = 58 156,44 kg/2 = 29 078,22 kg

Mm = momento por marco
Mm = 858 985,88 kg — m /2 = 429 942,94 kg — m

o Célculo de la reaccion en el punto o
Ro = reaccion en el punto o
Ro = Mm/separacién entre columnas

Ro = 429 942,94 kg — m/7,85 m = 54 712,477 kg

P, _-=esfuerzo entre columnas 1 -2

Pi_>= (M'l + M”;)/separacion entre columnas
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M’ = momento de V' respecto del punto 1

M, =56 328,51 kg * 3,175 m = 178 843,04 kg — m
M”; = momento de V' respecto del punto 1

M”;=1 827,925 kg * 3,175 m =5 803,64 kg — m
P1_-, =186 646,08/7,85 = 23 521,87 kg

o Analizando en el sentido xy — yx

El valor de la fuerza en el arriostre diagonal sera

AD = (Ro - P;_2)* Sec 6
AD = (54 712,477 kg — 23 521,87 kg) * sec 25 = 34 415,03 kg = 74,74 Kips

. Fuerza méaxima sobre una columna

Pmax = Migta/dist
Pmax = 858 985,88/7,85 = 109 424,95 kg

. Disefio de columnas

C = Pmax + (P/columna)
C =109 424,95 kg + 35 593,75 kg = 145 018,70 kg = 319,04 Kips

Utilizando una columna con un diametro de & = 12”

Datos

A = 14,60 plgs?
r = 4,38 plgs
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K=1
L=3m=9,48ft =118,08 plgs
Kl/r = 1*(118,08)/4,38 = 26,96

Segun la AISC para la relacién de 27

Fa=20,15y 1,33Fa

Hay que revisar lo siguiente fa<Fa; fa = C/A

Fa = 20,15 * 1,33 = 26,80 Kips/plgs? = 27 Kips/plg®
fa = 319,04 Kips/14,60 plgs® = 21,85 Kips/plg?

Si cumple con la exigencia que fa<Fa, por lo cual se puede asegurar que
una columna circular de diametro de 12” es adecuada para soportar las cargas

actuantes.

o Disefio de los miembros diagonales

Perfil C 8" X 8,5" X 3/8”

T = 74,74 Kips

A = 5,51 plgs?

r=2,82 plgs

K=1

L = 328,7 plgs

Kl/r = 1*(328,7)/2,82 = 116,52
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Segun la AISC para la relacién de 117

Fa=10,71y 1,33Fa

Hay que revisar lo siguiente fa<Fa; fa = C/A

Fa = 10,71 * 1,33 = 14,24 Kips/plg?
fa = 74,74 Kips/5,51 plgs® = 13,56 Kips/plg®

Como conclusion fa<Fa, por lo tanto si es apropiada a utilizar.
o Disefio de arriostres horizontales
Perfil C 8” X 8,5” X 3/8”
Utilizando una columna con un diametro de @ = 12”
C = 63,05 Kips
A = 5,51 plgs?
r =2,82 plgs
K=1
L = 308,97 plgs
Kl/r = 1*(308,97)/2,82 = 109,56

Segun la AISC para la relacion de 110

Fa=11,67y1,33Fa
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Hay que revisar lo siguiente fa<Fa; fa = C/A

Fa =11,67*1,33 = 15,52 Kips/plgs®
fa = 63,05 Kips/5,51 plgs® = 11,44 Kips/plg®

Como conclusion fa<Fa, por lo tanto si es apropiada a utilizar.
o Placa base para la columna
A = Pt/Fp
Donde:
Fp = 0,35* f'c (f'c = 210 kg/cm? = 3 000 Ibs/plg?)
Fp = 0,35* 3 000 = 1 050,00 Ibs/plg?

Pt = Fa * A = 20 150 Ib/plg® * 14,6 plg® = 294 190,00 Ibs
A = 294 190,00 Ibs/1 050,00 Ib/plg? = 280,19 plg

A =./28018 =16,74 plgs = 18 plg
o Presion real de contacto en la placa
g=Pt/B*C

q = 294 190,00 Ibs/ (18*18) = 907,99 Ibs/plg’
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9079932

M = 408596 Ibs—plg

o Espesor de la placa base

*q*(m2 A n2
Mo 3%a*m<on®) :/W
\ Fb \|Fb

Donde:
Fb = Esfuerzo de trabajo a flexion = 0,75Fy (AISC)
Fb = 0,75 * (36 000 Ibs/plg®) = 27 000 Ibs/plg®

m = n = proyeccion de la placa fuera de la columna (plg)

q = presion real de contacto

\'Fb
6*(4 08596)
t= |-~ 277 —091plg=1plg.
\l 27000 Pig==p1g

La placa a utilizar sera de 18"X18"x1”
o Disefio de pernos de anclaje

El caso critico para analizar los pernos es cuando el tanque se encuentra

vacio por lo que se tiene.

109 424,95 kg — 35 593,75 kg = 73 831,20 kg = 160,02 Kips
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o Disefio de pernos a tension
Ft = 0,60 * Fy
Ft = 0,60 * 36 000 = 21 600 Ibs/plg?
o Célculo area requerida para esfuerzos de tension

A requerida= F tension
Ft

160020,00Ibs

21600 Ibs/plg?

Arequerida= = 7,41plg2

2
n:7’4:|'6p|g:;L23p|g2

o Disefio de pernos por corte
Fv=0,40 * Fy
Fv = 0,40 * 36 000 = 14 400 Ibs/plg?
o Célculo érea requerida para esfuerzos de corte

F corte

Arequerida=
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7474000Ibs

> = 5190 plg2
14 4001bs/plg

Arequerida=

2
n= 5,19(23p|g =0,87 plg2

Los pernos a utilizar segun la AISC seran de 1 3/8” de diametro tipo A490
especificados por las Normas ASTM.

° Disefio de cimiento
Datos cimentaciéon

4 pedestales
4 zapatas de 2 * 2 m?
Profundidad = 1,5 m

Valor soporte del suelo 15,00 ton/m?
Datos Pedestal

Ancho = 0,50 m
Altura del pedestal = 3 * (ancho)
H=3*0,50=150m

Refuerzo pedestal

El pedestal debe trabajar para el cimiento como una columna corta por lo
tanto la relacion de esbeltez tiene ser menor o igual a 22. El cédigo ACI asigna

los siguientes parametros:
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Si E<22, se trata de una columna corta
Si 22<E<100, se trata de una columna intermedia

Si E>100, se trata de una columna larga

Para determinar la relaciébn de esbeltez de una columna se aplica la

ecuacion siguiente:

E = (K*Lu)r

Donde:

K = factor de pandeo, se le da el valor de 1

Lu = longitud libre entre apoyos

El radio de giro se calcula segun la seccion de la columna
r = 0,30 para columnas cuadradas o rectangulares

r = 0,25 para columnas circulares

por lo tanto

E=(1*1,5)/0,30 =5 < 22, se trata de una columna corta

o Carga axial

El momento causado por la componente horizontal de la carga de la
columna se considera como despreciable ya que el angulo de inclinacion de la

columna metalica transmisora de la fuerza es muy pequefio.

El cédigo ACI asigna la siguiente férmula para el calculo de la resistencia

Gltima para una columna corta:

Pu = ©*(0,85f'c*(Ag-As) + (Fy*As))

67



Donde:

Pu = resistencia ultima

@ = factor de compresion (0,70)

Ag = area de seccion de la columna

As = area de acero en cm?

F'c = resistencia nominal del concreto = 210 kg/cm?

Fy = resistencia de afluencia del acero = 2 810 kg/cm?

La seccion del pedestal tendra desde 2,54 cm (1”) hasta 3 cm (1 1/4") de
la columna hasta la placa base en todo su alrededor y esta sera la seccion del

pedestal.

Se tomara f'c = 210 kg/cm?y acero de grado 40. Se utilizara acero minimo

el cual esta establecido por la ACI que sea el 1 % del area de la seccion.

Ag =50 cm * 50 cm = 2 500 cm?

As = (0,01) * (2 500 cm?) = 25 cm?

Pu = 0,70*(0,85*210*(2 500-25) + (2 810*25)) = 358 426,25 kg = 788 537,75 Ibs
Para el refuerzo minimo por corte, el ACI sefiala un espaciamiento minimo

por corte igual o menor que la mitad del lado corto del pedestal y un

recubrimiento minimo de 5 cm.

Espaciamiento por corte:

S=d/2
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Donde:
d = es el ancho de la columna menos el recubrimiento
d=0,50-0,05=0,45m =45cm

S =45/2=225cm

Se utilizaran 4 varillas No.7 (7/8”) y 4 varillas No.6 (3/4”) con estribos No.3

(3/8”) con un espaciamiento de 20 cm.

o Disefio de zapatas

Primero se obtendra el momento de volteo respecto a la base de apoyo

para el célculo de estabilidad.
Mv = Fs*H
Me = Pt * 3600*L
Donde:
Mv = momento de volteo (ton-m)
Me = momento estabilizante (ton-m)
Fs = fuerza de sismo
H = altura de la base del pedestal de la zapata a la mitad del depdsito

Pt = peso total de la estructura

L = separacién entre columnas
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Al existir fuerzas laterales actuando provocan el momento de volteo; este
momento causa el desplazamiento del peso de la estructura del eje de soporte

a una distancia Xu.

Xu = Mv/P+

La estabilidad permanecera asegurada si se cumple con la siguiente

condicion.

Xu < (L/6)

Donde L es el diametro y también cuando la relacién entre el momento

estabilizante y el momento de volteo sea mayor o igual a 1,5.
CE = Coeficiente de estabilidad > 15
CE = Me/Mv
o Peso de la estructura
Peso pedestal = Volumen* 3 concreto
Peso pedestal = 0,50 m* 0,50 m* 1,50 m* 2 400 kg/m?® = 900 kg
I:>T = (Pdepésito +P torre)+ P pedestal
Pt =35593,75 kg + 900 kg = 36 493,75 kg = 36,49 ton

o Verificacion por volteo

La carga de sismo se toma como Fs = 10% P+
Fs =10% * (36,49 ton) = 3,65 ton
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H=15,05+15=16,55m

Mv=Fs*H
Mv = 3,65 ton* 16,55 m = 60,40 ton — m

Xu = Mv/P+
Xu = 60,40 ton-m/36,49 ton
Xu=1,65m

o Célculo de cargas

f'c = 210 kg/cm?

L = 0,50 (ancho pedestal)

Peso del cuerpo del tanque = 7 900 kg
Peso del liquido = 130 000 kg

Carga muerta = 5 ton/4 = 1,25 ton
Carga viva = 100 ton/4 = 25 ton

o Disefio de zapatas

Azapata = PtIVs

Pt = carga de trabajo

Vs = valor soporte del suelo (ton/m?)
Vs = 15 ton/m?

A'zapata = (CM + CV)/Vs

A'zapata = (1,25 + 25)/15 = 1,75 m?
Azapata = factor * A'zapata

Azapata = 1,20 * 1,75 m? = 2,1 m?
L=_/A zapata =145m~150m
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o Cargas de disefo

Pd = carga de disefio

Pd = PU/A sapata

Pu = (1,4CM + 1,7CV)

Pu = ((1,4*1,25) + (1,7*25)) = 44,25 ton
Pd = 44,25 ton/2,25 m? = 19,67 ton/m?

o Verificacion por flexion

Vc =0,85*0,53*(-/fc )*b*d

Vu = Pd*A

A=Lx

Donde:

Vc = resistencia ultima del concreto por corte

Vu = esfuerzo de corte actuante

o Chequeo: Vc > Vu

Vc =0,85*0,53*(./210)*150* (d/1 000)
Vc = 1 053,16 * (d/1 000)
Vu = 19,67 * 1,50 * (((1,50-0,50)/2) — (d/100))
Vu = 29,51 * (0,50 — d/100)
d=0,40m =40cm
Vc = 42,13 ton
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Vu = 2,95 ton, la condicion si cumple Vc >Vu

o Verificacion por punzonamiento

Ve =0,85*106*b*d*(./fc)

Vu = Pd * (A zapata — Apz)

t=40cm

d =t — recubrimiento — (®/2) @ =3/4"=1,905 cm
d = 40 — 5 — (1,905/2) = 34,04 cm

bo = Perimetro punzonante

bo = 4 * (40 + d)

bo = 4 * (40 + 34,04) = 296,16 cm

A punzonamiento = ((40 + d/2)/100)?

A punzonamiento = ((40 + 34,04/2)/100)% = 0,325 m?

o Célculo del cortante en el concreto

Ve =0,85*106*(d/1000) *bo* (-/210)
Ve =0,85*106*(34,04/1000) * 29616 * (-/210) = 13167 ton

o Caélculo del cortante Gltimo en el concreto

Vu = Pd * (A zapata — A punzonamiento)
Vu = 19,67 * ((1,50*1,50) — (0,325)) = 37,86 ton

Si chequea Vc > Vu

73



o Disefio de acero de refuerzo

M = Pd * (L%/2)
L= (/2 -n/2)

Donde:

I/2 = longitud media de la zapata
n/2 = longitud media de la seccion de la columna (pedestal)
M =19,67 * ((1,50/2) — (0,50/2)) = 2 458,75 kg-cm

Datos

As=M/ (B *fc*(d-t))

d =34,04 cm

b =150 cm

f'c = 210 kg/cm?

Fy = 2 810 kg/cm?

B =0,85

t = 2,5 cm (recubrimiento minimo)

M = 2 458,75 kg-m

As = (2 458,75 kg-cm)/ (0,85*210%(34,04-2,5)) = 43,66 cm?

o Célculo del acero minimo (Asmin)

Asmin = (14,1/2 810)*150*34,04 = 25,63 cm?
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Por lo tanto como el Asmin €s menor que el As calculado, utilizaremos el

mayor para el acero de la zapata.

El armado se hara con 11 No.7 (7/8”) a cada 10 cm, en ambos sentidos
tomando en cuenta un factor de seguridad se procedera a utilizar una zapata de
1,5m X 1,5 m con un peralte de 40 cm.

Especificaciones de disefio

Columnas

Suponer que el (Fy = 36 Ksi), (kl/r <200)

La relacion de esbeltez kl/r siendo | la longitud de la columna desde nudo

a nudo sin soporte, en pies, r es el radio de giro, k se le da un valor de igual a 1.

Con la relacion de esbeltez, se calculd el esfuerzo unitario permisible Fa
en la tabla de esfuerzos permitidos para miembros a compresién, en el manual
AISC.

Acero estructural: el material que se ajuste a las siguientes normas, podra

ser usado bajo estas especificaciones:

. Acero estructural con limite de fluencia minimo de 29,5 kg/mm?y con un
espesor maximo de 12,7 mm, ASTM A529.

o Tubos de acero, con o sin costura, negros y galvanizados, por inmersion
en caliente, ASTM A53.
o Tubos de acero al carbono para usos estructurales, formados en frio, con

0 Sin costura, de seccion circular o de otras formas, ASTM A500.
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o Acero estructural, ASTM A36
o Lamina de acero de baja aleacién y alta resistencia, laminada en caliente

y laminada en frio, resistente a la corrosion, ASTM A606.

o Lamina de acero al carbono laminado en caliente, para uso estructural,
ASTM A570.
o El fabricante deberd presentar informes certificados de las pruebas de

laboratorio de los materiales a usar, de acuerdo con las normas ASTM
A6 0 ASTM A568, para uso aceptable de los materiales.

Tornillos

Los tornillos de acero cumpliran con la dltima edicion de una de las

siguientes Normas:

o Sujetadores estandar de acero al bajo carbono, roscados interna o
externamente, ASTM A307.

o Tornillos de alta resistencia para conexiones de acero estructural
incluyendo tuercas y arandelas, ASTM A325.

o Tornillos de acero de aleacion templados y endurecido para conexiones
de acero estructural, ASTM A490.

2.1.14. Sistema de desinfeccion
El tratamiento de desinfeccion se hara por medio de hipoclorador. La

ubicacion del hipoclorador se hara en la estacion E-0, justo antes de la entrada

al tanque de almacenamiento.
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A continuacion se hace el célculo de la cantidad de hipoclorito de calcio se
necesita saber el aforo de que ingresa al tanque de almacenamiento para poder

realizar el calculo. Para este caso el caudal es 9,672litros/seg.

Luego se debe calcular la solucion del cloro al 0,1 % (1 por millar) de la
cantidad de agua que ingresa al tanque de almacenamiento en un dia. La
cantidad de agua que ingresa en un dia al tanque es 835,66 m® esta cantidad

se divide entre mil dando como resultado 0,836 m* de cloro.
Se debe tomar en cuenta que la solucidn se prepara para 3 dias entonces
la cantidad de solucién serfa igual 2,508 m*® para 3 dias, es muy importante

mencionar que el grado de pureza del hipoclorito de calcio es de 65 %.

Se establece la dosis de cloro en mg/lt, es un valor que varia entre 0,80 a

1,20 mg/lt, se toma el promedio que es 1 mg/lt.

Para calcular la cantidad de cloro a utilizar en gramos, se usa la siguiente

ecuacion:
C = (v*D) / (G/100)
Donde:
C = cantidad de hipoclorito de calcio a utilizar en gramos
V =volumen de solucién para 3 dias

D =dosis de cloro (1 mg/lt)

G = grados de pureza del hipoclorito de calcio, (65 %)
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Resolviendo la ecuacion:

C = (2,508 Its * 1,00) / (65/100) = 3 858,46 gramos de hipoclorito de calcio

Al hacer la conversion necesaria, resulta que se deben utilizar para 3 dias
136 onzas, se utilizaran cada 3 dias una cantidad de solucién de 2,508 m®

donde se disolveran 15 onzas de hipoclorito de calcio al 65 % de pureza.

2.1.15. Obras de arte

La linea de conduccién es un sistema de abastecimiento de agua potable
por gravedad o bombeo, que es el conjunto de tuberias valvulas, accesorios,
estructuras y obras de arte encargadas de la conduccion del agua desde la
captacion hasta el reservorio, aprovechando la carga estéatica existente.

Las obras de arte utilizadas en las lineas de conduccion son cajas rompe-
presion que se utilizan, cuando en un tramo de tuberia se tiene un fuerte
desnivel, también se utilizan pasos aéreos o de zanjén cuando se quiere librar
una depresion del terreno o atravesar un rio, las cajas unificadoras de caudal
gue sirven para reunir dos o mas caudales previamente captados, cajas
distribuidoras de caudal que se emplean para poder dividir el caudal en uno,
dos o mas partes, dependiendo del numero de comunidades o sectores, cajas
para valvulas que sirven para proteger cualquier valvula que sea necesaria
instalar en el sistema tales como, valvulas de limpieza, valvulas reguladoras de

presion, valvulas de limpieza, entre otras.
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2.1.16. Valvulas

Valvulas de aire

Estas valvulas se utilizan debido a que el aire disuelto en el agua, o aquel
que quede atrapado dentro de la tuberia, tiende a depositarse en los puntos
altos del perfil de la tuberia. La cantidad de aire que se acumule puede reducir
la seccion de la tuberia y por lo tanto, su capacidad de conducciéon. La

ubicacioén de las valvulas de aire se detalla en los planos constructivos.

Valvulas de limpieza

Son aquellas que se usan para extraer todos los sedimentos que se
pueden acumular en los puntos bajos de las tuberias; se deben colocar Unica y
exclusivamente en la linea de conduccién, ya que en la linea de distribucién,

los grifos realizan esta funcion.

Estas valvulas se componen basicamente por una tee a la cual se conecta
lateralmente un niple (tuberia menor de 6 m), ademas de una valvula de
compuerta que se puede abrir para que, por medio del agua, se expulsen de la

tuberia los sélidos acumulados.

2.1.17. Conexiones domiciliares

Se entiende por conexion domiciliar al servicio que permite la instalacion
de un grifo o unidades dentro y fuera de una vivienda. Por razones econdmicas
este servicio es menos aconsejable en el area rural, pero por razones
urbanisticas y que la Comunidad Sector Barrillas, aldea Tierras del Pueblo, se

empleara este tipo de conexion en el proyecto.
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Figura 1. Esquema de una conexioén predial en el area rural

.

”,

Fuente: INFOM-UNEPAR. Manual de operacion y mantenimiento. p. 4.

2.1.18. Evaluacion de Impacto Ambiental

En la construccion o ejecucion de todo proyecto de infraestructura en
general como son una linea de impulsion, un tanque elevado y una red de
distribucién de agua potable, todas las actividades realizadas por el ser humano
en la tierra o el entorno, genera un cambio o impacto en los componentes
ambientales; ambiente fisico, biolégico y social. Este impacto puede ser de
caracter positivo, negativo irreversible, negativo con posibles mitigaciones o

neutros.

De acuerdo con las leyes actuales, se pueden realizar dos tipos de

estudios de impacto ambiental:
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Impacto ambiental no significativo o evaluacion rapida, impacto ambiental

significativo o evaluacion general.

El estudio de impacto ambiental no significativo o evaluaciéon rapida, se
realiza por medio de una visita de observacién al sitio propuesto para el
proyecto por parte de los técnicos en materia, aprobados por el Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales (MARN) y por cuenta del interesado, para
determinar si la accion propuesta no afecta de manera significativa, el ambiente.
El criterio debe basarse en proyectos similares segun tamafio, localizacién e

indicadores que se crean pertinentes.

El estudio de impacto ambiental significativo o evaluacion general se

podra desarrollar en dos fases:

o Fase preliminar o de factibilidad

o Fase completa

La fase preliminar o de factibilidad deberd tener datos de la persona
interesada descripcién del proyecto y escenario ambiental, principales impactos
y medidas de mitigacion sistema de disposicion de desechos, plan de

contingencia, plan de seguridad humana y otros que se consideren necesarios.

La fase completa, generalmente, se aplica a proyectos con grandes
impactos y debe ser un estudio, lo mas completo posible, ademas de lo
establecido en fase preliminar, debera responder a una serie de interrogantes

necesarios para determinar el impacto que tendra el proyecto.
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o ¢, Qué sucedera al medio ambiente como resultado de la ejecucion del

proyecto?
o ¢, Cual es el alcance de los cambios que sucedan?
o ¢, Qué importancia tienen los cambios?
o ¢, Qué puede hacerse para prevenirlos o mitigarlos?
o ¢, Qué opciones o posibilidades son factibles?
o ¢, Qué piensa la comunidad del proyecto?

Para la construccion de un sistema de abastecimiento de agua potable, el
impacto generado se considera poco significativo por lo que se puede realizar
una evaluacion rapida. Esta evaluacion debe contener informacion basica,
establecer con suficiente nivel de detalle los impactos negativos previstos y las
medidas de mitigacién propuestas.

Evaluacion rapida
o Informacion del proyecto
o Nombre de la comunidad: Sector Barrillas, aldea San Rafael,
Tierras del Pueblo.
o Municipio: Mazatenango.
o Departamento: Suchitepéquez.

o Tipo de proyecto

Linea de impulsién con su tanque elevado y red de distribucion de agua
potable.
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Consideraciones especiales

Consideraciones sobre areas protegidas

o ¢ Se ubica el proyecto dentro de un area protegida legalmente? no
o Nombre del area protegida: no aplica

o Categoria de manejo del area protegida: no aplica

o Base legal de la declaratoria del area protegida: no aplica

o) Ente administrador del area protegida: no aplica

o) Ubicacion del proyecto dentro de la zonificacion del area

protegida: no se encuentra dentro de areas protegidas.
o Por la ubicacion del proyecto dentro de areas SIGAP: el proyecto
no requiere un estudio de impacto ambiental.

Consideraciones sobre ecosistemas naturales

o ¢,Cruza el proyecto un ecosistema terrestre natural? no

o ¢ Estado actual del ecosistema? no aplica

Otras consideraciones

o Zona de alto valor escénico: no

S Area turistica: no

o Sitio ceremonial: no

o Sitio arqueoldgico: no

o Area de proteccion agricola: no

o Area de asentamiento humano: no
o Area de produccion forestal: no

o Area de produccion pecuaria: no
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Tabla IX.

Impactos ambientales negativos durante la ejecucion

Impactos Ambientales

El presente impacto ambiental negativo

requiere de medidas de mitigacion

especificas que deberan ser implementadas

por:
Actividad Ejecutor | Comunidad | Municipalidad
Remocién de la cobertura vegetal X
Movimiento de material X
Disposiciones inadecuadas de X
materiales de desperdicio
Contaminacién del aire por polvo X
generado en construccion
Alteracién del paisaje natural X
Cambios en la estructura del suelo X
Generacion de desechos soélidos X

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla X.

Impactos ambientales negativos durante la operacién

Impacto ambiental

El presente

impacto

ambiental

negativo

requiere de medidas de mitigacién especificas

previsto
gue deberan ser implementadas por:
Actividad Comité de Comunidad | Municipalidad
Mantenimiento
Disminucion del nivel del
agua subterranea. X X X
Pequefias inundaciones
debido a fugas en sistema de X
agua.
Disposicién inadecuada de
las aguas residuales. X X
Generacion de desechos solidos
derivados de las actividades de X X

limpieza.

Fuente: elaboracion propia.

Al observar los impactos ambientales negativos generados se considera

que el proyecto de agua potable en la Comunidad Sector Barrillas, aldea San

Rafael, Tierras del Pueblo, son ambientalmente viables. También, se prevé que

habr& impactos sociales de caracter positivo, al mejor la salud de los habitantes

de la comunidad al contar con agua sanitariamente segura para el consumo.
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2.1.19.

Elaboracion de planos

La elaboracion de los planos se realiz6 con base en los resultados

obtenidos en el disefio hidraulico, los cuales se muestran completos en los

apéndices.

2.1.20.

Elaboraciéon de presupuesto

A continuacion se presentan los precios unitarios del proyecto de

abastecimiento de agua potable para la comunidad en estudio, tomando en

cuenta la elaboracién de los planos y las especifcacios técanicas del proyecto.

Tabla XI. Elaboracion de presupuesto
) ) Precio )
No Renglén Cantidad |Unidad o Precio Total
Unitario

Rotulo de identificacion
1 |del proyecto 1| Unidad Q 2 500,00 Q 2 500,00
2 |Bodega 1| Unidad | Q 18 000,00 Q 18000, 00
3| Trabajos preliminares |10 340,00| Ml Q 8,00 Q 82 720,00
4 | Tanque de distribucion 1| Unidad | Q 551 244,00 Q 551 244,00
5| Linea de impulsion 1| Unidad |Q 171 634,00 Q 171 634,00
6 | Linea de distribucion

Tuberia PVC 160 PSI
7| de@d 4" 632 Ml Q 86,73 Q 54 815,90
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Continuacion de la tabla XI.

Tuberia PVC 160 PSI

8| de @ 3" 219 Ml Q 70,92 Q 15531,75
Tuberia PVC 160 PSI

9/ de@?21/2" 659 MI Q 50,44 Q 33 242,00
Tuberia PVC 160 PSI

10| de @ 2" 1744 Ml Q59,11| Q103092,90
Tuberia PVC 160 PSI

11| de@d11/2" 1964 MI Q54,14 Q106 324,00
Tuberia PVC 160 PSI

12|de @ 1" 11570 Ml Q 44,00 Q 50 913,00
Tuberia PVC 160 PSI

13 |de @ 3/4" 3283 MI Q 49,16 Q161394,70

14| Conexion domiciliar 375 | Unidad Q 1000,20] Q 375075,00

Total Q 1693 245,25

Imprevistos 5 % Q 84 662,26

Total Q1777 907,51

Fuente: elaboracion propia.
2.1.21. Programa de operacion y mantenimiento

Operacion

Es importante considerar este aspecto, pues ningun sistema de agua

potable puede funcionar por si solo, ni de manera adecuada si se opera de
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forma incorrecta. Por otra parte, su mantenimiento es indispensable. Por tal
razon se debe nombrar un encargado de aguas, para que resuelva los
problemas técnicos, operativos y administrativos, que se presenten durante el
servicio del sistema de agua potable, con un salario por Q 55,00 dia contratado,

por servicios personales, el salario mensual es de Q 1 650,00.

Mantenimiento

En UNEPAR se ha plantado que mensualmente se requiere un monto que
equivale al 0,40 % del costo total del proyecto, con este porcentaje se toma en
cuenta el mantenimiento tanto preventivo, como correctivo y se da de la

manera siguiente.

R = (0,004*Costo Total)/ periodo de disefio

Tratamiento

Como tratamiento se refiere a la desinfeccion aplicada al agua en el
tanque de distribucibn debido a que los tratamientos adicionales seran
contemplados en el costo del proyecto. La desinfeccion mas frecuente en los
acueductos rurales se realizan con hipoclorito de calcio, este es dosificado en
una cantidad de aproximada de 1 gramo por millar, por lo que los gastos por el
tratamiento estara en funcion del valor actual del hipoclorito de calcio y del
caudal que entra al tanque. La presentacion del hipoclorito de calcio en el
mercado es en forma de polvo con una determinada concentracion, por lo que
los gastos ocasionados por el tratamiento estaran en funcion del caudal de
entrada al tanque, de la concentracion que presente el hipoclorito de calcio y del
costo. La cantidad de hipoclorito de calcio se calculé previamente ver subtitulo

2.1.14. Sistema de desinfeccion.
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Depreciacion de equipo

Esto se utilizara Unicamente en casos en el que el sistema sea por
bombeo, esta bomba habra que sustituirla en un periodo de tiempo
determinado. En el area rural un equipo de bombeo se deja de utilizar cuando la
misma no presta el mas minimo servicio a la comunidad, por lo que se
supondra que el valor de rescate del equipo de bombeo serd cero, La

depreciacion se calculara de la siguiente manera.

Costo mensual por depreciacion = Costo equipo de bombeo / (vida util del

equipo en afios * 12)
Combustibles

El valor del gasto por combustibles se aplicara Unicamente en sistemas
por bombeo. El factor de operacion indica el gasto que ocasiona un motor de
cada uno de los elementos que le serviran en un momento determinado para el
funcionamiento.

Factor de operacion

Motor de gasolina 0,060 gal/hora/hp
Motor diesel 0,040 gal/hora/hp
Motor eléctrico 0,075 gal/hora/hp

Calculandose de la siguiente manera:

C.C=F.O*Pb *Hp * 30 * costo combustible/galén
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Donde:

C.C = costo ocasionado mensualmente por combustibles en quetzales/galén
F.O =factor de operacion

Pb = periodo de bombeo en horas al dia

Hp = potencia de la bomba en caballos de fuerza

Propuesta de tarifa

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

tarifas pueden ser clasificadas de la siguiente manera.

. El sistema uniforme

Este sistema se refiere a cuando se establece un solo precio unitario,
cualquiera que sea la clase de consumo o el volumen del mismo. En el sistema
uniforme, el volumen de agua consumida se cobrara mensualmente por una
cuota general a la poblacion y el cobro mensual se calcula dividendo el total del

gasto en el total de servicios.

° El sistema diferencial

Se aplica este sistema cuando la tarifa incluye precios unitarios variables
para las diferentes clases de servicio. La diferenciacion se efectia tomando en

cuenta algunos aspectos: segun las clases de consumo, de acuerdo con el
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volumen de agua consumida, segun el avallo catastral de la propiedad, de

acuerdo con zonas de presién o bombeo.

Considerando las caracteristicas econdmicas y socioculturales de la
Comunidad Sector Barrillas, aldea San Rafael, Tierras del Pueblo se optara por
aplicar el sistema de tarifa uniforme. En el célculo de la tarifa uniforme se
suman gastos ocasionados en el sistema y se divide por el niumero de
conexiones domiciliares tomando en cuenta los siguientes factores: datos de la
topografia, del disefio hidraulico, del presupuesto y costos actuales del presente

ano.

Céalculo de tarifa propuesta

o Operacion (salario fontanero)

Q 55,00 diarios
Costo mensual = Q 55,00/dia * 30 dias = Q 1 650,00

° Mantenimiento

El costo total del proyecto es de Q 1 777 907,51
R =(0,004*Q1777907,51) /6 =Q 1185,27

° Tratamiento

El costo de 100 Ibs de hipoclorito de calcio en polvo es de Q 925,00

El costo de 1 gramo de hipoclorito de calcio en polvo = Q 925,00 / (454 gr/lb *
100 Ibs) = Q 0,020 /gr

Costo mensual por tratamiento = 1 285,18 gr *30 dias * Q 0,020 = Q 771,00
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o Depreciacion equipo
Depreciacion = Q 143 000,00/ (5 afios * 12 (mes/afio)) = Q 2 383,33
o Combustibles
Motor eléctrico, cargo por energia Q/kW-h = 2,276 (tarifa energuate)
C.C =0,075 * 12 horas/dia * 18,65 kW * 30 dias * Q 2,276/kW-h

C.C=Q1146,08

Resumen de gastos

Operacion Q 1 650,00
Mantenimiento Q 1185,27
Tratamiento Q 771,00
Depreciacion equipo Q 2 383,33
Combustible Q 1 146,08
TOTAL GASTOS = Q 13 616,10

La tarifa propuesta segun el presente proyecto se calculara dividendo el
total a recaudar mensualmente entre el nUmero de conexiones domiciliares de

la siguiente manera:

Tarifa propuesta calculada = Q 13 616,10/ 375 =Q 36,31
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2.1.22. Evaluacién socioeconémica

El proyecto de agua potable tiene un enfoque para el analisis de la
evaluacion en este sentido, deben considerarse los efectos indirectos y de
valorizacion social, de beneficio y costo que con lleva la instalaciébn y manejo.
Sin embargo, una evaluacion econémica del proyecto ofrece indicadores de

viabilidad para la realizacion.

La evaluacibn de proyectos por medio de métodos matematicos vy
financieros es de utilidad para conocer la rentabilidad que generaran. Para ello
se utilizaran los métodos del Valor Presente Neto y la Tasa Interna de Retorno,

gue se describen a continuacion.

2.1.22.1. Valor Presente Neto

El Valor Presente Neto es un método que toma en cuenta la importancia
de los flujos de efectivo en funciébn de tiempo. Consiste en encontrar la
diferencia entre el valor actualizado de los flujos de beneficio y de las

inversiones y otros egresos.

Se evaluara el costo y beneficio que con llevara la realizacion y
funcionamiento del proyecto y qué tipos de mediadas se tomaran para que la
poblacién beneficiada mantenga en O6ptimas condiciones las partes que

componen el proyecto.
La Municipalidad de Mazatenango pretende invertir Q 1 777 907,51 en la

ejecucion del proyecto de abastecimiento de agua potable para la Comunidad

Sector Barrillas, aldea San Rafael, Tierras del Pueblo.
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Se contratara un fontanero para el mantenimiento del sistema por
Q 1 650,00 mensuales. Se estima contar con los siguientes ingresos: por la
instalacion de la acometida se realizara un pago Unico de Q 250,00 por
vivienda, se fijard un aporte mensual por vivienda de Q 36,31. Suponiendo una
tasa del 12 % al final de los 21 afios de vida util, se determina la factibilidad del
proyecto por medio del valor presente neto.

Tabla XIl.  Estimacién de ingresos y egresos del sistema de agua
potable
RUBRO OPERACION RESULTADO
Costo inicial Q1777907,51
Ingreso inicial (Q 250/viv)(375) Q 93 750,00
Costos anuales (Q 1650/mes)(12 meses) Q 19 800,00
Ingreso anual (Q 36,31)(375 viv)(12 Q 163 395,00
meses)
Vida util, en afios 21 afios

Fuente: elaboracion propia.

Se utilizara el signo negativo para los egresos y el signo positivo para los

ingresos, se tiene entonces que el Valor Presente Neto del proyecto se calcula

de la siguiente manera.
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VPN = -1 777 907,51 + 93 750,00 — 19 800 (1 + 0,12)** + 163 395,00
(1+0,12)*

VPN = -132 778,92
2.1.22.2. Tasa Interna de Retorno

Debido a que el presente proyecto es de caracter social, es imposible
obtener una Tasa Interna de Retorno atractiva; por lo que el andlisis
socioecondémico que se realiza a nivel municipal para este tipo de inversion es
de costo/beneficio, este se determina de la siguiente manera:
Costo = Inversion inicial — VPN
Costo = 1777907,51 —132 778,92 = Q. 1 645 128,59

Costo / Beneficio = Q. 1 645 128,59/ 4360 = Q 377,32

Las instituciones de inversiéon social, toman las decisiones con base en el

valor anteriormente obtenido y las disposiciones econémicas que posean.
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3. DISENO DE EDIFICIO DEL RASTRO MUNICIPAL,
MAZATENANGO, SUCHITEPEQUEZ

3.1. Normas de disefo para rastros municipales

Rastro es aquel establecimiento donde se sacrifican y preparan los
animales de abasto, destinados para el consumo humano, y que debe estar

sometido a una vigilancia sanitaria constante, para velar por la salud publica.

Los rastros deben cumplir con ciertas normas y cédigos que los regulan
para garantizar la salubridad de los alimentos y el correcto funcionamiento,
entre los cuales se encuentran el Reglamento de Rastros para Bovinos,
Porcinos y Aves (Acuerdo Gubernativo 411-2002), Reglamento de Inocuidad de
los Alimentos (Acuerdo Gubernativo 969-99), Cédigo de Salud (Decreto 90-97),
Caodigo Municipal (Decreto 58-88) y otros acuerdos relacionados a la inocuidad

de los alimentos.
3.2. Descripcién del proyecto

El edificio consiste en un sistema estructural de marcos de acero a dos
aguas conformado por perfiles de alma llena, los cuales tendran arrostramiento

lateral formado por muros de mamposteria reforzada y una cubierta metalica

hecha con costaneras, cubierta de la&mina zinc.

97



3.2.1. Investigacion preliminar

Antecedentes

Uno de los problemas que tiene el municipio de Mazatenango es que no
cuenta con un rastro municipal en buen estado ya; que el rastro actual tiene
aproximadamente 70 afios que no recibe mantenimiento segun los trabajadores
del mismo. Las instalaciones del rastro actual no se encuentran en estado
adecuado para brindar un buen servicio de destace y faenado de los animales
de abasto y las técnicas de destace no son las apropiadas por lo cual no se

garantiza la salubridad de los alimentos como la carne y derivados.

3.2.1.1. Reconocimiento del terreno

Actualmente en el lugar que se tiene destinado para el nuevo rastro
municipal;, se encuentra en las afueras del casco urbano de Mazatenango y
esta ocupado por el rastro actual; que sera demolido para darle lugar al nuevo
edificio.

La topografia del terreno donde se pretende construir el nuevo edificio del
rastro municipal no muestra muchas variaciones ya que la superficie en la
comunidad es bastante plana, y con un tipo de suelo bastante adecuado para

construccion de este tipo de estructura.

Tiene las siguientes dimensiones

o 40,00 metros de largo
° 40,00 metros de ancho
. 1 600,00 metros cuadrados
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3.2.1.2. Distribucién de ambientes

El disefio arquitectonico definira la distribucion de ambientes en la cual
deben tomarse aspectos como la ubicacion del terreno, dimensiones del terreno
y a los requerimientos de las normas para la construccion de rastros

municipales para bovinos, porcinos y aves.

El dimensionamiento de los ambientes se hard de la mejor manera
posible, para brindar comodidad, seguridad, garantizar un buen funcionamiento
de las instalaciones y garantizar la salubridad de los alimentos de consumo
diario.

El rastro municipal consta de dos partes

Area exterior

Area Administrativa: estara localizada en la entrada del sitio, para llevar

control del ganado que entra y sale de las instalaciones y los cobros etc.

o Area de Servicios de Inspeccion Veterinaria: ubicada en un lugar donde
pueda observar y supervisar distintas fases del proceso de faenado.

o Areas de Maniobras y Estacionamiento: es el area utilizada para la
permanencia de vehiculos que llegan a cargar producto carnico y para
las maniobras de los camiones de carne y ganado para los corrales.

o Corrales: deben estar techados, por lo menos en un cincuenta por ciento
(50 %). Frecuentemente se encuentran al aire libre pero también deben
contemplarse areas asi mimos como la colocacién de bebederos en cada
uno de ellos y piso de concreto con rugosidad antideslizante con desnivel

para el adecuado drenaje.
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o Area de Servicio Sanitario y Duchas para el personal operario: de
preferencia es mejor que los sanitarios estén fuera del rastro.
. Area de Guardiania.

o Embarcaderos vacuno y porcino.

Area interior

o Areas de Destace Vacuno y Porcino: la cual estd compuesta por el area
de aturdimiento e insensibilizacibn que se encuentra inmediata a la
puerta de ingreso, proveniente de los corrales, area de caido se
encuentra inmediata al area de sacrificio, area de sangrado, area de
desollado, area de eviscerado.

o Area de Carga de Carne: debe encontrarse inmediata a la puerta de
salida de las areas interiores del edificio.

o Area de Calderas: son areas de escaldado que pueden incorporarse al
propio matadero si el combustible no ocasiona condiciones indeseables,

o Area de Limpieza de Equipo: es donde se lavan las carretillas y equipo
de mano de los operarios.

o Area de Depésito de Desechos Solidos: es donde se almacenan los
productos no comestibles derivados del destace y faenado de los
animales de abasto, a los cuales se debe dar el tratamiento adecuado.

o Area de Almacenamiento: debe encontrarse inmediata al area de

descarga de carne.

3.2.1.3. Tipo de estructura a disefiar

Para un edificio existen diversos tipos de estructuras; el disefiador debe
saber qué tipo de estructura conviene por las condiciones presentadas en cada

uno de los casos. Para determinar el tipo de estructura a utilizar debera tomarse
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en cuenta los siguientes factores: el uso al cual vaya a destinarse el edificio, la
forma y dimensiones que tenga el terreno donde se va a construir, la clase de
terreno donde se va a cimentar, los recursos econdmicos, la velocidad con que

se requiera construir y concluir la obra, etc.

Después de tomar en cuenta los requerimientos anteriores
estructuralmente se puede construir con concreto reforzado, mamposteria

reforzada y perfiles de acero de alma llena.
3.3. Distribucion de cargas

Para la distribucion de cargas en la estructura se deben considerar las
cargas ambientales entre ellas el sismo y el viento, como también la carga viva
y el peso de la estrucutra denominado carga muerta.

3.3.1. Carga viva

Son aquellas cargas producidas por el uso y ocupacion de la estructura,
las cuales no deben incluir cargas ambientales tales como la carga de viento,
sismo, ni la carga muerta.

Para este caso: segun las Normas de la Asociacion Guatemalteca de

Ingenieria Estructural y Sismica (AGIES), para cubiertas livianas utilizar 50

kg/m?.
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3.3.2. Cargas muertas
Las cargas muertas son las que estan integradas por el peso propio de los
diferentes elementos que conforman la estructura, tales como lamina,
costanera, perfiles de acero, muros, etc.
3.3.3. Carga de sismo
En Guatemala, un pais de alto riesgo sismico, se disefian y refuerzan las
estructuras contra tales eventos, para lo cual es necesario calcular las fuerzas
dindmicas horizontales y verticales que se generan, aproximandolas a fuerzas

estéticas equivalentes.

Para el célculo del corte basal en la estructura se utilizé el Método SEAOC

(Structural Engineers Association of California).

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

V = ZIKCSW

Donde:

N
I

coeficiente de riesgo sismico

coeficiente de importancia de la estructura

K = coeficiente que depende del tipo de la estructura

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

W = peso propio de la estructura
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Para estructuras livianas o de un nivel; ZIKCSW es igual a 0,10 como
coeficiente, por lo tanto:

vV=010W

Para el calculo del sismo se utilizara el criterio anterior ya que la estructura

es de un nivel y es liviana.

3.3.4. Carga viento

Se asumira que es de 30 libras/pie cuadrado (150 kilogramos/ metro
cuadrado), en superficies planas verticales y de 18 a 20 libras/pie cuadrado
(90 — 100 kilogramos/metro cuadrado), en proyecciones de areas de superficies
cilindricas y 15 libras/pie cuadrado (75 kilogramos/metro cuadrado), en
proyecciones de areas de doble curvatura (placas) y superficies cénicas. En
estructuras disefiadas para velocidades de viento mayores de 100 millas/hora
(160 kilbmetro/hora), todas las presiones unitarias anteriores seran ajustadas en
proporcién del cuadrado de la velocidad, asumiendo que las presiones de arriba

son para una velocidad de 100 millas/hora.

3.4. Estudio de suelos

Ensayo triaxial

El valor soporte del suelo, también llamado capacidad de carga o apoyo

de los cimientos es una caracteristica de cada sistema de suelo-cimentacion, y

no solo una cualidad intrinseca del suelo.
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Para el estudio de suelos, se excavdé un pozo con una profundidad de
3,00 m, del cual se extrajo una muestra inalterada de 1 pie® para dicho
proyecto. A la muestra inalterada, se le practicO el ensayo de comprension
triaxial, no drenada no consolidada, segun la Norma ASTM D-2850. Los

resultados obtenidos se muestran en los apéndices.

Determinacion del valor soporte del suelo

La determinacién de la calidad y tipo de suelo donde se construira el
edifico es de gran importancia, ya que sobre dicho suelo es donde recaeran
todas las cargas originadas por la estructura. Para calcular dicha capacidad se
utilizé el método de Terzaghi. Para calcular el valor soporte del suelo se utilizara
la siguiente ecuacion:

Jo = 1,3* Cu* y* Dc* Nq +0,4* B* y* Nr

Donde:

go = valor de esfuerzo limite

C. = coeficiente de Cohesién del suelo (4,27 T/m?)

® = angulo de friccién interna (19,85°)

N. = factor de capacidad de carga debido a la cohesién
y s = peso especifico del suelo

Dc = desplante del cimiento (1,20 m)

Ny = factor de capacidad de carga debido a la sobre carga
B

base de la zapata (1,00 m)

Nr = factor de capacidad de carga debido al peso del suelo
Fs

factor de seguridad (Fs = 4)
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Calculando el factor de capacidad de carga debido a la sobre carga (NQq)
%]
Nq =tan? (45 + =) *g T tand

19,85°

Nq = tan? (45 + ) * e Mtan(19.859= 6,30

Calculando el factor de capacidad de carga debido a la cohesion (Nc)

Nc = cot G(Ng-1)

Nc = cot 19,85°(6,30-1)=14,68

Calculando el factor de capacidad de carga debido al peso del suelo (Ny)

Nr=2 (Ng+1)*tan @

Nr=2 (6,30 + 1)* tan 18,85°=4,98

Calculando el valor de esfuerzo limite (qo)

Go=1,3*Cu*Nc+y*Dc*Ng+04*B*y*Nr

Qo = (1,3 4,27 * 14,68) + (1,62 * 1,20 * 6,30) + (0,4 * 1 * 1,62 * 4,98)

Qo= 97,37 T/m?
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Calculando el valor soporte del suelo en estudio (VS)

_ (%
Vs = (g
97,37 T/m?
Vs = (T) =24.34 T/m?
3.5. Disefo del techo

El techo de la nave industrial estard formado por lamina zinc calibre 26 y
costaneras longitudinales de acero que iran sujetadas a las vigas de acero, los
cuales contaran con tensores de acero como rigidizantes de la estructura.

3.5.1. Analisis estructural de costaneras

Para el analisis y disefio de costaneras se tomaran en cuenta los
requerimientos del manual de la octava edicion del Instituto Americano para la
Construccion en Acero (AISC).

Determinacion de ancho tributario (AT)

Espaciamiento recomendado entre costaneras (S) = 0,80 — 1,20 metros

Céalculo nimero de costaneras

No. costaneras = d/S
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Donde:

d = distancia del parte aguas donde iran las costaneras (10,28 metros)

S = espaciamiento entre costaneras(S = 1,00 m)

No. costaneras = 10,28 m/1,00 m = 10,28 unidades

Se pueden tomar 10 o 11 costaneras por criterio tomaremos 10 para

determinar el espaciamiento final de las costaneras.

Sf=10,28 m/10 =1,03 m

El espaciamiento final entre costaneras o ancho tributario es de 1,03

metros.

3.5.1.1. Célculo de cargas

Integracién cargas por metro cuadrado de superficie

Carga muerta

o Peso de la lamina 6,44 Kg/m?
o Peso instalaciones 15,00 Kg/m?
Carga viva

o Peso trabajador 39,00 Kg/m?

Carga ambiental
o Carga de viento q = 0,004819 VZz?
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Donde:
q = carga de viento por unidad de superficie (Kg/m?)
Vz =velocidad de disefio del viento (Km/h)
Carga de viento g = 0,004819 * (56 km/h)? = 15,11 Kg/m?
Carga total =75,55 Kg/m?

Determinacion de carga uniformemente distribuida W (Kg/m)

Una vez determinado el ancho tributario y la carga total por metro

cuadrado, se procede al calculo de la carga uniformemente distribuida (W).
W = (carga total) * (ancho tributario) + peso propio de la costanera
Donde:
Peso propio de la costanera = 2,69 kg/m (propuesto)
W = 75, 55 kg/m? * 1, 03 m + 2, 69 kg/m = 77, 82 kg/m
3.5.1.2. Calculo de momento (M)

Se asume que la costanera se comportard como una viga simplemente

apoyada en los extremos, por lo que el momento lo determinamos como:

M = WL? /8
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Donde:

M = momento actuante o calculado (kg-m)
W = carga uniformemente distribuida (kg/m)

L = distancia entre marcos de acero (m)
M = (77,82 kg/m) * (5,70 m)?/8 = 316,05 kg-m
3.5.2. Disefio estructural de costaneras

Las costaneras deben de disefiarse para soportar flexion, esfuerzo
cortante y deflexion sin deformarse, por lo que se chequearda si la costanera a

proponerse cumple con los requisitos anteriormente expuestos.
3.5.2.1. Chequeo por flexion

Para disefiar una viga a flexion es necesario que los esfuerzos reales no
excedan los valores permisibles correspondientes para el material. Para el
disefio a flexion en costaneras se debe determinar el modulo seccién, que
resulta de dividir el momento flexionante entre el esfuerzo admisible, se dice
que una viga soportard la flexiéon si el esfuerzo permisible, se dice que una viga
soportara la flexién si el médulo de seccién de la viga es menor que el médulo
de seccion de la costanera de acero a usarse. El médulo de seccion se obtiene

de la siguiente manera

S = M/f
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Donde:

S = médulo de seccién calculado (cm?®)
M = momento actuante o calculado (kg-cm)
f =

esfuerzo permisible del acero de costanera = 0,6 (fy), segun AISC,
si se sabe que fy = 36 000,00 psi 0 2 530,00 kg/cm?.

Por lo tanto f = 0,6 * (2 530,00) = 1 518,00 kg/cm?
S = (316,05 * 100 kg-cm)/1 518,00 kg/cm? = 20,82 cm?
El médulo de seccién obtenido es S = 20,82 cm®, por lo que se propone

una seccion de 8” x 2” x 1/2" que tiene moédulo de seccién de Sx = 29,62 cm?®

por lo cual se concluye que la costanera propuesta cumple con el chequeo por
flexion.

3.5.2.2. Chequeo por cortante

Para una viga simplemente apoyada las reacciones se calculan de la
siguiente manera:
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Figura 2. Esquema de unaviga con carga uniformemente distribuida

W (kg/m)

R1 R2

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad 2012.

R1=R2=WL/2
R1 = R2 = (77, 82 kg/m)*(5, 70 m)/2 = 221,79 kg

Determinacién del cortante

Existe la condicion que el corte promedio no debe exceder a 1 020,00

kg/cm? segun las especificaciones del AISC.

R  221,79kg

=_ = =43,15 kg/cm2
Area de seccion 5,14cm?2

43, 15 kg/lcm? < 1 020,00 kg/cm? por lo tanto la costanera resiste los

esfuerzos cortantes.
3.5.2.3. Chequeo por deflexion

Se le conoce como deflexién a la distancia perpendicular del eje neutro de

la costanera hasta el punto mas lejano de la elastica. La deflexion real debe ser
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menor que la deflexion permisible, Or <9 p, los valores de las mismas se

verifican a continuacion.

Figura 3. Esquema deflexion de un elemento simplemente apoyado
~_ T T T —|EJE
— . J/ ﬁr{jE . t>
L

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad 2012.

127w’
~ 384El

Donde:

O r = deflexién real

W = carga uniformemente distribuida

L = longitud de la costanera

E =médulo de elasticidad del acero (2 037 950,00 kg/cm?)

| =inercia de la costanera (cm?)

12,7 * (0, 78 kg / cm) * (570,00)°

r= =0,01cm
384 *(203795000kg/cm2) * (30097 cm4)l
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Deflexién permisible
O p=L/360
Donde:
L =longitud de la costanera (cm)

O p =570,00 cm/360 = 1, 58 cm

Como Or <5p, (0,01 < 1,58) se concluye que la seccion propuesta es
apropiada para el disefio establecido. Por lo que la seccion de costanera a

usarse es de 8” x 2” x 1/2".
3.5.3. Disefio de tensores
Un tensor es un elemento sometido a cargas de tension axial. Un miembro
dactil, sin agujeros y sometido a una carga de tension, puede resistir, sin
fracturarse, una carga mayor que la correspondiente al producto del area de la
seccion transversal y del esfuerzo de fluencia del acero, gracias al

endurecimiento por deformacion.

El esfuerzo de un miembro carga axialmente a tension esta dado por:
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Donde:

P = es la magnitud de la carga actuante

A = area de la seccion transversal del elemento

Las especificaciones AISC segun el método LRFD estipulan que la
resistencia de disefio de un miembro a tension, @Pn, sera la menor de los
valores obtenidos usando las dos expresiones expuestas a continuacion.

Pn=Fu* Ae
Pu=@*Fy*Ag con @=0,90

Donde:
Ae = area neta efectiva (cm? o mm?)
Ag = area bruta del miembro (cm? o mm?)
Fy = tension de fluencia en el acero (kgf/ cm?, MPA)
Fu = tensién Ultima especificada del tipo de acero (kgf/ cm?, MPA)
3.6. Marcos de acero

El edificio del rastro municipal para el casco urbano de la ciudad de

Mazatenango estara formado por marcos de acero estructural A-36 segun las

especificacios de las Normas de acero AISC.
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3.6.1. Generalidades

Esta estructura esta integrada principalmente por el marco rigido o portico
rigido de acero y los largueros, asi también como los deméas elementos
complementarios que servirdn para el soporte y la uniébn de los distintos

elementos principales.

Las ventajas de la construccion de estructuras de acero frente a otro tipo
de construcciones son entre otras la alta resistencia, elasticidad y ductilidad.
Pero puede ser que la principal ventaja de este tipo de construcciones sea la
rapidez del montaje, ya que se pueden fabricar en plantas y luego montar en
obra.

Los perfiles utilizados en los marcos rigidos son tipo 1 patin ancho
utilizados para vigas y columnas, acero A36 normado por la ASTM con punto de
fluencia de 36 000,00 Ib/plg® (2 530,00 kg/cm?).

El método de disefio utilizado es el de disefio por aproximaciones
sucesivas. Este método trabaja con las especificaciones de la octava edicion

del manual del Instituto Americano para la construccion de Acero (AISC).

Conociendo el disefio de forma y la carga critica, se realiza el andlisis
aproximado del pértico para determinar las fuerzas internas méaximas que

soportan los elementos.
3.6.2. Formay dimensiones

La estructura de acero que mejor se ajusta a estas condiciones por
economia y ahorro en altura libre es el pértico o marco rigido en acero. La

mayor parte de los marcos rigidos en acero tienen apoyos articulados o se dice
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gue son que son simplemente apoyados, es decir que los apoyos no tiene

restriccion al momento.

La forma del marco rigido o pértico de acero es a dos aguas con una
pendiente del 24 %, el espaciamiento entre marcos es de 5,711 metros, de
acuerdo a las dimensiones del terreno disponible y a la distribucion de

ambientes, las dimensiones del marco de acero son las siguientes.

3.6.3. Cargas de disefio

Las cargas aplicadas en el marco de acero son la carga muerta, las
cargas vivas, y las cargas ambientales. Como carga muerta se considera el
peso propio de la estructura, largueros o costaneras y la carga de la cubierta
con una sobre carga. Como las cargas vivas se consideran las cargas de
montaje, lluvia entre otras. Entre las cargas ambientales se consideran el viento
y el sismo. A continuacion se detallan los valores de las cargas de analisis y

disefio aproximado.

Carga muerta

o Peso propio 20 kg/m? proyeccién horizontal
o Peso costaneras 5 kg/m?
. Peso lamina calibre 26 6,44 kg/m?
. Peso por sobrecarga 15 kg/m?
Carga viva
. Montaje, lluvia 50 kg/m? proyeccion horizontal

Cargas ambientales

o Carga de viento 48 Kg/m? (velocidad de disefio 100 Km/h)
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Carga de sismo 4,66 Kg/m? (considerada 10 % de la C.M)
3.7. Analisis y disefio aproximado del marco de acero

Un marco rigido con apoyos empotrados es hiperestatico, esto quiere
decir que el numero de incognitas o fuerzas, verticales y momentos es mayor
que el numero de ecuaciones disponibles, las cuales se obtienen de sumatorias
de fuerzas en los distintos ejes y de la sumatoria de momentos en un punto
determinado. Para aplicar esta suposicién en la realidad, la placa del pie de la
columna, debe anclarse a la zapata, con el objetivo de evitar movimiento en los
ejes. Como resultado de ello el analisis es afectado por las dimensiones
relativas de las piezas que lo constituyen en donde el modelo matemético es la

suposicion de apoyos articulados.

Se necesita suponer dimensiones de prueba, para cada miembro y
analizar la estructura resultante, para ver si las secciones consideras resultan
satisfactorias. Si las dimensiones iniciales consideradas resultan deficientes,
debe considerarse otro grupo de secciones o dimensiones, para luego ser
verificadas y en caso necesario repetir el procedimiento. Este procedimiento de
proponer una seccion y verificarla es conocido como disefio por aproximaciones

sucesivas.

Si las secciones supuestas inicialmente no son seleccionadas con criterio,
el problema puede resultar sumamente largo. Sin embargo, existe gran cantidad
de informacion publicada sobre analisis de marcos rigidos en acero, que
permite al calculista estimar desde un principio muy aproximado los momentos
del marco que se esta disefiando. Con esos momentos pueden establecerse
dimensiones finales de los elementos del marco, mismas que acortaran

considerablemente el problema.
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La informacion publicada, generalmente estd en forma de ecuaciones que
dan los valores de H (las componentes horizontales de la reaccion) para

diferentes condiciones de carga.

Estas ecuaciones pueden encontrarse los anexos, formulas establecidas
por la AISC (American Institute of Steel Construction), con las que se pueden
estimar los valores de H y calcularse por estatica los momentos aproximados,
las dimensiones de los elementos pueden fijarse y en realidad seran las

dimensiones finales o estaran muy cerca de las mismas.

3.7.1. Andlisis aproximado y diagrama de momentos

Para el inicio del andlisis se debe contar con los siguientes datos:

Luz del marco (L)
Longitud de la nave (Ln)
Espaciamiento entre marcos E
Altura columna-rodilla (h)
Altura de rodilla-cumbrera ()
Pendiente a partir de la horizontal (%)
Longitud de la viga (m)
Altura total (h+f) (Ht)

Procedimiento del andlisis aproximado: este procedimiento consiste en
estudiar cada una de las fuerzas a la que esta sometida la estructura, en un
area determinada, dando origen a cargas distribuidas uniformemente (Ib/pie). Si

es el caso de una carga puntual, sera en libras fuerzas (Ib).
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Las cargas del analisis debe ser por:

Carga muerta
Carga viva
Carga ultima
Carga por viento

Carga por sismo

En el andlisis se deben tomar las siguientes consideraciones

El esfuerzo a tension del acero (Fy) es igual a 36 000,00 psi (A-36)

Al momento del analisis se supondra que los apoyos son articulados,
para que no existan momentos y facilite el calculo; de lo contrario como
se menciond anteriormente es un caso hiperestatico.

Inicialmente se considera que el médulo de elasticidad (Es) y la inercia (I)
son iguales. Entonces, la rigidez de la columna y de la viga es la misma,

guedando de la siguiente manera:

K viga = K columna = (El) /IL=1/L

Para el calculo de las componentes se utilizaran las ecuaciones que se

muestran a continuacion.

Para el presente proyecto se utiliza el método de analisis aproximados de
marcos rigidos (segun: McCormac, Jack C. Disefio de estructuras metalicas), el
cual establece ecuaciones con las que se pueden estimar los valores en la base
de las columnas por medio de las cuales puede calcularse por estatica los

momentos aproximados, en varios puntos de marco.
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Formulas generales:
K=(2)/(LM)

Q=f/h

N=4(Q% +3Q+K+3)

g2 L2
m_\/f +(5)

Figura 4. Esquema marco rigido de acero
n
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad 2012.
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Seleccion de los casos

La seleccién de los casos depende de las condiciones planteadas por el
problema a resolver y estas varian en funcién del tipo de estructura o sistema
estructural utilizado, se analizaron los casos para carga distribuida
uniformemente, carga aplicada en la parte lateral del techo y una carga puntual

simulando la fuerza del sismo.

Descripcion de los casos

Caso I: se aplicara debido a que la carga esta distribuida uniformemente sobre

el techo.

Caso II: la carga esta aplicada uUnicamente en la parte lateral del techo,
tomando en cuenta que la parte de la union de la rodilla de la columna hacia el
pie de la columna no afectard ya que la carga de viento posible sera absorbida

por el muro mamposteria.

Caso lll: en este caso se utilizara una carga puntual, tal como si actuara un

sismo.

Las ecuaciones para el célculo de las reacciones en los apoyos y los
momentos en los diferentes miembros del marco de acero para cada caso se

describen a continuacion.

Combinacién de cargas

Se agrupan los datos resultantes del andlisis en una tabla, en donde se

eligen unicamente los valores criticos y en base a los datos criticos se procede
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a realizar el disefilo de los diferentes elementos que componen el marco

estructural.

Célculo de componentes y momentos para el marco de acero

A continuacion se presenta el procedimiento para el analisis estructural

para marcos de acero a dos aguas por medio del método de aproximaciones

sucesivas.

Tabla XIII. Datos iniciales

Descripcion Unidades

Metros | Pies

Luz del marco (L) 20 65,62
Longitud de la nave (Ln) 40| 131,23
Espaciamiento entre marcos (E) 5,7 18,70
Altura de columna-rodilla (h) 5 16,40
Distancia entre rodilla-cumbrea () 2.4 7,87
Distancia viga inclinada (m) 10,28 33,73
Altura total suelo-cumbrera (Ht) 7.4 24,28
Pendiente de la cumbrera (P) 24 %

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion se presenta un esquema de la geometria del marco de

acero de acuerdo a los datos de la tabla XIIlI.
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Figura 5. Geometria marco de acero a dos aguas

S~

m = 33.73

f=7.87 \
H=2428
h=16.40
HA 4 &, HE
) A,
| =6562———————
RA RE

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad 2012.

Integracion de cargas para la estructura

. Carga muerta
o Peso propio del marco de acero 4,09 Ib /pie?
o Peso de lamina galvanizada 1,32 Ib/ pie?
o Peso de costaneras 1,02 Ib/ pie®
o Otras cargas 3,07 Ib/ pie?
Carga muerta (CM) 9,49 Ib /pie?

Carga lineal distribuida (WM Ib/pie)

WhMuerta = 9,49 Ib/pie® * 18,70 pie = 177,46 |b /pie
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o Carga viva
o Viva 10,22 Ib/ pie

Carga lineal distribuida (WV lb/pie)
WViva = 10,22 Ib/pie * 18,70 = 191,11 Ib /pie?

o Carga ultima

W=17CV+1,4CM

W =1, 7 (10, 22) +1, 4 (9, 49)

W = 30, 66 Ib/pie?
Carga ultima lineal distribuida WU (Ib /pie)

WULTIMA = 30, 66 Ib /pie2 * 18, 70 pie = 573, 34 Ib/ pie
o Carga de viento
La presion del viento se calculd con la siguiente ecuacion
q = 0,004819 * Vz°
Donde:

q = carga de viento por unidad de superficie (kg/m?)

Vz® = velocidad del viento (km/hora)
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Calculando:
q = 0, 004819* (100 km/h)? = 48,19 kg/m? = 9, 85 Ib/pie®
o Carga de viento (Ww) 9,85 Ib/pie?

Carga de viento lineal distribuida (Ww Ib/pie)

Ww = 9,85 Ib/pie? * 18,70 pie = 184,20 Ib, /pie
o Carga de sismo

o) Csismo = CM + 25 % CV

o Csismo = (9,49) + 0,25 (10,22)

o Csismo = 12 Ib/pie?
Carga de sismo lineal distribuida Wsismo (Ib/pie)

Wsismo = 12 Ib/pie? * 18,70 pie = 224,40 Ib/pie

Factores para el calculo de las fuerzas en los apoyos

Rigidez = K col =K viga=K = (I h) / (I m)

Condicién I, = b,y E; = E»
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Con lo cual se obtienen los siguientes factores:
K=h/m=16,40/33,73=0,49
Q=f/h=7,87/16,40=0,48

N=4(Q? +3Q+K +3) = 4 (0,48°+3*0,48+0,49+3) = 20,46
Seleccion casos y procedimiento
Andlisis de marco de acero, segun criterio para los siguientes casos de carga.

Caso |: carga uniformemente distribuida

En todos los casos, los momentos negativos son los que producen tension

en las fibras exteriores de la seccion del marco y compresion en las fibras
interiores.

Caso |

*
RA=RE=R= WU"L
*12
HA=HE=H= "U"L"
8*h*N

Mg =Mp =-H*h
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Mc = — —H*(h+f)

Donde:

RA = RE = reacciones en los apoyos del marco

MB = momento en rodilla del marco
MC = momento en cumbrera del marco
Figura 6. Esquema de cargas y elastica caso |

- WL -
ERREERRREN
N
P L T
B O = —
= =
= =
= =
h B =
= g
H "
AL oM L e ol e
RA RE

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad 2012.

Calculo de reacciones y momentos

*
RA=RE=R= 573’342 6562 _ 1881kips
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57334 * 65,622
8*16,40 * 20,46

HA=HE=H= (8 +5*0,48) = 9,80 kips

Mg =Mp =—(9,80) * (16,40) =160,72 kip — pie

18,81* 65,62

Mc = ( )—9,80* (16,40 + 7,87) = 70,73 kip — pie

Caso llI: carga horizontal uniforme e inclinada, porcién Gnica

Wu * £ * (2h + )
2%L

RA=RE=R =

HA =Wu *f -HE

~ Wu~f
4*N

HE

* (8K + 24 + 20Q + 5Q2)

Mg =HA*h
Mp = -HE*h

*
MC::RZL—HE*GH¢)
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Figura 7. Esquema de cargas y elastica caso |l

W,

- C
f -

H

B ]
h
A E A E
—— (Pe—HA (peF (
L i
RA RE

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad 2012.

Célculo de reacciones y momentos

* *(2*
18420*7,87*(2*1640+787) _ 0,45 kip
2*65,62

RA=RE=R=

*
184207787, g+049+ 241 20%0,48 +5*0,482) = 0,68 kip

HE = (
4*20,46

HA = (184,20* 7,87) — 684,88 = 0,76 kip

Mg = (0,76)* (16,40) = 12,46 kip —pie
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Mp = —HE*h = —(0,68) * (16,40) = 1115 kip — pie

0,45*65,62

Mc = ( )—0,68* (16,40 + 7,87) = 174 kip — pie

Caso llI: Carga horizontal concentrada en cualquier punto de la columna
Condicién solo sib <h
Donde

b = posicion en pies de la carga, a partir del punto A
P = area* Csismo = (E * L)*(12 Ib/pie2) = (18,70*65,62)*(12) = 14,72 kip

Condicién 0 <b =<1, Se toma el valor de 0,75, ya que el valor de 1 es un

valor critico.

Ecuaciones para el caso Il

RA=RE=R=

P(b*h)
L

HA =P —HE

HE:i?@K—b2K+3Q+6)
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Mg =Hah—Ph(1-0,75)
Mp = -HE*h

MC=R2L—HE(h+f)

Figura 8. Esquema de cargas y elastica caso Il

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad 2012.

Céalculo de reacciones y momentos

(14,72)(0,75 * 16,40)
65,62

RA=RE=R= = 2,76 kip
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£ _ (1472*075),
20,46

[(3 *0,49) — (0,752 *0,7) + (3* 0,48) + 6|= 8,52 kip
HA =14,72 852 = 6,20 kip

Mg = (6,20)(16,40) — (14,72 *16,40)(1—0,75) = 4133 kip

Mp =-1167*16,40 =191 39 kip

Mc =(

*
2'76265'62) —~852(16,40 + 7,87) = 116,22 kip

Combinacién de cargas

Tabla XIV. Resultados del andlisis estructural
LOCALIZACION CASO
CARGAS (KIP) CASO | | CASOIl |CASO Il CRITICO
RA 18,81 0,45 2,56 18,81
RE 18,81 0,45 2,56 18,81
HA 9,80 0,76 6,2 9,80
HE 9,80 0,68 8,52 9,80
MOMENTOS (KIP-PIE)

MB 160,72 12,46 41,33 160,72
MD 160,72 11,15| 191,39 191,39
MC 70,73 1,74 116,22 116,22

Fuente: elaboracion propia.
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3.8. Disefio aproximado del marco de acero

El disefio en acero esta normado y regido por el cédigo AISC (American
Institute of Steel Construction). El cual brinda los criterios que deben cumplir los

diferentes elementos estructurales de acero que componen el marco.

Por ello se hace notar la importancia de algunas recomendaciones que

sugiere el codigo AISC, las cuales son las siguientes:

Para flexo - compresion: en la columna.

fa fb

— |+ =] <1

Fb Fb
(fa+fb) <0,60Fy

Donde:

N = fuerza normal que existe en la columna

A = &rea de la seccion transversal

M = momento flexionante maximo en la barra en consideracion

S = maddulo de seccion transversal de la columna respecto al eje alrededor del

que se presenta la deflexion.

A continuacion se presentan las dimensiones propuestas para el marco de
acero compuesto por perfiles WF A-36, normados por la ASTM, los perfiles
tienen un punto de fluencia minimo de 250 MPA (36 Ksi), y un limite de rotura
minimo de 400 MPA (32 Ksi).
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Dimensiones propuestas para el marco de acero

Figura 9. Dimensiones de columnay espaciamiento de costaneras

787

R=832

6.56'

76°30°

16.40'

9.84'

32.81"

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad 2012.

Disefio de columna

Para el disefio de columnas se propone una seccién de perfil y se

chequea que esta cumpla con los requisitos de carga, la cual se obtuvo del

analisis estructural.

134



Figura 10. Longitudes efectivas y factores para diseiio de columnas

La geometria defor- (@) (b) (c) (d (e) M
mada se muestra en
linea discontinua l | |

L Pt ’-9
|I | ,-r I'-
| v i
1 \ ’
s
1 ;
\.\ I | i
o T AT
Valor teorico de K 0's 0.7 '10 '20 'op

Valor recomendado

para condiciones 0.65 0.80 1.2 1.0 210 20
aproximadas

Vinculo en el
extremo

“4% Restriccion a la rotacion y desplazamiento
“*# Rotacidn libre - restriccion al desplazamiento
|

= Restriccion a rotacion — desplazamiento libre

I Rotacién y traslacion libres

Fuente: Manual de acero construccion, segunda edicion (AISC). p. 310.

Se proponen inicialmente los siguientes datos
Perfil propuesto 16 WF 36

Tabla 1- 2. Manual de acero construccién, segunda edicién (AISC)

Propiedades
A =10,60 plg
d/ Af =5,30
Sx = 56,50
rx = 6,51 plg
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Célculo esfuerzo axial en el elemento (fa)

o _Ra _1881

= =177Ksl
A 1060

K*L  (100)(12)(9,84)
ro 6,51

=1814

Célculo del esfuerzo permisible para carga axial en acero (Fa)

2
{1_ (1814)

5 |*36
= 2(1261) = 20,72 Ksi
5 . 3(1814) 1814 7

3 8(1261) g(1261)3

Fa

fa 177

— = =0,09<015
Fa 20,72

Esfuerzo de flexion actuante (fb)

~ (12)(9.80)(9,84)
- 56,50

fb = 20,48 Ksi

Esfuerzo permisible de flexion en acero (Fb)

12000 =1917 <22Ksi = fo _2048

_ -093
(12)(9,84)(5,30) Fo 22
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Chequeo

177 N 20,48
2072 22

=102<1

Con los resultados anteriores se concluye que la seccion propuesta para
la columna 16 WF 36 es ligeramente pesada, por criterio es correcto utilizar la

seccion propuesta, cumpliendo con los requerimientos de disefio del AISC.

Disefio de la viga
Figura 11. Esgquema de cargas para el disefio de la viga

Wu = 05733 Kip/pie

8 R PR P PR P PR N O N N

787 |_6.3E-'—‘
et

.56

TE[ 3"

16.40°

17 .94'

0.84'

HA

ot P

|

|
T 32.81"
RA

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad 2012.
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Calculando el momento maximo actuante

> Minaxo =-(9,8)(17,94) + (18,81)(6,38) — (6,38)(0,5733)(6,38/2) =
=- 67,47 kip-pie

Timéx =(9,8)(sen 76° 30’) + (18,81 — (6,38 * 0,5733))(cos76° 30’)
= 13,07 kip

Perfil propuesto 16 WF 36

Tabla 1- 2. Manual de acero construccion, segunda edicion (AISC)
Propiedades

A = 10,60 plg2

d/ Af =5,30

Sx = 56,50

rx = 6,51 plg

Célculo esfuerzo axial en el elemento (fa)

13,07
fa =

= =123 Ksi
10,60

K*L _(100)(12)(277)

=50,08
r 6,51
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Célculo del esfuerzo permisible para carga axial en acero (Fa)

2
{1_ (50,08)

5 |*36
= 2(1261) =18,35Ksi
5 . 3(5008) 5008

3 8(1261) g(1261)°

Fa

fa 123

— = =0,07<015
Fa 1835

Esfuerzo de flexion actuante (fb)

o _ (12(647)

=13,69Ksi
56,50

Esfuerzo permisible de flexion en acero (Fb)

Fb =22Ksi

b 1335
Fo 22

=0,62

Chequeo

123 1369

+ =0,70<1
18,35 22

Con los resultados anteriores se concluye que la seccion propuesta para

la viga 16 WF 36 cumple con los requerimientos de disefio del AISC.
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Chequeo de radio de rodilla

Una vez se han establecido los peraltes de las columnas y trabes puede
hacerse lo mismo con las dimensiones de las rodillas. A menudo se establecen
mas sobre la base que la rodilla tenga una apariencia agradable, Korn (de
referencia previa) recomienda que se use un radio minimo de 2 1/2 veces el
peralte de la columna o la viga, si estos fueran distintos debe usarse el mayor

de los dos.

Para este caso se obtuvieron los siguientes perfiles

Figura 12. Datos del perfil 16 WF 36

Fuente: Manual de disefio en acero, segunda edicion (AISC). p. 26.

16 WF 36 (d = 15, 85", by = 6,992”, t; = 0,428, t,, = 0,299) (columna)
16 WF 36 (d = 15, 85", by = 6,992”, t; = 0,428, t, = 0,299) (viga)
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Se procede a comprobar si el radio de giro es el adecuado para las

secciones que componen el marco de acero.
Disefio de rodilla

Figura 13. Dimensiones de rodilla

F—6.38'

113°30°

76°30° R =8.32

*—6.56'4‘

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad 2012.
La mitad del angulo central vale
8 =(90°-13°30)/2=238%15 =0,67 rad
La longitud critica del patin es igual a
Lc=6*R=5,30*b

El ancho del patin de la rodilla debe ser el mismo que el de los patines WF

16 x 36 0 sea b = 15,85, dando el siguiente resultado.
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0,67*R=530*hb
Despejando el radio queda
R = (5,30*b)/(0,67) donde b = 15,85”
Resolviendo
R =125,38 = 125 plg

Con los resultados anteriores se concluye que el radio de disefio es igual a
8,32 (99,84 plg) es satisfactorio porque se encuentra dentro del rango
esperado.
3.9. Andlisis y disefio exacto del marco de acero

El andlisis y disefio exacto del marco de acero se realizara de la misma
forma que el analisis y disefio aproximado con la variante que los célculos de
las fuerzas internas en los diferentes elementos del marco se realizaran con la

fuerza exacta horizontal.

Para calcular la carga de los elementos que componen el marco de acero

se multiplicara el peso lineal por la longitud del elemento.

Célculo del peso propio del marco

Carga lineal del perfil 16 WF 36 = 36 b /pie (Tablas AISC)
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Peso de la viga

W viga = (36 Ib/pie)(33,73 pie)(sen 13° 30’) = 283,47 |b

Peso de la columna

W columna = (36 Ib/pie)(16,40 pie) = 590,40 Ib

Peso total del marco de acero

Wviga + Wcolumna = 2(283 47,00 + 590 40,00) = 1 746,94 Ib

Para obtener la carga total distribuida sobre el marco se divide la carga

total del marco entre la luz del marco dando el siguiente resultado.

Wuniforme marco = 1 746,94 1b/65,62 pie = 26,62 Ib/pie

El valor asumido como peso propio del marco de acero fue de
4,09 Ib/pie* dando una carga linealmente distribuida de 76,48 Ib/pie siendo este
mayor que valor mayor que el calculado por lo que se concluye que el disefio

aproximado es el disefio final del marco de acero.

3.10. Disefio de elementos complementarios

Una vez finalizado el diseiio del marco de acero lo cual consistio en
determinar las secciones de los perfiles que formaran los elementos se procede
a realizar el disefio de los elementos que no conforman el marco de acero en si,
pero que se utilizan en este tipo de estructuras para obtener una mayor

eficiencia del disefio estos elementos son la placa base para la columna, los
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pernos de anclaje de la placa base para la cimentacion de concreto y los tipos

de uniones entre los elementos del marco de acero.

3.10.1. Placa base del marco de acero

El 4rea de la placa de base se encuentra facilmente dividiendo la carga de
la columna entre el esfuerzo unitario de compresion permisible del concreto,
dependiendo de la calidad del mismo. El espesor de la placa se determina
suponiendo que se comporta como un voladizo invertido, cuyo momento
maximo se localiza en el borde de la columna y utilizando la dimension m o n,
cualquiera que sea la mayor (ver figura ilustrativa). Se supone que la carga de
la columna estéa distribuida uniformemente sobre el area rectangular punteada

que se muestra en la figura.

Procedimiento para el disefio de la placa base para la columna:
Paso 1. Determinar el area minima (Amin) requerida de la placa
Amin = P/ Fp
Donde:
Amin = area de la placa en plg? o cm?

P = carga total de la columna enlb o kg

Fp = esfuerzo permisible de compresion en la mamposteria en Ib/plg2 o] kg/cm2

Las especiaciones AISC sefialan Fp como 0,25 * f'c cuando toda el area

del concreto esta cubierta por la placa e igual a 0,375 * f'c cuando el area de la
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placa es un tercio del area del concreto, Para un tipo de concreto usado
cominmente, fc = 3 000 Ib/plg® (210 kg/cm?), por lo que Fp = 750 Ib/plg® (52
kg/cm?).

Paso 2. Determinar medidas de la placa
Mediante un esquema semejante a la figura 14, seleccionando una placa

cuya area sea igual a B * C y con dimensiones m y n como se muestra en la

figura siguiente.

Figura 14. Esquema placa base de columna
B
{
m I ]
| |
| |
| |
| |
| |
0.95d | | d C
| |
| |
| |
L | |
[ ]
m | |
¥
n - 0.8b - n

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad 2012.
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o Paso 3. Calcular las dimensiones my n

Para el célculo de m y n se utilizan los valores 0,95 d y 0,80 b, como se
aprecia en la figura.

Paso 4. Determinar el espesor de la placa

Para determinar el espesor de la placa se debe utilizar la siguiente ecuacion:

3*p*(m2 on2)
t=
| Fb

Donde:

t = espesor de la placa, en pulgadas

P = presion real sobre la mamposteria en Ib /plgs®

P

P=g+c

m o n = proyeccion de la placa, por fuera de la columna en plg

Fb = esfuerzo permisible en la fibra extrema de placa de apoyo en Ib/ plg?

El esfuerzo permisible segun las especificaciones AISC sefialan un valor
de Fb igual a 0,25 * Fy, para acero A-36 Fb = 0,75 * 36 000 = 27 000 Ib/ plg®.
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Calculando
Paso 1. Area requerida

186801b

. , =2491plg®
0,25*30001b/plg

Ami

Proponiendo medidas
B =18 plg

C =18 plg

A =18 * 18 = 324 plg?

° Paso 2.

De las tablas del AISC se obtendran las propiedades del perfil 16 WF 36

Datos del perfil

d =15, 85 plg
b = 6,992 plg
tr = 0,428 plg
tw = 0,299 plg
o Paso 3. Calculo de las dimensiones my n
o) Calculo de m
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0,95 * d = 0,95 * 15,85 = 15,06 plg

M= 18-15,06 _147plg

o Calculo de n

0,80 * b = 0,80 * 6,992 =5,59 plg

n:wZG’ZOplg
Figura 15. Medidas placa base de columna
18”
b
147" , ,
15.06" 18"
4 | |
1.47"
{
—6 20"——559"—F6 20" —

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad 2012.
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Paso 4. Célculo del espesor

n>m

Como n es mayor que m sera el dato que se utilizara para el célculo del

espesor de la platina de acuerdo a la siguiente ecuacion.

Presion real

=18680:57,65Ib/pI92
18+18
* * 2
(o [375765%620% o
| 27000

Dimensiones de la placa base para la columna 18" x 18” X 1/2”.
3.10.2. Pernos de anclaje
En el disefio de pernos de anclaje deben tomarse en cuenta las
especiaciones del AISC, por lo cual los dos chequeos que se deben de realizar
a los pernos de anclaje son el chequeo por tension y corte.

Disefio de pernos a tension

Ft = 0,60*Fy
Ft = 0,60*36 000,00 = 21 600,00 lb/plg?
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Célculo de area requerida para esfuerzo de tension

Arequerida = Ftension

18 6801b

=086 plg?
21600 Ib/plg

Arequerida=

2
n= m:o;mmgz

@ = 1/2 plg/c/perno. Pero por razones comerciales se usaran pernos de 1”.
Disefio de pernos por corte

F, = 0,40*Fv
F. = 0,40*36 000 = 14 400 Ib/plg’

Célculo de area requerida para esfuerzo de corte

Arequerida = Feorte
Fv
Arequerida= 9 5001bs =0,66 pIg2

14 400 Ib/plg?

2
n= 0,66 plg” _ 011plg?
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@ = 1/2 plg/c/perno. Pero por razones comerciales se usaran pernos de 1”.

Los pernos a utilizar segun los requerimientos AISC seran de 1” de

diametro tipo A490 especificados por las Normas ASTM.

3.10.3. Tipos de uniones

Las uniones o juntas son elementos complementarios en el disefio de
estructuras metdlicas pero que ayudan a que el comportamiento de la
estructura debe ser més eficiente de acuerdo a las cargas solicitantes. Los tipos

mas comunes de juntas son tres remachadas, atornilladas y soldadas.

Normalmente la seleccién del tipo de junta por usarse en una estructura

determinada, esta sujeta a una serie de factores entre los que se pueden

citarse:

o Los ordenamientos de los codigos locales de construccién
o Economia

o Preferencia del proyectista

o Disponibilidad de los buenos soldadores o remachadores
o Condiciones de cargas (estéticas o de fatiga)

o Preferencia del fabricante y equipo disponible

Es muy complicado hacer una lista del conjunto definido de reglas de las
gue pueda seleccionarse el mejor tipo de elemento de conexion para cualquier

estructura dada.

Se presentan a continuacion algunos de los conceptos que pueda ayudar

a decidir qué tipo de junta es el mas conveniente.
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Los tornillos ordinarios son a menudo econdmicos para estructuras
ligeras sujetas a cargas estaticas pequefias y para miembros
secundarios como largueros, correas, riostras, etc), en estructuras mas
grandes.

El montaje a base de tornillos es mas rapido e incluye mano de obra
menos diestra que para soldar o remachar, sin embargo el costo de los
tornillos de alta resistencia, es elevado.

Si una estructura va a desarmarse mas tarde, el remachado y la
soldadura serian descartados, dejando el trabajo abierto a la utilizacién
de tornillos.

Para cargas de fatiga las juntas con tornillos de alta resistencia tipo
friccion es excelente, mientras que las juntas soldadas o de tornillos de
alta resistencia tipo apoyo también son muy buenos.

La soldadura requiere menores cantidades de acero proporciona las
juntas que lucen mas atractivas, y tiene una zona de aplicacion mas
amplia que otros tipos de conexiones.

Cuando se desean juntas resistentes a momentos, continuas y rigidas la
soldadura probablemente sera seleccionada.

La soldadura es universalmente aceptada como satisfactoria para el
trabajo de taller.

Los remaches, que pueden ser instalados rapidamente en el taller con
remachadoras pesadas estan, a pesar de eso estan perdiendo terreno
constantemente frente al crecimiento constante de la soldadura y tornillos
de alta resistencia.

Para el trabajo en obra, los remaches estan siendo rapidamente

desplazados excepto para ciertos trabajos en puentes.
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3.11. Disefio de muros

Mamposteria

Esta formada por muros construidos con piezas prismaticas macizas o con

celdas, unidas con mortero aglutinante.

La mamposteria reforzada permite realizar construcciones en altura hasta
unos seis pisos unidas con mortero aglutinante y reforzado con varillas de
acero, denominandose mamposteria confinada si el refuerzo se concentra en
elementos verticales y horizontales de concreto conocidos cominmente como
mochetas y soleras, mientras que si se localiza distribuido entre los elementos
mampuestos se designa como mamposteria integral, es decir que las varillas de
acero corrugado estaran colocadas verticalmente entre los agujeros o celdas de

las piezas prefabricadas.
Elementos de un sistema de mamposteria reforzada
Los materiales con que se conforman los muros de mamposteria son: las
unidades prefabricadas para levantado o mampuestos, morteros, graut si es
mamposteria integral o reforzada interiormente, concreto si es mamposteria

confinada y acero de refuerzo.

Para este caso se utilizard concreto ya que el sistema estructural es de

mamposteria confinada y acero estructural.
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Unidades de mamposteria

Son las unidades prefabricadas usadas para el levantado de los muros de

mamposteria reforzada, generalmente son ladrillos de barro cocido o bloques

de concreto cuya funcidon basica sera dividir los ambientes y la funcién

estructural soportar esfuerzos de compresion.

Bloques de concreto

Esta es una de las unidades mas modernas utilizadas en la construccion

de mamposteria, la aceptacion esté justificada por las cualidades intrinsecas

como la rapidez de ejecucion, la facilidad en el manejo y la proporcion

adecuada de las dimensiones. Este tipo de unidades generalmente poseen un

gran porcentaje de vacios, también deberan cumplir con la Norma COGUANOR

NGO 41 054 en lo referente a calidad, dimensiones, porcentaje de absorcién y

clasificacion por resistencia.

Tabla XV.

Tipos de bloques mas usados

Medidas nominales (cm)

Medidas reales (cm)

uso
Ancho | Alto | Largo | Ancho | Alto | Largo

20 20 40 19 19 39

Bloque de pared o muro
15 20 40 14 19 39
Medio bloque de pared 20 20 20 19 19 19
0 muro 15 20 20 14 19 19
Bloque de tabique 10 20 40 9 19 39
Medio bloque de tabique 10 20 20 9 19 19

Fuente: elaboracion propia.
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Estos datos son similares para los bloques tipo U, a excepcion del bloque
de tabique porque no hay block U para este tipo de unidad.

En la siguiente tabla se muestran algunas de las caracteristicas de los

blogues de concreto.

Tabla XVI. Caracteristicas de los bloques de concreto
. Grosor de Variaciones Resistencia a Maxima
Tipo de . ) »
bl paredes del | permisibles para | compresion 28 | absorcién de
oque
q bloque las 3 dimensiones dias agua 24 hrs,
3,0cm 4 mm 50 kg/cm? 30 %
B 2,5cm 4 mm 35 kg/cm? 30 %
2,5cm 4 mm 25 kg/cm? 30 %
Fuente: Normas FHA. p. 8-10.
Mortero

Los morteros usados para mamposteria deberan ser una mezcla plastica
de materiales cementantes y arena bien graduada que permite la unién de las
unidades de mamposteria para la correcta conformacién de un elemento
estructural (muro). La dosificacion de dicha mezcla deberd de proveer las
condiciones necesarias que permitan la trabajabilidad, capacidad para retenciéon
de agua, teniendo en cuenta que servird de apoyo para las unidades de
mamposteria, también debera de contribuir a la resistencia a compresion del
elemento estructural; el tamafio nominal de las particulas que conforman la

mezcla sera de 2,5 mm.
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Los morteros utilizados en la ejecucion de las juntas horizontales y
verticales de los elementos estructurales, se tipifican en funcion de su

resistencia minima a compresion a 28 dias segun lo indicado a continuacion.
Tipo de mortero
Tipo | calidad de resistencia elevada dando una resistencia minima a la
compresién a 28 dias de 175 kg/cm?, tipo Il calidad intermedia dando una
resistencia a los 28 dias igual a 125 kg/cm? y tipo 3 de calidad normal dando
una resistencia a los 28 dias de 50 kg/cm?.

Resistencia a la compresion

La resistencia a compresion del mortero va a estar en funcion directa de la

dosificacion de la mezcla, los morteros son clasificados en tres tipos: I, 11 y Il.

En la tabla XVII se indica la dosificacion por volumen para cada tipo de

mortero asi como su resistencia a la compresion.
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Tabla XVII.

Resistencia a la compresién del mortero

Proporciéon Volumétrica

Resistencia a la

Tipo de -
compresion
mortero (Cemento Cal Arena 5
(kg/cm®)
| 1,00 ------ No menos de 2,25y no 175
I 1,00|0,25 a 0,50 | Mayor de 3 veces la suma 125
de los volumenes de
1] 1,00|0,50 a 1,25 | cemento y cal usados 50

Fuente: Normas AGIES NR — 9:2000. p. 5.

El tipo de mortero a utilizar en nuestro proyecto sera tipo | con una

proporcién de 1:3 dando una resistencia a compresion de 175 kg/cm?.

Concreto

El concreto no es mas que una mezcla heterogénea de arena, grava,

cemento y agua al fraguar adquiere las caracteristicas de dureza y resistencia

necesarias, en algunas ocasiones se les pueden agregar aditivos para modificar

las caracteristicas.

La resistencia del concreto depende de muchos factores tales como los

materiales, el disefio de la mezcla, el colocado y curado del mismo.

Acero de refuerzo

Este material es utilizado tanto para para el refuerzo vertical como

horizontal, consiste en varillas de acero corrugado debido a que mejora la




adherencia con el concreto, deben de cumplir con las Normas ASTM A703 o
ASTM A615, siendo equivalente a la Norma COGUANOR NGO 36 011. El uso
de las varillas lisas estara limitado a estribos, eslabones y otros dispositivos de

amairre.

Existen diferentes resistencias del refuerzo, siendo las mas utilizadas el
grado 40, grado 60 y hasta grado 70 (alta resistencia), en este caso se utilizaran

varillas corrugadas grado 40.

3.11.1. Disefio de estructura en mamposteria

La estructura que se analiza es de un nivel, de mamposteria reforzada,
con cubierta constituida de marcos rigidos de acero estructural sujetados a

costaneras.

Para el disefio de los muros se procedio a utilizar el método simplificado
de disefio en muros de mamposteria. Este asume que solo los muros paralelos
a la direccion del sismo contribuyen a la resistencia, despreciando la

contribucion de los muros transversales a la direccion de la fuerza aplicada.

Para este método es necesario calcular

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

Centro de masa

La carga lateral y su distribucion

La distribucion del momento de volteo
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3.11.2. Calculo de muro en mamposteria

Calculo de rigideces en muros

Debido a que la cubierta es de ldmina galvanizada y sostenida por marcos

de acero, los muros de mamposteria se consideran en voladizo, ya que no

cargan ningun elemento de la cubierta.

Figura 16. Deflexion producida por una fuerza lateral en muro

hm |

I_IT1

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad 2012.
Ecuaciones:

P*(4a3 +3a)

159



(4a3 +3a)
am
Lm

Donde:

A = deflexion permisible entre soportes adyacentes de muros

P = carga lateral

R =rigidez

Ro = relacion altura/longitud

tm = espesor del muro

hm = altura de las paredes entre soportes horizontales

Lm = largo de las paredes entre soportes verticales

Em = mddulo de elasticidad de la mamposteria (0,622*105 kg/m?)

Ev = mddulo de elasticidad en corte (0,40 Em)

Fb = esfuerzo permisible de la mamposteria por flexion, donde 0,33 f'm

Para el célculo del momento de incercia se utilizara la siguiente ecuacion
. . 1,.,..3
| = momento de inercia |l = 12 t*L

Mamposteria de block

Se asumen muros en voladizo, debido a que la cubierta estara soportada

por marcos de acero, los cuales no transmitiran cargas a los muros, y ello
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constituye un diafragma flexible simplemente soportado y articulado en los
extremos.

No se determina el centro de rigidez del médulo, al no considerarse

esfuerzos de corte por torsion.

Figura 17. Dimensiones edifico rastro municipal
g
¢
2
20 mj |1 3
8 7 6 5 4 X

| = ] | 1 ] C— | _ . %

O —3.DD—L2.1E-| £.03 | 8.30 |1.B'IJ|1| 10.47- [2.15 3.00—
40 m

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCad 2012.

Las rigideces se calculan en la tabla XVIII de acuerdo a la siguiente
ecuacion.

R= o tm
(4a3 +3a)
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Tabla XVIII. Calculo de rigideces

Muro Lm hm a tm RXE
1 20 7,4 0,37 0,15 0,114
2 40 5 0,13 0,15 0,392
3 20 7,4 0,37 0,15 0,114
4 3 5 1,67 0,15 0,006
5 10,5 5 0,48 0,15 0,081
6 19 5 2,63 0,15 0,002
7 8 5 0,63 0,15 0,053
8 3 5 1,67 0,15 0,006

Fuente: elaboracion propia.

La rigidez se deja en funcién de E para trabajar con valores pequefios

para simplificar el analisis, esto no afecta el analisis.
Calculo de centro de corte muros

Se obtiene de acuerdo a la siguiente ecuacion:

D Yi*R D Xi*R
Yoo TSR % T S RE

A continuacion en la siguiente tabla se presentan los célculos para obtener

el centro de corte de los muros de mamposteria reforzada.
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Tabla XIX. Centro de corte de muros sentido X

Muro RxE Yi Yix R
2 0,392 20 7,837
4 0,006 0 0,000
5 0,081 0 0,000
6 0,002 0 0,000
7 0,053 0 0,000
8 0,006 0 0,000
> 0,540 > 7,837
Fuente: elaboracion propia.
Ycc = 7,837/0,540 = 14,51 m
Tabla XX. Centro de corte de muros sentido Y
Muro RxE Xi Xi xR
1 0,114 0 0,000
3 0,114 40 4571
> 0,229 > 4,571

Fuente: elaboracion propia.

Xcc =4,571/0,229 = 20,00 m
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El centro del corte en los muros de mamposteria se encuentra ubicado en

las coordenadas (Ycc, Xcc) igual a (14,51, 20,00) m.

Céalculo de centro de masa

El calculo de centro de masa de muros se obtiene de acuerdo a la

siguiente ecuacion:

Y —

ZW*Lm’X

cm — ZLm

ZXi*Lm

cm = ZLm

Tabla XXI. Célculo de centro de masa
Muro Lm Xi Yi Xi x Lm Yix Lm

1 20 0 10 0 200
2 40 20 20 800 800
3 20 40 10 800 200
4 3 40 0 120 0
5 10,5 29,6 0 310,8 0
6 1,9 22,4 0 42,56 0
7 8 9,15 0 73,2 0
8 3 1,5 0 4,5 0

> 106,40 >2 151,06 >1 200,00

Ycm =1 200,00/106,40 = 11,28 m
Xcm =2 151,6/106,40 = 20,22 m
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El centro de masa en los muros de mamposteria se encuentra ubicado en

las coordenadas (Ycm, Xcm) igual a (11,28, 20,22) m.

Céalculo carga de los bloques de mamposteria

El calculo de la carga muerta debido al peso de los bloques se

mamposteria de obtiene de acuerdo a la siguiente ecuacion.

Pm = (Pbloque)*(hm)*(Lm)

Donde:

Pm = carga de los bloques de mamposteria
Pbloque = carga unitaria del bloque Pbloque = 120 kg/m?

hm = altura del muro
Lm = longitud del muro
Tabla XXII. Célculo carga de muros de mamposteria
Muro Lm hm Area (m? | Carga mamposteria Pm (kg)
(kg/m?
1 20,00 7,40 148,00 120 | 17760,00
2 40,00 5,00 200,00 120 | 24000,00
3 20,00 7,40 148,00 120 | 17760,00
4 3,00 5,00 15,00 120 1800,00
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Continuacion de la tabla XXII.

Fuente: elaboracion propia.

Pm =75 360,00 kg = 75,36 ton

Célculo de cargas laterales

5 10,50 5,00 52,50 120 | 6300,00
6 1,90 5,00 9,50 120 | 1140,00
7 8,00 5,00 40,00 120 | 4800,00
8 3,00 5,00 15,00 120 | 1800,00

5 75360,00

Todo edificio debe ser disefiado y construido para resistir un minimo de

fuerza sismica lateral, que puede ser resistida por marcos estructurales o por

muros. En este caso se disefiard para que esta fuerza sea resistida por muros

de mamposteria reforzada.

El célculo de las fuerzas laterales se realizara por el Método SEAOC

(Structural Engineers Association of California). Ver (3.3.4. carga de sismo)

Vb = 0,10 Wt

Donde

Vb = corte basal
Wt = carga total (CM + 25 % CV)
CM = carga mamposteria (75 360,00 kg)
CV = carga viva (100 kg/m?)
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. Obteniendo corte basal
Vb =0,10 Wt
Vb = 0,10 (76 360 kg + 20 000 kg)
Vb =9 636,00 kg
. Célculo de momento de volteo
Mv =P *h

Donde:

Mv = momento de volteo

h = altura critica de los muros (h = 7,4 m)

Px = Py = P = 9 636,00 kg
Mv = 9 636,00 kg * 7,4 m = 71 306,40 kg-m

Célculo de excentricidades

Sismo en X: ey = Ycm — YccC

Sentido Y: ex = Xcm — Xcc

Donde:

ex,y =excentricidad eneleje Xo Y

Xcm, Yem =eje del centro de masa en el sentido X0 Y

Xcc, Ycc = eje del centro de corte en el sentido X0 Y
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Resolviendo las ecuaciones

ey=Ycm-Ycc=11,28-1451=-3,23m+1,00m=-2,23m

TPx =9 636,00 kg * 2,23 m = -21 488,28 kg-m

ex = Xcm — Xce = 20,22 -20,00=0,22m +2,00m=2,22m

TPy =9 636,00 kg * 2,22 m = 21 391,92 kg-m

Distribucién de carga lateral

Tabla XXIII. Distribucion de carga lateral sentido X
2 Rx Px TPx
. b
Muro | RXx Ycc | Rx*Ycc ZRX Jp ZRX Vs
2 0,392 | 14,51 82,497 6996,308 | 205,04 595,848 | 7592,156
4 0,006 | 14,51 1,343 113,879 | 205,04 -9,699 | 104,181
5 0,081 | 14,51 16,975 1439,553 | 205,04 -122,601 | 1316,952
6 0,002 | 14,51 0,391 33,150 | 205,04 -2,823 30,327
7 0,053 | 14,51 11,075 939,230 | 205,04 79,991 | 1019,221
8 0,006 | 14,51 1,343 113,879 | 205,04 9,699 | 123,578
>0,540 >113,623
Fuente: elaboracion propia
Tabla XXIV. Distribucion de carga lateral sentido Y
2 RX_lox TPx
* .
Muro | Ry Xcc | Ry*Xcc ZRX Jp ZRX Vs
1 0,114 | 20,00 45,710 4818,00 | 205,04 238,449 | 5056,449
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Continuacion de la tabla XXIV.

3 0,114

20,00

45,710

4818,00

205,04

-238,449

4579,551

50,228

591,421

Fuente: elaboracion propia.

Distribucion del momento de volteo

Mv = 71 306,40 kg-m

Para la distribucion del momento de volteo se utilizara la siguiente

ecuacion:
. Ri
MV =| —— [*Mv
ZR
Tabla XXV. Distribucion de momento de volteo sentido X
Muro Rx Mvix
2 0,392 51772,677
4 0,006 842,707
5 0,081 10652,691
6 0,002 245,313
7 0,053 6950,305
8 0,006 842,707
50,540

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVI.

Distribucion de momento de volteo sentido Y

En el disefio de la mamposteria deben realizarse varios chequeos para

asegurarse del buen funcionamiento estructural de la misma entre los cuales se

Fuente: elaboracion propia.

tiene:
o Disefio por flexion
. Disefio a corte

Disefio por flexién: el disefio a flexion conste en comparar el esfuerzo producido
por las cargas en la mamposteria (fm), con el esfuerzo permisible de la

mamposteria a flexion (Fm), este ultimo debe ser mayor para que el chequeo

sea correcto.

Datos

m
Fy =2 810 kg/cm?
Sm = (tm *Lm?/6

170

0,70*Fu = 0,70*25 kg/cm? = 17,5 kg/cm?

Muro Ry Mvy
1 0,114 35653,20
3 0,114 35653,20
20,228




Donde:
Sm = moddulo de seccion de la mamposteria
tm = espesor del muro
Lm = longitud del muro
Fm = 0,33 *fm = 0,33 * 17,5 = 5,775 kg/cm?

Donde:

Fm = esfuerzo permisible de la mamposteria a flexion

m = resistencia a compresion de la mamposteria

Tabla XXVII. Disefio por flexiéon
Muro Momento Modulo de | Longitud | Espesor fm Fm
(kg-cm) seccion (cm) (cm)
(cm3)

1 3569630,114 10000000 2000 15 0,357 5,775
2 5177267,682 40000000 4000 15 0,129 5,775
3 3561009,886 10000000 2000 15 0,356 5,775
4 84270,733 225000 300 15 0,375 5,775
5 1065269,118 2756250 1050 15 0,386 5,775
6 24531,279 90250 190 15 0,272 5,775
7 695030,456 1600000 800 15 0,434 5,775
8 84270,733 225000 300 15 0,375 5,775

Fuente: elaboracion propia
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El disefio por flexion es satisfactorio ya que todos los resultados obtenidos
de la tabla cumplen con la condicion que fm < Fm.

Disefio por corte

El refuerzo a corte lo constituyen las soleras o refuerzo horizontal y si
tienen las siguientes condiciones si fv < Fy se tiende a utilizar el refuerzo
minimo pero si fv > Fv el acero de refuerzo tiene que calcularse para garantizar

el buen funcionamiento de la mamposteria para las fuerzas cortantes.

Ecuaciones a utilizar para el célculo:

P GO
Lm*tm
Fv=K*./f'm
* *
Vs = Av *fs*d
S

Donde:

fv = corte de disefio = 1,5 Vs

fm = resistencia a compresién de la mamposteria

k = constante del material (K = 0,30 para block)
Av = area de acero en la solera

S = separacién entre soleras

d = peralte efectivo

fs = 0,5*Fy
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Datos

Fy =2 810 kg/cm?

d =1,50 (igual en todos los muros)

tm =15 cm (igual en todos los muros)
Lm = longitud del muro en cm (variable)

Vs = cortante en Kg (variable)

Tabla XXVIII. Disefio por corte
Muro Corte Vs (kg) Largo (cm) | Espesor (cm) fv Fv
1 5056,449 2000 15 0,253 1,255
2 7592,156 4000 15 0,190 1,255
3 4579,551 2000 15 0,229 1,255
4 104,181 300 15 0,035 1,255
5 1316,952 1050 15 0,125 1,255
6 30,327 190 15 0,016 1,255
7 1019,221 800 15 0,127 1,255
8 123,578 300 15 0,041 1,255

Fuente: elaboracion propia.

El disefio por cortante es satisfactorio ya que todos los resultados

obtenidos de la tabla cumplen con la condicién que fv < Fv.

3.11.2.1. Distribucidon de acero en columnas

La distribucién de acero en las columnas se hace tomando en cuenta los

criterios de disefio del ACI y las Normas de la Planificacion FHA, tomando en
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cuenta que los chequeos por flexion y cortante fueron satisfactorios la cantidad
de acero en las columnas serd la minima de acuerdo al codigo ACI y las
Normas de Planificacion FHA, de haber sido el caso contrario el refuerzo
tendria que calcularse para cada elemento.

Criterios de disefo para el refuerzo en columnas:
ACI Amin = 0,0007*tm*Lm

FHA Amin = 0,0008*tm*Lm

Los dos criterios son igual de validos, para este caso, se utilizara el criterio

del ACI con un espesor de muro de 15 cm constantes en todos los muros.

Tabla XXIX. Célculo del refuerzo columnas
Muro Espesor (cm) Longitud (cm) Refuerzo columnas (cm?)
1 15 2 000 21
2 15 4 000 42
3 15 2 000 21
4 15 300 3,5
5 15 1050 11
6 15 190 2
7 15 800 8,5
8 15 300 3,5

Fuente: elaboracion propia.
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La cantidad de acero se distribuye dependiendo el nimero de columnas la
cual estqd en funcion de la longitud del muro y teniendo en cuenta que la
separacidon maxima entre columnas es de 3,00 metros segun AGIES (seccion
6.3).

3.11.2.2. Distribucion de acero en soleras

La distribucién de acero en las columnas se hace tomando en cuenta los
criterios de disefio del ACI y las Normas de la Planificacion FHA, tomando en
cuenta que los chequeos por flexién y cortante fueron satisfactorios la cantidad
de acero en las columnas sera la minima de acuerdo al codigo ACI y las
Normas de Planificacion FHA, de haber sido el caso contrario el refuerzo
tendria que calcularse para cada elemento.

Criterios de disefio para el refuerzo en soleras:
ACI Amin = 0,0013*tm*hm
FHA Amin = 0,0015*tm*hm

Los dos criterios son igual de validos, para este caso, se utilizara el criterio

del ACI con un espesor de muro de 15 cm constantes en todos los muros. Ver

planos para detalles de columnas.
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Tabla XXX.

Calculo de refuerzo soleras

Muro Espesor (cm) Longitud (cm) Refuerzo soleras (cm?)
1 15 740 14,5
2 15 500 10
3 15 740 14,5
4 15 500 10
5 15 500 10
6 15 500 10
7 15 500 10
8 15 500 10

Fuente: elaboracion propia.

La cantidad de acero se distribuye dependiendo el nimero de soleras la

cual esta en funcion de la altura del muro y teniendo en cuenta que la

separaciéon maxima entre soleras es de 2,50 metros segun AGIES (seccion 6.3).

Ver planos para detalles de soleras.

3.12.

Disefio de cimiento corrido

Célculo de carga distribuida en muros

El calculo de la carga distribuida para los muros de mamposteria se

realiza con la siguiente ecuacion, el resultado servira para el disefio del cimiento

corrido.

W olumna + Weolera + Wmamposteria

Wmuro =

Longitudmuro
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Para el calculo de la carga de las columnas se multiplica el nUmero de
columnas por la altura y por el peso especifico del concreto, para las soleras la
cantidad multiplicada por la longitud y por el peso especifico del concreto, y por
altimo para encontrar la carga de los muros de mamposteria se multiplica el
area por el peso de los bloques que es de 120 kg/m?.

Calculando la carga distribuida en muro de longitud de 20 metros
Carga de columnas
No. columnas = 8
Volumen columnas = (0,15*0,15*6,20) = 0,14 m®
Yc = 2,40 ton/m? (peso especifico del concreto)
Resolviendo
W1 columna= 8 * 0,14 * 2,40 = 2,69 Ton
Carga soleras
No. soleras = 4
Longitud soleras =20 m
Volumen soleras = 0,15 * 0,20 * 20 = 0,60 m®

Resolviendo

W 1 soleras = 4 * 0,60 * 2,4 = 5,76 Ton
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Carga de la mamposteria

Area=20*5=100 m?
W block = 120 kg/m?

Resolviendo

W1 mamposteria= 100 * 120 = 12 000 kg / 1 000 = 12,00 Ton

Para el obtener la carga total del muro se tendrd que calcular la carga de
la parte superior del muro ya que este esta formado por dos secciones una
cuadrada y la otra triangular, los calculos siguientes se realizaron de la misma

forma anteriormente mencionada.

W2 columna = 6* 0,05 * 2,40 = 0,78 Ton
W 2 soleras= 2 * 0,31 *2,4=1,49 Ton
W 2 mamposteria = 24 * 120 = 1 680 kg /1 000 = 1,68 Ton

Sustituyendo los datos en la ecuacion para el calculo de carga distribuida

en el muro obtenemos.

346+7,25+13,68

=122Ton/m
20

Wmuro =

Calculando la carga distribuida en muro de longitud de 40 metros

Los célculos para el muro de 40 metros se realizaron de la misma forma
gue para el muro de 20 metros obteniendo el siguiente resultado de carga
distribuida.
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538+1152+24

=102 Ton/m
40

VVmuro =

Para la carga muerta se toma 1,22 Ton/m por ser el dato critico el cual

pertenece al muro de longitud igual a 20 metros.

Para este proyecto se considerara una carga viva de 50 kg/m? dando una

carga distribuida en el muro de 20 metros igual a 2 Ton/m.
Calculo de carga ultima en muro de mamposteria (Wu)

Wu=1,4W muerta + 1,7 W yiva
Wu=14*122+1,7*2=5,11 Ton/m

Calculo factor de carga ultima

14 Wmuyerta +17 Wyiva _ 14*122+17*2

=159
Wmuerta + Wyiva 122+2

Fcu=

Datos para el disefio del cimiento corrido

Wu = 5,11 Ton/m

f'c =210 kg/cm?

Fy = 2 810 kg/cm?

Vs = 24,34 Ton/m?

Ys = 1,62 Ton/m? (peso especifico del suelo)

Yc = 2,40 Ton/m® (peso especifico del concreto)

Fcu = 1,59 (factor de carga ultima)
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Célculo del area del cimiento
Carga de trabajo:

W Wu _ 511

=— = =3,21ton/m
Fcu 159

Area de zapata

150*W' 15*3,21
Azapata = Vs " 2434 - 0,20m = 0,40 m

Célculos del espesor

tmin = [15 + @+ recubrimiento]
Asumiendo varilla No. 3 (& = 0,95 cm)
tmin = [15+0,95+25]=1845 cm = 20,00 cm

Chequeo presion del suelo

Integracion de cargas

Potal = Psuelo + Pcimiento * W’

Psuelo = desplante * Az * Ys = 1,20 * 0,40 * 1,62 = 0,78 Ton
Pcimiento= Az *t*Yc = 0,40 * 0,20 * 2,4 = 0,19 Ton

W’ =W’ *Au = 3,21 *1,00 = 3,21 Ton

Ptota= 0,78 + 0,19 + 3,21 = 4,18 Ton
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La presion sobre el suelo sera

M Az 040cm?

— 20,90 Ton/m?

Omax < Vs chequear condicion, No excede el valor soporte del suelo.

Siendo la distribucién de presion uniforme, no existen presiones de tension en

el suelo.

Debido a que la presion es constante se hace que:
ddis =Ymax* Fcu

Entonces:

Ogis = 20.90 *159 = 3323 Ton/m?

3.12.1. Chegueo a corte simple
Datos:
t=20cm
Varillas 3/8”
Recubrimiento = 2,5 cm

Peralte efectivo

d=t-rec-90/2=20-25-0,95/2=17,03cm
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Calculando cortante actuante (Vact)
Ancho actuante = 0,50/2 - 0,15/2 — 0,1703 = 0,0047 m
Vact = Aact * qdis * Au = 0,0047 * 33,23 *1 =0,16 Ton
Calculo de corte en el concreto
Vc =085*053*-/fc *b*d
Vc =0,85*0,53*+/210*100*17,03=1112 Ton.

Vc > Vact por que se concluye que el espesor t = 20 cm soporta el

cortante simple.
3.12.2. Chequeo a flexién

Céalculo del momento actuante

_qdis*L2*Au 3323*018%*1
2 2

Mu =054 Ton—-m=540kg—m

Célculo de acero de refuerzo

Datos:

Mu = 540 kg-m
b=40cm
d=17,03cm
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Fy = 2 810 kg/cm?
f'c = 281 kg/cm?

Para el célculo del area de acero se utilizara la siguiente ecuacion.

As{b*d_\/(bd)z_ Mu *b }0,85 f'c

0,00382*f'c Fy
* *
As = 40*17’03_ (40*17,03)2 _ 540* 40 *0,85 210
\ 0,00382*210 23810

As =1.27 cm2

Céalculo de area de acero minimo

Amin=040* 2 spxg-040% 14 |va0%1703
Fy 2810

Amin=1.37 cm?
As < Asmin, entonces se tomara el Asmin = 1,37 cm?
Armado cimiento corrido utilizando varillas No.3 (As = 0,71 cm?)
NUumero de varillas = Asmin / As varilla No.3

NUmero de varillas = 1,37 cm?/ 0,71 cm?

NUmero de varillas = 1,93 = 2 varillas No.3
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Por seguridad se utilizaran 3 No.3 y eslabones No.2 @ 20 cm
3.13. Disefio de pedestal y zapata
Célculo carga muerta
Carga lineal del perfil 16 WF 36 = 36 Ib /pie (53,67 kg/m) (tablas AISC)
Integracion de cargas
W viga = (53,67 kg/m) * (10,28 m)(sen 13° 30’) = 128,80 kg
W columna = (53,67 kg/m) * (5 m) = 268,35 kg
W costanera = (7,5 kg/m) * 5,7 m * 11 = 470,25 kg
W lamina = (6,44 kg/m?) * 10,28 m * 5,7 m = 377,36 kg
W total = 1,10 * (1 244,76 kg) = 1 369,24 kg = 1,37 Ton
En el célculo de la carga muerta se consideré un 10 % adicional debido a
cargas no consideradas en cuenta como traslape de laminas, pernos, cumbrera
entre otros.
Calculo de carga viva

W carga viva = (50 kg/m?) * (5,7 * 10,28 m?) = 2 929,80 kg = 2,93 Ton

Teniendo las cargas vivas y la carga muerta se procede a calcular la carga

altima que nos servira para el disefio de la zapata.

Pu=1,4W muerta + 1,7 W viva
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Pu=1,4*2,93 +1,7*2,93 = 9,08 Ton

Antes de empezar el disefio de la zapata es necesario calcular el factor de

carga ultima (Fcu).

14 Wperna+1.7 Wyiva  (14*137)+ (17 *293)
Winuerta + Wiva 137+293

Fcu =160

Datos disefio zapata concéntrica para marco estructural de acero

Pu=9,08 Ton

Mux = Muy = 0 (por condicion inicial del apoyo articulado del marco de acero)
f'c = 210 kg/cm?

Fy = 2 810 kg/cm?

Vs = 24,34 Ton/m?

Ys = 1,62 Ton/m®

Yc = 2,4 Ton/m?

Fcu =1,60

Para empezar el célculo se tiene que proponer una seccion de la columna

que posteriormente sera verificada, para este caso.

Seccion columna =0, 40 m * 0,40 m

Desplante de cimentacion = 1,20 m
3.13.1. Areade zapata requerida

Pu 9,08ton
Fcu 160

P'= = 5,68 ton.
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150*P'  150*568ton
Vs 2434ton/m?

Azapata requerida= =0,35m?

B =./0,35=0,59 m =100 m por seguridad

La zapata a disefiar serd cuadrada de dimensiones de 1,00 m con un

espesor de 20 cm.
3.13.2.  Presion del suelo

Integrando las cargas

Potal = Psuelo + Pcimiento * P columna + P’

Psuelo = desplante * Az * Ys =1,20 * 1,00 * 1,62 = 1,94 Ton
Pcimiento= Az *t*Yc =1,00* 0,20 *2,4 = 0,48 Ton

P coumna = Aco * L co * YC =0,40%* 1,20 * 2,4 = 0,46 Ton
P’ =5,68 Ton

Ptota= 1,94 + 0,48 + 0,46 + 5,68 = 8,56 Ton

La presion del suelo se calcula con la siguiente ecuacion

. _ 2
Oméax = Ay 5 =856 Ton/m

1im

gmax, < Vs no excede el valor soporte del suelo.

En este analisis no se toman en cuenta las presiones tensionales en el

suelo debido a que la presion es distribuida uniformemente. Por motivos de
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disefio se trabaja con una presion constante debajo de la zapata y se considera

la presion ultima de disefio.
ddis = dmax* Fcu

Entonces:
Qgis =856 * 160 =13,70 Ton/m?

3.13.3. Chegueo a corte simple
Datos

t=20cm
Varilla No.4 =@ =1/2"

Peralte efectivo
d=t-rec-@/2=20-5-1,27/2=14,37 cm
Calculando cortante actuante (Vact)

Ancho actuante = 1,00/2 — 0,40/2 - 0,144 =0,16 m
Vact = Aact * qdis =0,16 *13,70* 1,00 = 2,19 Ton

Calculd de corte en el concreto

\Vc =0,85*053*/f'c*b*d
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Vc =0,85*0,53*+/210*100*20 =13,06 Ton.

Vc > Vact por que se concluye que el espesor t = 20 cm soporta el

cortante simple.

3.13.4. Chequeo a corte punzante
Datos
d=14,37 cm
bo = perimetro de seccion critica de punzonamiento
bo=4(40+d) =4 (40+14,37) = 217,48 cm

Calculando corte punzonante actuante

Area corte actuante = (1,00*1,00) — (0,54*0,54) = 0,71 m?
Vact = 13,70 Ton/m? * 0,71 m? = 9,73 Ton

Calculando el cortante punzonante resistente

Ve =0,85*106* -/ c *bo*d

Vc =0,85*106*./210*217,48*20=56,79 Ton.

Como se cumple la condicion Vact < Vc se concluye que las dimensiones

de la zapata soportan el cortante punzonante.
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3.13.5. Chequeo aflexion

Calculando el momento actuante

_ gdis*L? 1370%0,307
2 2

Mu =0,62ton—m

Datos

Mu = 616,50 kg — m
B =100cm
d=20cm

Fy = 2 810 kg/cm?
f'c = 210 kg/cm?

Para el célculo del area de acero se utilizara la siguiente ecuacion

As{b*d_\/(bd)z_ Mu *b }0,85 f'ic

0,00382*f'c Fy

* *

0,00382*210 2810

As = 1,23 cm?
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Calculo de area de acero minimo

Amin=0.40* g *h*d=040* 141
Fy 2810

J*lOO*ZO

Amin = 4,01 cm?

As < Asmin, entonces se tomard el Asmin = 4,01 cm?. Armado cimiento

corrido utilizando varillas No. 4 (As = 1,27 cm?).
Numero de varillas = Asmin / As varilla No.4
NGmero de varillas = 4,01 cm?/ 1,27 cm?
Numero de varillas = 3,16 = 4 varillas No.4

La zapata sera de 1 m * 1m con espesor de 20 cm y un armado que por
seguridad serd de 7 No.4 en ambos sentidos a cada 15 cm. Ver detalles de
armado en planos.

Disefio pedestal de zapata

Ancho =0,40 m
Altura del pedestal = 1,20 m

Refuerzo pedestal
El pedestal debe trabajar para el cimiento como una columna corta por lo

tanto la relacion de esbeltez tiene ser menor o igual a 22. El cédigo ACI asigna

los siguientes parametros:
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Si E<22, se trata de una columna corta
Si 22<E<100, se trata de una columna intermedia

Si E>100, se trata de una columna larga

Para determinar la relacién de esbeltez de una columna se aplica la

férmula siguiente:

E = (K*Lu)r

Donde:

K = factor de pandeo, se le da el valor de 1

Lu = longitud libre entre apoyos

El radio de giro se calcula segun la seccion de la columna
r = 0,30 para columnas cuadradas o rectangulares

r = 0,25 para columnas circulares

por lo tanto

E=(1*1,20)/0,30 = 4 < 22, se trata de una columna corta

Carga axial:

El momento causado por la componente horizontal de la carga de la
columna se considera como despreciable ya que el angulo de inclinacion de la

columna metalica transmisora de la fuerza es muy pequefio.

El codigo ACI asigna la siguiente férmula para el célculo de la resistencia

Gltima para una columna corta:

Pu = ©*(0,85f'c*(Ag-As) + (Fy*As))
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Donde:

Pu = resistencia ultima

@ = factor de compresion (0,70)

Ag = area de seccion de la columna

As = area de acero en cm?

f'c = resistencia nominal del concreto = 210 kg/cm?

Fy = resistencia de afluencia del acero = 2810 kg/cm?

Se tomara f'c = 210 kg/cm? y acero de grado 40. Se utilizara acero minimo,

el cual esta establecido por la ACI que sea el 1 % del area de la seccion.

Ag = 40 cm * 40 cm = 1600 cm?
As = (0,01) * (1 600 cm?) = 16 cm?
Pu = 0,70%(0,85*210*(1 600 -16) + (2 810*16)) = 242,88 Ton

Para el refuerzo minimo por corte, el ACI sefiala un espaciamiento minimo
por corte igual o menor que la mitad del lado corto del pedestal y un
recubrimiento minimo de 5 cm.

Espaciamiento por corte:
S=d/2

Donde:

d = es el ancho de la columna menos el recubrimiento

d=0,40-0,05=0,35m=35cm
S=35/2=17,5cm
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Armado pedestal utilizando varillas No.5 (As = 1,99 cm?)

NUmero de varillas = Asmin / As varilla No.4
Numero de varillas = 16 cm?/ 1,99 cm?

NUmero de varillas = 8 varillas No.5

Se utilizaran 8 varillas No.5 (5/8”) con estribos No.3 (3/8”) con un

espaciamiento de 15 cm.
3.14. Disefio de instalaciones hidraulicas y eléctricas
Las instalaciones que regularmente se colocan en un rastro son las

hidraulicas, sanitarias, eléctricas y de gas. En el disefio y colocacion se debe

garantizar lo siguiente:

o Seguridad de operacion

o Capacidad adecuada para prestar el servicio

o Servicio constante

o Proteccion contra agentes nocivos, principalmente ambientales

Para estas instalaciones se tomaron en cuenta los siguientes criterios

segun el reglamento de rastros del acuerdo 411-2002.

Instalacion hidraulica

Los rastros deberan estar abastecidos con agua potable en cantidades
suficientes para sacrificar y faenar, estimandose un volumen promedio minimo
de un mil (1 000) litros por bovino, quinientos (500) litros por porcino y

veinticinco (25) litros por ave.
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Para las instalaciones hidraulicas se utilizara pvc de %4” en circuito cerrado

para la instalacion hidraulica en general del rastro.
Instalacion eléctrica

Corredores aéreos para los corrales de inspeccién anterior al sacrificio con
luz natural suficiente o en defecto, con una fuente luminica con intensidad de
cincuenta (50) unidades pie candela, equivalente a s seiscientos cinco (605)

unidades Lux.

En la instalacion eléctrica deben tomar en cuenta los siguientes factores

Area de matarife 200 — 400 voltios/12 amperios
Area de corte con sierra 48 voltios
Trampa de insensibilizado 220 voltios

Instalaciones sanitarias y pluviales

En un rastro municipal el sistema sanitario y pluvial debe ser separativo,

sélidos, agua residual y aguas pluviales, tomando en cuenta lo siguiente:

Tuberia de 6” agua residual

Tuberia pvc de 4” a 6” y en extensiones de 8" a 10” agua pluvial

3.15. Elaboracién de planos

La elaboracion de los planos se realiz6 con base en los resultados
obtenidos en el analisis y el disefio estructural de los diferentes elementos que

componen el edificio, los cuales se muestran completos en los anexos.
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3.16. Elaboraciéon de presupuesto

A continuacion se presentan los precios unitarios del proyecto del edificio
del nuevo rastro municipal para la ciudad de Mazatenango, tomando en cuenta

la elaboracién de los planos y las especificaciones técnicas del proyecto.

Tabla XXXI. Elaboracion de presupuesto
. PRECIO
No. DESCRIPCION DEL RENGLON UNIDAD | CANT. UNITARIO TOTAL
1| Trazo y estaqueo del terreno ML 483,71 Q24,00 Q11 609,04
2 | Bodega de almacenamiento Global 1 Q8 356,00 Q8,356,00
3 | Excavacion y relleno para cimentacion ML 483,71 Q78,17 Q37 811,61
Cimiento corrido de 20 x 40 cms 6 No,3
4 | Est, No,2 @20 cm ML 483,71 Q244,99 Q118 504,11
Zapatas de 1,00 x 1,00 m 10 No,2
5 | ambos sentidos Unidad 10 Q890,00 Q8 900,00
Zapatas de 0,90 x 0,90 con 6 No,4
6 | ambos sentidos Unidad 65 Q688,00 Q44 720,00
Zapatas 0,60 x 0,60 5 No, 3 ambos
7 | sentidos Unidad 59 Q258,00 Q15 222,00
Columna 30 x30 con 4N,3 +2No,3 + est,
8|No,2 @ 15cms ML 251,5 Q285,00 Q71677,50
Columna 15 x15 con 4N,3 + est, No,2 @
9|20 cms ML 212,18 Q280,00 Q59 410,40
Columna 14x10 con 2No,3 + Est No,2
10| @20 cms ML 66,18 Q253,00 Q16 743,54
Solera de Humedad de 15x20 con 4No,3
11|+ Est No,2 @ 20 cms ML 483,71 Q192,00 Q92 872,32
Levantado de block de 14x19x39
12 | (Incluye muros de relleno) M2 1384,5 Q207,00 Q286 591,50

195




Continuacion de la tabla XXXI.

Solera intermedia de 15x20 con 4No3 +

13 | Est 2No,2 @20cms ML 444,46 Q282,00 Q125 337,72
Solera de remate de 15x20 con 4No3 +

14 | Est 2No,2 @20cms ML 457,16 Q282,00 Q128 919,12
Viga Mojinete de 15x20 con 4No3 + Est

15| 2No,2 @20cms ML 39,5 Q289,00 Q11 415,50
Piso de concreto de 210 kg/cm2 area de

16 | corrales M2 429,69 Q343,00 Q147 383,67
Pavimento rigido de 15 cms, En area de

17 | descargas M2 658 Q399,00 Q262 542,00

18 | Tallado de columna y solera ML 1461 Q72,00 Q105,192,00
Columna corta de 40x40 cms 4 No,5 + 4

19 | No,4 + Est, No,3 @ 15 cms ML 20,8 Q1,075,00 Q22 360,00
Columna de perfil 1 16 WF 36, incluye

20 | platinas y pernos ML 48 Q1,254,00 Q60 192,00
Vigas de perfil | 16 WF 36, incluye

21 | platinas y pernos ML 162 Q1 143,00 Q185 166,00
Cubierta de lamina troguelada Aluzinc
calibre 26 con estructura metdlica de

22 | costaneras M2 860,64 Q483,00 Q415689,12

23| Canal para agua pluvial ML 80 Q145,00 Q11 600,00
Suministro de e instalacion de azulejos

24 | de 20x20 cms en area de sacrificios M2 242 Q233,00 Q56 386,00

25 | Rampa de acceso de ovinos y porcinos | UNIDAD 2| Q10 444,00 Q20 888,00
Barandal y puertas en corrales con

26 | tuberia galvanizada de 4" ML 279 Q213,00 Q59 427,00
Losa de concreto 3000 Psi espesor 10

27 | cms en area administrativa M2 87,48 Q824,00 Q72,083,52
Suministro e instalacién de piso

28 | ceramico M2 39,6 Q272,00 Q10 771,20
Antideslizante de 20x20 en en bafios del

29 | mAdulo administrativo M2 25,46 Q267,00 Q6 797,82
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Continuacion de la tabla XXXI.

Instalacion inodoros lavamanos, urinales
y duchas en bafios del moédulo

30 | administrativo Global 1 Q8 006,00 Q8 006,00

31| bajada de agua pluvial de @ = 4" UNIDAD 15 Q121,00 Q1 815,00
Suministro e instalacion de tuberia de

32| pvc de @=4", para agua pluvial ML 169 Q86,00 Q14 534,00
Suministro e instalacién de pvc de 6"y
4" incluye cajas de registro y caja de

33 | sifon ML 157 Q182,00 Q28 574,00
Suministro e instalacion de tuberia de

34 | pvc de @=1/2", para agua potable ML 180,82 Q103,00 Q18 624,46

35 | Puerta de 1x2,10 metros UNIDAD 15 Q1 975,00 Q29 625,00
Puerta de 0,6x1,50 m en servicio

36 | sanitario UNIDAD 7 Q1 395,00 Q9 765,00

37 | Suministro e instalacion de luz y fuerza Global 1| Q40 840,00 Q40 840,00
Caja de control de registro con rejillas de

38| 0,85x0,6 mt UNIDAD 2 Q4 245,00 Q8 490,00
Suministro e instalacién de lavatrastos

39 |de 1 alalfosa UNIDAD 7 Q1 276,00 Q8 932,00
Ventanas de metal con vidrio de 4mm,

40 | en modulo administrativo UNIDAD 7 Q1 656,00 Q11 592,00
Cisterna de concreto armado de 5,00
x5x2,5 m con sistema hidroneumatico y

41 | bomba de 3 HP Global 1| Q14,012,00| Q140 012,00
Suministro e instalacién de portén de 6 x

42| 2,40 metros UNIDAD 1| Q21 425,00 Q21 425,00
Suministro e instalacién de puerta
principal de dos hojas de 1,35x 2,40

43 | metros UNIDAD 1 Q3 100,00 Q3 100,00
Columnas, vigas y riel guia para el
traslado de producto de bovinos y

44 | porcinos ML 1/0Q231739,00| Q231 739,00
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Continuacion de la tabla XXXI.

45 | Cajon de aturdimiento UNIDAD 4| Q26523,00| Q106 092,00
46 | Rotulo de identificacion del proyecto UNIDAD 1 Q4 503,00 Q4 503,00
TOTAL Q3 162 237,15

Fuente: elaboracion propia.

3.17. Evaluacion de Impacto Ambiental

Tratamiento de los Desechos y Eliminacion de las Aguas Residuales:

La prevencion y contencion de los desechos de la carne de los
subproductos es una necesidad econémica y de higiene publica. La principal
fuente de contaminacibn se encuentra en las aguas residuales de los
mataderos que incluyen heces, orina, sangre, pelusa, lavazas y residuos de la
carne; asi como de grasas de los canales, los suelos, los utensilios, alimentos
no digeridos por los intestinos, las tripas de los animales sacrificados y a veces
vapor condensado procedente del tratamiento de los despojos.

Para el tratamiento de normas de higiene adecuadas, la industria de
elaboraciéon de productos quimicos esta obligada a utilizar grandes cantidades
de agua, lo que contribuye un factor importante del costo de elaboracién. El
tratamiento posterior en la planta y su descargo final de vertederos aceptables
aumenta los gastos generales por lo que resulta esencial que se utilice el

volumen minimo de agua (100 000 m® al afio).

Después de un pretratamiento o de un tratamiento completo adecuado se

suele disponer de varios medios de eliminacion.
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Una autoridad responsable del tratamiento parcial o total de los desechos
urbanos.

Vertederos que dan a los océanos sin tratamiento adicional

Una planta de tratamiento de desechos y de alli a las aguas que los
reciben.

Las instalaciones de riego después de un tratamiento primario y el paso

por un tamiz fino.

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales es el encargado de
proporcionar el dictamen final, avalando el proyecto, luego de llevar el control
especifico del impacto ambiental que el proyecto tendra, A continuacion se
presenta un cuadro con los instrumentos de evaluacion ambiental que se deben
tomar en cuenta.

Tabla XXXII. Instrumentos de evaluacion ambiental

INSTRUMENTOS DE EVALUACION AMBIENTAL

Instrumento
de evaluacion Aplicacion Condiciones | Procedimiento | Aprobacion
ambiental
Evaluacion Se aplicaenla | Se debe Presentar el Sera aprobada
ambiental evaluacién de | aplicar a los expediente por la
estratégica. planes y planesy ante la Direccion
programas. programas del | ventanilla Unica | General de
sector publico. | del MARN con | Ambiente y
base en los Recursos
términos de Naturales
referencia. (MARN).
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Continuacion de la tabla XXXII.

Evaluacién Se aplica a El proponente | Presentar el Sera aprobada
ambiental proyectos de lo puede expediente por la
inicial. bajo impacto y | aplicar como ante la Direccién
bajo riesgo una ventanilla tnica | General de
ambiental. autoevaluaciéon | del MARN con | Ambiente y
ambiental. base en los Recursos
términos de Naturales
referencia. (MARN).
Estudio de Se aplicaala Se requiere la | Presentar el Seré aprobada
Evaluacién de | evaluacién de | participacion expediente por la
Impacto proyectos de de un consultor | ante la Direccién
Ambiental. medio o alto ambiental. ventanilla Gnica | General de
impacto y del MARN con | Ambiente y
riesgo base en los Recursos
ambiental. términos de Naturales
referencia. (MARN).

Fuente: Elaborado por el Arg. Roberto Archila Rios, a partir del Articulo 12 del Reglamento de

Evaluacion, Control y Seguimiento Ambiental, Acuerdo Gubernativo No. 431 — 2007 de fecha 17
de septiembre 2007.
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Tabla XXXIII.

Instrumentos de evaluacién ambiental

INSTRUMENTOS DE EVALUACION AMBIENTAL

Instrumento
de evaluacion

ambiental

Aplicacion

Condiciones

Procedimiento

Aprobacion

Evaluacion de

riesgo ambiental

Se aplica como
un instrumento
complementario
para evaluar
proyectos donde
los riesgos
ambientales son

altos.

Se requiere la
participacion de
un consultor

ambiental.

Presentar el
expediente ante
la ventanilla
Unica del MARN
con base en los
términos de

referencia.

Seréa aprobada
por la Direccion
General de
Ambiente y
Recursos
Naturales
(MARN).

Evaluacion de

impacto social

Se aplica como
un instrumento
complementario
para evaluar
proyectos donde
existen conflictos
sociales

potenciales.

Se requiere la
participacion de
un consultor

ambiental.

Presentar el
expediente ante
la ventanilla
Unica del MARN
con base en los
términos de

referencia.

Seréa aprobada
por la Direccion
General de
Ambiente y
Recursos
Naturales
(MARN).

Diagnostico

ambiental

Se aplica para
evaluar
proyectos en la
etapa de

operacion.

Se requiere la
participacion de
un consultor

ambiental.

Presentar el
expediente ante
la ventanilla
Unica del MARN
con base en los
términos de

referencia.

Seréa aprobada
por la Direccion
General de
Ambiente y
Recursos
Naturales
(MARN).
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Continuacion de la tabla XXXIII.

Evaluacion de
efectos

acumulativos

Se aplica para
evaluar los
impactos y
riesgos de varios
proyectos dentro
de un area

delimitada,

Se requiere la
participacion de
un consultor

ambiental.

Presentar el
expediente ante
la ventanilla
Unica del MARN
con base en los
términos de

referencia.

Seréa aprobada
por la Direccion
General de
Ambiente y
Recursos
Naturales
(MARN).

construidos en
diferentes

momentos.

Fuente: Elaborado por el Arg. Roberto Archila Rios, a partir del Articulo 12 del Reglamento de
Evaluacion, Control y Seguimiento Ambiental, Acuerdo Gubernativo No. 431 — 2007 de fecha 17

de septiembre 2007.

Higiene Ambiental

La Unica solucion para prevenir las enfermedades transmitidas por la

carne y luchar contra ellas en los paises desarrollados es evitar la
contaminacion ambiental, ante todo de agentes patdgenos de origen bioldgico,
lo que puede lograrse con el abastecimiento de agua potable y un saneamiento

adecuado.

La evacuacion de aguas sucias del matadero no presenta dificultades
especiales, sin embargo en los paises tropicales en desarrollo, donde las aguas
servidas no se tratan debidamente, las aguas sucias evacuadas de manera
inadecuada se convierten en un foco de propagacion de enfermedades y
constituyen un peligro sanitario inmediato para el hombre y los animales, no

solo en las cercanias del matadero, sino también a distancias considerables ya
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que el material infectado por bacterias, virus y parasitos lo transportan animales
necréfagos, aves, moscas, mosquitos, etc. La situacion suele agravarse por

escasez de agua para diluir las aguas sucias.

Antes de decidir que métodos se utilizaran para evacuar las aguas sucias
sin contaminar peligrosamente el ambiente, se debe emprender una

investigacion cuidadosa de factores como:

La naturaleza y permeabilidad del subsuelo
La distancia a que se encuentran los lugares de habitacion humana

La disponibilidad de una fuente de agua potable permanente

El desvio de las aguas sucias del matadero no debe desviarse

directamente hacia los rios o lagos existentes

Se debe de recordar que después de que la sangre sale del cuerpo del
animal vivo, permanece es estado liquido durante un periodo muy breve. Luego
se coagula en una masa soélida que puede obstruir los canales abiertos y

cerrados.

Las aguas sucias de un matadero siempre contienen particulas soélidas
que provienen o bien del piso de matanza o de bien de la triperia. Estas deben
pasar por un tamiz. Todos los canales deben cubrirse con algun tipo de rejillas

para evitar la entrada de roedores.

Las autoridades locales deben decidir el método final de evacuacion de las
aguas residuales y no se debe autorizar ni aceptar que esta se realice en un
lago o rio fijo, porque la evacuacién de aguas sucias en las masas de agua

existentes conduce solo a la contaminacion de estas.
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Saneamiento Ambiental

Se ha llegado a la comprension plena de que el saneamiento ambiental y
la higiene requieren inversiones, equipos, capacitacion, habilidad y la
colaboracion del personal y la administracion. Los beneficios que se derivan de
la adhesion a estos principios son de tal magnitud e importancia que con la

educacion adecuada no seran dificiles de aceptar.

El saneamiento ambiental y la higiene de la carne tienen influencia

decisiva sobre:

La salud de los que trabajan en la matanza de animales y las actividades
conexas.

La comestibilidad y la calidad del almacenamiento de la carne.

La salud del consumidor.

La prevencion de la contaminacion ambiental con agentes patégenos de
origen animal que pueden propagar enfermedades al hombre y animales
fuera del matadero.

Las autoridades encargadas del saneamiento ambiental y la higiene de la
carne deberdn garantizar que no se propague contaminaciéon o

enfermedad alguna del matadero al mercado o las zonas circundantes.

Medidas de mitigacion

J Cercar la zona.

o Emplear materiales de construccion adecuados; dotar de pisos de
cemento el lugar de matanza y triperia. Para facilitar el mantenimiento de
las normas de higiene, los suelos de la zona cercada seran,

preferiblemente, impermeables.
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Seleccionar los emplazamientos para los mataderos.
Prohibir el acceso de vehiculos y personas no autorizadas a la zona de
matanza.
Atender a los animales antes de la matanza.
Separar la sangre del agua durante el sangrado.
Sacar rapidamente las cabezas, las patas, los cueros y las pieles del piso
de matanza.
Preparar las canales en carriles aéreos y mesas de desuello y sacarlas
rapidamente del lugar del sacrificio.
Realizar una evisceracion cuidadosa, incluida la atadura de los intestinos
con una ligadura o nudo y tener cuidado de no perforar las visceras, el
Utero y la vejiga.
Extraer rdpidamente los animales decomisados, o partes de éstos y
colocarlas en una fosa especial.
Diferenciar y separar las operaciones limpias de las sucias.
Proporcionar transportadores y equipos se saneamiento.
Suministrar agua fria y caliente para mantener en condiciones higiénicas
el lugar de matanza y los equipos.
Limpiar diariamente el recinto con agua (caliente, de se posible) después
de haber concluido la matanza.
Dotar el local de instalaciones para la higiene del personal, tales como
lavamanos, duchas y retretes.
Garantizar mediante examenes médicos regulares que el personal no
padezca enfermedades infecciosas, y que no tenga furinculos o heridas
supurantes.
Luchar contra los roedores, aves necrofagas, u otros animales e insectos
a fin de evitar la propagacion de agentes patdgenos.
Adoptar métodos seguros para la evacuacion de aguas sucias.
Utilizar energia renovable.
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CONCLUSIONES

Para llevar a cabo el disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable se tomaron en cuenta diversos factores para determinar la forma
adecuada y que diera los resultados 6ptimos para transportar el vital
liguido desde la fuente hasta la comunidad, por lo cual se opté por
realizar un sistema mixto por bombeo y gravedad, debido a factores
como la topografia del lugar y el tipo fuente que era necesaria para
abastecer como también la calidad del vital liquido. La forma més
adecuada de distribuir el vital liquido fue por medio de ramales abiertos
para abastecer a toda la comunidad Sector Barrillas, aldea San Rafael,

Tierras del Pueblo.

Los resultados de los examenes de calidad del agua, revelaron que la
fuente de abastecimiento en este caso un pozo mecanico desde el punto
de vista bacteriolégico, no exige mas que un simple tratamiento de

desinfeccidén por medio de cloro para garantizar la potabilidad del agua.

Para llevar a cabo el disefio del edificio del rastro municipal para el casco
urbano de la Mazatenango, se tomaron en cuenta criterios de disefio de
los cédigos ACI 318-2005, que rige el disefio de concreto armado y AISC
que norma el disefio en acero, con el fin de cumplir con las normas de
calidad que existen en la construccion de obras civiles tanto en concreto
armado, como en acero estructural, garantizando la durabilidad del

edificio y seguridad del mismo.
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La construccion del nuevo edificio del rastro municipal beneficiara a los
usuarios del mismo, como a consumidores de los productos derivados
del destace de los animales de abasto que es la poblacion en general de
la ciudad de Mazatenango y lugares aledafios, para brindar un mejor

servicio y garantizar la salubridad de los alimentos de consumo diario.
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RECOMENDACIONES

Actualizar los precios presentados en los presupuestos, antes de la
construccion, debido a que los precios tanto de los materiales y
magquinaria pesada estan sujetos a la fluctuacion constante de la moneda

con respecto al délar.

Establecer medidas de supervision y control de todas las fases de
ejecucion de los proyectos tanto del edificio del rastro municipal como de
la construccion del sistema de abastecimiento de agua potable para la
comunidad Sector Barrillas, debido a la ubicacion en areas propensas a

peligros naturales para lograr niveles aceptables de mitigacion y riego.

Garantizar una supervision técnica en la adquisicibn de materiales de
construccion, verificando que cumplan con lo establecido en este

proyecto.

Contratar personal calificado para la ejecucion del edificio del rastro
municipal como del sistema de abastecimiento de agua potable, para

garantizar la calidad en la construccion de estos proyectos.

Brindar capacitacion a la poblacion de la comunidad Sector Barrillas,
aldea Tierras del Pueblo para garantizar un buen funcionamiento del
sistema de abastecimiento de agua potable, con énfasis a cuidar los

recursos naturales como es el vital liquido.
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6.

Capacitar y equipar al personal del rastro municipal en las técnicas del
faenado de los animales de abasto para garantizar la salubridad de los

alimentos de consumo diario como lo es la carne.
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APENDICES

Disefio hidraulico del sistema de abastecimiento de agua potable.
Planos disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para la
comunidad Sector Barrillas, aldea San Rafael, Tierras del Pueblo.
Planos del edificio del rastro Municipal, para el Casco Urbano de

Mazatenango, Suchitepéquez.

ANEXOS

Disefio del sistema de abastecimeinto de agua potable para la
comunidad Sector Barrillas, aldea San Rafael, Tierras del Pueblo.

. Analisis fisico quimico del agua
. Andlisis bacteriologico
. Perfil estratigrafico del pozo mécanico

2. Disefio del edificio del rastro municipal, para el casco urbano de

Mazatenango, Suchitepéquez.

o Ensayo de laboratorio de suelo, triaxial no drenado — no

consolidado.
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INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL -INFOM-  Fjpussmmrys
de Agua

LABORATORIO DE AGUA

11 Avenida “A” 11-67, zona 7, La Verbena, Guatemala

Teléfono/fax: 2472-3499
laboratorio@infom.org.gt www.infom.org.gt
INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA
MUESTRA No. 1295-12

*: s

Un vital elemento de apoyo

INFORMACION DE LA MUESTRA

(Interesado: _ MUNICIPALIDAD DE MAZATENANGO, SUCH =

.. Construccién del sistema de agua potable, sector ; s N
Punto de MueS€O’ varillas, aldea Tierras del Pueblo j Clororesidualin situ (mg/L): -
‘ Fuente:  Pozo i pH [n situ (unidades):

‘Municipio:  Mazatenango - . Temperawrainsitu(C) e
Departamento: Suchitepéquez ) __: Técnica de preservacion: ”_Rgf({'ggrgz_:_l_'ég_ _—
fgécrhé'd'e 'cé’ptamon»: ) 10-Séptlembre-2012 o o . Fecha‘de recepcién: 11-Septiembre-2012 -

'Horade captacion: 1430 . Hora de recepcin:, ~13:00 '

Responsable de captacion: _ Ofto Vinicio Ochoa ( Personal ajeno al Laboratorio INFOM)

'

(1 Los datos fueron copiados textualmente de la tarjeta de identificacién de la rﬁuestxra.

RESULTADOS

. TEM | PARAMETROS FISICOQUIMICOS | UNIDADES | LMA® LMP @ RESULTADO |
1" TColor aparente " Unidades Pt-Co | 5.0 35.0 <1.0
"2 Hierro total ' mg/L Fe 0.100 1.000 <0.05
{ 3 [Manganeso total mg/L Mn 0.050 0.500 <0.08
{4 [Nitato mg/L NOy Nsc @ .10 25
. 5 INitito mg/L NO; Nsc @ 1 <0.01
(.6 iSuato T T mglLSOS 100000 | 250000 | 14

t 7 Turbiedad UNT 5.0 15.0 <05

8 ICloruro mg/L CT 100.000 250.000 <10

. 9 iDurezatotal mg/L CaCOs 100.000 500.000 80

! 10 | Calcio mg/L Ca 75.000 150.000 19

{11 | Magnesio B i mg/L Mg 50.000 100.000 8.7
| 12| Conductividad | uSlem 10 | 750 | 180
[ 13 pH T Unidades pH 7.0-75 65-85 6.7 :
._M1'5 | Olor évtefrip'_é;étﬁfa ambiente | Organoléptico | No rechazable’ No rechazable | No Rechaqule__ﬁ

" (2) LMA = limite méximo acepiable  (3)LMP = limite maximo permisibie (4)Nsc= no se contempla en la norma

OBSERVACIONES

M Los limites maximos aceptables y permisibles corresponden a la Norma para agua potable COGUANOR NGO 29001
(Acuerdo Gubernativo 986-1999) publicada en el Diario de Centro América el 4 de febrero de 2000. Los parametros
analizados corresponden a los establecidos en el numeral E2, inciso 5.4 de dicha norma.

M El responsable de la captacion no informé sobre los resultados de temperatura y pH in situ, por lo tanto, los resultados
de dichos parametros corresponden a los medidos en el laboratorio.

M De acuerdo con los resultados obtenidos el NITRATO del agua de la muestra NO CUMPLE con los requerimientos
fisicoquimicos establecidos en la Norma COGUANOR NGO 29001,

Jorge Mario/Estrada Asturia
Ingeniero Qujmico, Colegiado 685
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INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL -INFOM-
LABORATORIO DE AGUA

11 Avenida “A” 11-67, zona 7, La Verbena, Guatemala 7
Teléfono/fax: 2472-3499
Un vital elemento de apoyo
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INFORME DE ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUA
MUESTRA No. 1296-12

INFORMACION DE LA MUESTRA i

nieresado.  MUNICIPALIDAD DE MAZATENANGO SUCHITEPEQUEZ NP
e LT [ oo eI e .o

Fuente: Pozo o .pH in situ (unidades): o
SO Temperatura i sity (* G =eot
“Departamento.  Suchitepéquez e T T T gnica de preservacion:  Refrigeracion
Forta de capiadiin: | 10-Sep-20iz ST Fechaderpoepcion: [ 11-Sep:2012
Horade captacion:  14:30 e " Hora de'recépcion:  13:00

o e oo caplocion: _ Otto Vinicio Ochoa _( Personal ajeno al Laboratori9NFOM) . oo oo

(1) Los datos fueron copiados textualmente de la tarjeta de identificacion de la muestra.

RESULTADOS

__UNIDADES _ |

“few " PARAMETRO BACTERIOLOGICO | RESULTADO |

1 ‘ " Escherichiacoli | o<1 NI\A/IE’/‘IOOmL @
2 Grupo Coliforme Total NMP/}PP_T_&E._,A%

3 v(_ZAé—ril‘t—eo Heterotréfico en Placa 40 fl# UFC/mL (3>7,_ﬁ

(2) Nimero mas probable en 100 ml de muestra
(3) unidades formadoras de colonias por mililitro

OBSERVACIONES

1 De acuerdo a los resultados obtenidos, la muestra de agua No cumple con los requerimientos bacteriolégicos
establecidos en la Norma COGUANOR 29001.

[ La Norma para agua potable COGUANOR NGO 29 001 (aprobada por Acuerdo Gubernativo 986-1999, Publicado
en el Diario de Centroamérica, el 4 de febrero de 2000), en el inciso 5.1.1 establece que el Numero Mas Probable

en 100 ml de muestra para el grupo Coliforme Total debe ser menor que 2.0.

M El examen del grupo Coliforme Total y Escherichia coli se realizé a través de la Prueba de Sustrato Enzimatico en
pozos multiples, seqgun lo establece la Norma Guatemalteca COGUANOR NGO 29 018 h21, en el inciso 7.2.
(aprobada por Acuerdo Gubernativo 510-2005, publicado en el Diario de Centroamérica el 19 de octubre de 2005).

1 El Conteo Heterotréfico en Placa se realiz6 a través del método de Vertido, utilizando como medio de cultivo Agar
Plate-Count.

Jorge-i‘v\ilario strada Asturias

a, Ma as Vo.Bo. rg
e mpifico Bidlogo , Colegiado 2241 ~ s s Ingeniero Quitico, Colegiado 68
Supervisor Microbiolégico ' Director/del Laboratorio



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

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.:

0706 S.S.

O.T. 31,993

INTERESADO: Manuel Rolando Moreno Posadas, Carne No. 2008-15481

EPS-Disefio del Edificio del Rastro Municipal para el Casco Urbano de Mazatenango,
Suchitepequez

Mazatenango, Suchitepequez
04 de octubre del 2013

PROYECTO:

Ubicacion:
Fecha:
pozo:

Esfuerzo Cortante (T/M?)

1
40

35

30

25
20

16

10

Profundidad:  3.00 metros Muestra: 1
L] |
//
P AN
AT/
Al \

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Esfuerzo Normal (T/M?)

PARAMETROS DE CORTE:

{| ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 19.85°

| COHESION: Cu = 4.27 T/m2 i

TIPO DE ENSAYO:

No consolidado y no drenado.

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla limosa 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/m?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m?) 13.69 22.47 36.40
PRESION INTERSTICIAL u(T/m®) X X X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 2.0 3.5 5.5
DENSIDAD SECA (T/m°) 1.29 1.29 1.29
DENSIDAD HUMEDA (T/m?) 1.62 1.62 1.62
HUMEDAD (%H) 37.9 37.9 37.9
Atentamente,
Vo. Bo. o

Inga. Telma Maricela Cano Morales
DIRECTORA GII/USAC

Ing. Ogar Enriqué M

Jefe Seccion Mecanica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12

Teléfond\directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121

Pagina web: http//cii.usac.edu.gt



Perfil estratigrafico del pozo mecanico Comunidad Sector Barrillas, aldea

Tierras del Pueblo.
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Disefio hidraulico del sistema de abastecimiento de agua potable

Tramo Cota terreno ) Hf " " o ] cota piezométrica | Presi6n disponible | Presién estatica
, Longitud clase C Caudal \ . interno vel hf
Est Po. inicial final disponible tecnien | momith] o) inicial | final | inicial | final | Inicial | final

0 1012 995.73| 194.63 16.27 250 150 8.00 2.53 4 3.97 1.00f 1.81 1012 | 1010.19 0| 14.46 0| 16.27

6 995.73 991.08 78.13 4.65 250 150 0.17 0.63 3/4 0.93 0.4| 0.70| 1010.19| 1009.49 14.46 18.41 16.27 4,65

6 995,73 994.65| 218.35 1.08 250 150 9.00 4.72 4| 4.154 1.03| 2.02| 1009.49| 1007.47 18.41 12.82 4.65 1.13

9 11 994.65 989.34| 222.02 5.31 250 150 2.42 2.07 25| 2.655 0.68| 1.60| 1007.47| 1005.87 12.82 16.53 1.13 5.31
11 13 989.34 988.41| 214.42 0.93 250 150 0.20 1.13 3/4 0.93 0.45| 2.42| 1005.87| 1003.45 16.53 15.04 5.31 0.93
11 15 989.34 982.86| 215.45 6.48 250 150 2.10 1.88 2|  2.095 0.95| 3.79| 1005.87| 1002.09 16.53 19.23 5.31 6.48
15 17 982.86 979.8| 211.49 3.06 250 150 0.17 0.84 3/4 0.93 0.4| 1.86| 1002.09( 1000.22 19.23 20.42 6.48 3.06
15 19 982.86 977.77| 215.71 5.09 250 150 1.74 1.83 2| 2,095 0.78| 2.66| 1002.09| 999.43 19.23 21.66 6.48 5.09
19 21 977.77 975.56| 212.93 2.21 250 150 0.20 0.95 3/4 0.93 0.45| 2.40| 999.43| 997.03 21.66| 21.47 5.09 2.21
19 63 977.77 973.7| 216.34 4,07 250 150 1.34 1.74 2| 2.095 0.60| 1.66| 999.43| 997.77 21.66| 24.07 5.09 4.07
63 65 973.7 973.5| 211.41 0.20 250 150 0.2 1.62 3/4 0.93 0.50| 2.97| 997.77| 994.80 24.07| 21.30 4.07 0.2
63 67 973.70 969.57| 218.00 4,13 250 150 1.00 1.56 2|  2.095 0.45| 0.97| 997.77| 996.80 24.07| 27.23 4.07 4,13
67 69 969.57 969.51| 214.81 0.06 250 150 0.20 1.98 3/4 0.93 0.45| 2.42| 996.80| 994.37 27.23 24.86| 4.130 0.06
67 70 969.57 967.46| 216.34 2.11 250 150| 0.587 1.46 11/2| 1.676 0.41| 1.06| 996.80| 995.74 27.23 28.28| 4.130| 2.110
70 73 967.46 964.58| 180.11 2.88 250 150 0.24 0.94 3/4 0.93 0.56| 3.07| 995.74| 992.66 28.28| 28.09| 2.110| 2.882
70 75 967.46 966.82| 289.99 0.64 250 150 0.22 1.36 3/4 0.93 0.50| 4.07| 995.74| 991.67 28.28 24.85 2.110 0.64

9 23 994.65 994,50 218.15 0.15 250 150 6.58 6.29 4 3.97 0.82| 1.41| 1007.47| 1006.06 12.82 11.56 1.13 0.15
23 29 994.50 988.20| 222.11 6.30 250 150 2.35 1.98 2|  2.095 1.06| 4.78| 1006.06| 1001.28 11.56 13.08 0.15 6.3
29 31 998.20 991.62| 211.95 6.58 250 150 0.17 0.72 3/4 0.93 0.4| 1.91| 1001.28| 999.37 13.08 7.75 6.3 6.58
29 34 998.20 979.96| 215.84 18.24 250 150 2.102 1.52 2|  2.095 0.95| 3.79| 1001.28| 997.48 13.08 17.52 6.3 18.24
34 35 979.96 973.15| 111.59 6.81 250 150 0.44 0.90 1| 1.161 0.64| 1.92| 997.48| 995.57 17.52 22.42 18.24 6.81
35 36 973.15 970.52 90.44 2.63 250 150 0.17 0.73 3/4 0.93 0.4| 0.80| 995.57| 994.77 22.42 24.25 6.81 2.63
35 37 973.15 971.62| 104.64 1.53 250 150 0.17 0.84 3/4 0.93 04| 0.92| 994.77| 993.85 22.42 22.23 6.81 1.53
34 40 979.96 975.22| 216.72 4,74 250 150 1.516 1.77 2| 2.095 0.68| 2.08| 997.48| 995.41 17.52| 20.19| 18.24 4,74
40 42 975.22 979.46| 213.95 -4.24 250 150 0.17 3/4 3/4 0.93 04| 1.88| 99541| 993.52 20.19 14.06 474 -4.24
40 77 975.22 973.11| 216.27 2.11 250 150 1.271 1.95 2|  2.095 0.57] 1.50| 993.52| 992.02 14.06|  18.91 -4.24 2.11



Continuacién datos del Disefio hidraulico.

77 79 973.11 972.55| 212.59 0.56 250 150 0.20 1.25 3/4 0.93 045| 240| 992.02| 989.63| 1891| 17.08 2.11 0.56
77 81 973.11 969.31| 218.90 3.80 250 150 0.90 1.52 1.5| 1.464 0.83| 4.62| 992.02| 987.40| 1891| 18.09 2.11 3.8
81 82 969.31 968.70| 217.32 0.61 250 150 0.20 1.24 3/4 0.93 04| 245| 987.40| 984.95| 18.09| 16.25 3.8 0.61
81 84 969.31 966.51| 219.31 2.80 250 150 0.54 1.33 1| 1161 0.79| 5.47| 987.40| 981.94| 18.09| 15.43 3.8 2.8
84 85 966.51 965.43| 77.21 1.08 250 150 0.17 0.85 3/4 0.93 0.39| 068| 981.94| 981.26| 15.43| 15.83 2.8 1.08
84 87 966.51 965.08| 215.20 1.43 250 150 0.20 1.04 3/4 0.93 045| 243| 981.94| 979.51| 1543 14.43 2.8 1.43
23 25 994.50 994.06| 218.67 0.44 250 150 3.82 4.10 4| 4.154 0.44| 0.41| 1006.06| 1005.65| 11.56| 11.59 0.15 0.44
25 44 994.06 991.62| 220.74 2.44 250 150 2.30 2.38 21/2| 2.537 0.71| 1.80| 1005.65| 1003.85| 11.59| 12.23 0.44 2.44
44 45 991.62 989.70| 220.36 1.92 250 150 0.17 0.92 3/4 0.93 0.38| 1.83| 1003.85| 1002.01| 12.23| 12.31 2.44 1.92
44 47 991.62 986.10| 217.29 5.52 250 150 2.06 1.93 2| 2.095 0.93| 3.68| 1003.85| 1000.16| 12.23| 14.06 2.44 552
47 48 986.10 985.75| 54.14 0.35 250 150 0.55 1.54 11/2| 1676 0.38| 0.23| 1000.16| 999.93| 14.06| 14.18 5.52 0.35
48 49 985.75 979.47| 66.31 6.28 250 150 0.21 0.62 3/4 0.93 049| 0.88| 999.93| 999.05| 14.18| 19.58 0.35 6.28 |
48 50 985.75 985.06| 154.50 0.69 250 150 0.19 1.11 3/4 0.93 0.43 1.65| 999.93| 998.28 14.18| 13.22 0.35 0.69
47 52 986.10 982.10| 54.14 4,00 250 150 1.42 1.34 11/2 1.676 1.00 1.37| 1000.16| 998.79 14.06 16.69 5.52 4
52 54 982.10 979.47| 66.31 2.63 250 150 0.19 0.71 3/4 0.93 043| 071| 99879 99809| 1669 1862 4 2.63
52 89 982.10 977.01| 154.50 5.09 250 150 1.09 1.43 11/2 1.676 0.77 2.39| 998.79| 996.41 16.69 19.40 4 5.09
89 91 977.01 973.48| 218.70 3.53 250 150 0.21 0.89 3/4 0.93 0.49 290| 996.41| 993.51 19.40| 20.03 5.09 3.53
89 93 977.01 973.53| 213.21 3.48 250 150 0.76 1.44 11/2| 1.676 0.53 1.68| 996.41| 994.73 19.40| 21.20 5.09 3.48
93 95 973.53 968.68| 217.68 4,85 250 150 0.19 0.80 2 0.93 043 232| 99473 992.41| 2120| 2373 3.48 4,85
93 99 973.53 970.07 | 219.88 3.46 250 150 0.36 1.09 1] 1.161 0.52| 2.55| 994.73| 992.18| 21.20| 22.11 3.48 3.46
99 102 970.07 965.26 | 218.79 4.81 250 150 0.19 0.80 3/4 0.93 0.43| 2.33| 992,18| 989.85| 22.11| 24.59 3.46 4.81
25 27 994.06 993.52| 215.67 0.54 250 150| 1.393 2.67 3] 3.088 03| 0.27| 1005.65| 1005.38| 11.59| 11.86 0.44 0.54
27 55 995.73 988.78| 219.07 6.95 250 150 1.173 1.49 2| 2.193 0.48| 1.05| 1005.38| 1004.33| 11.86] - 15.55 0.54 6.95
55 56 988.78 985.77| 218.71 3.01 250 150 1.027 1.68 2] 2193 0.42| 0.82| 1004.33| 1003.52 11.86| 17.75 6.95 3.01
56 57 985.77 982.23| 215.20 3.54 250 150 0.807 1.48 11/2| 1.676 0.57| 1.90| 1003.52| 1001.62| 17.75| 19.39 3.01 3.54
57 58 982.23 977.03| 217.20 5.20 250 150| 0.636 1.25 11/2| 1676 045| 1.23| 1001.62| 1000.38| 19.39| 23.35 3.54 5.2
58 59 977.03 973.60| 217.26 3.43 250 150| 0.342 1.07 1| 1161 0.50| 2.35| 1000.38| 998.04| 23.35| 24.44 5.2 3.43
59 60 973.60 970.33| 216.25 3.27 250 150| 0.171 0.83 3/4 0.93 04| 1.90| 998.04| 996.13| 24.44| 25.80 3.43 3.27
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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Propiedades de la columna metalica

Espesor del Espesor del

Elemento Elemento Area (in"2) d (in) bf (in) almatw (in) | alma Tf (in)
columna | WF 16x36 | 10,60 15,85 6,992 0,299 0,428
0.46 Espesor de la placa de 3"

Las dimensiones para los
ganchos de los pernos con

— doblez de 90° de varillas

corrugadas son: 12 db segun

ACI 318-05

o Ld= 0.08*db*fy/ Jic

DETALLE DE ANCLAJE DE PERNOS

Longitud de roscado T

ESCALA 1:10

Longitud de roscado ﬁ

H tornilloJeI' I%ILH tuerca H torniIIoJeIIL1 2 G.—ipﬁIf

Tomillo de alta resistencia A325.

Al instalar, aplicar pintura de aceite color negro al tornillo, y colocar arandela.

Se debera aplicar un torque de 105 Ib-pie

DETALLES DE TORNILLOS DE ALTA RESISTENCIA

Dimensiones para arandela
segun ASTM F4S6

Espesor:

Min. 0.097"
Max. 0.177"

© |

@ Externo= 1 75"

@ Externo= 125"

18"
1 o 0] g
. ©
AN (o) o) o
Nl =
~
— (o) o b
> | s | Al
6.20" I5.59'I 6.20" I
I I I

DETALLE DE PLATINA

Columna metalica WF 16X36, segun especificaciones
AISC 2da edicion, Capitulo | pag 1-38,39.

Espesor de platina 1/2"

6 Pernos diametro 5/8"x7" grado 5 segun norma
ASTM 325 anclados al pedestal de concreto + zapata,
con gancho estandar segin la 2da edicion AISC,
capitulo 8 pagina 8-88

Dimensiones para

Espacio libre en tornillo & 3" washerdesprestn

L=1 4" igual a " *(0.5 cms)
Espesor:

Min. 0.097"

Max. 0.177"

© I

@ Externo= 1 15"

315N

@ Externo= 1 %"

L
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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Platina porta-tensor soldada al patin
de 2" x 2" x %..

—

DETALLE DE PLATINA DE TENSOR
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2 tornillos A307 de @ 3"
de @ * 1" de longitud

B
\

Costanera de 8" x 2' 75"

Soldadura  tipo cordon  corrido,  se lEi
emplearan electrodos de alta penetracion
que satisfagan los requisitos de la
especificacion ASTM A233 clase E-70

\ E

Angular posta-costanera
de4"x4"x 3"
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Tornillo autoperforante tipo Pulser ( punta de broca) de
2" con arandela metélica y empaque de neopreno

/

Costanera de 8" x 2" x 15"

N

Lamina troquelada de aluzinc
o calibre 26

DETALLE DE FIJACION DE LAMINA

Portacostaneras
6.5" X 4" x %n

/

6.5"

/

Costanera de 8" x 2" x 75"

6 tornillos A307 de @ 3"

Viga del marco
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)DUCT

CABALLETE

B COSTANERA
8" *2"

DETALLE DE CABALLETE

WWWWWWWT

DIMENSIONES DE CORTE C- C

Viga WF 16 x 36

Soldado tipo cordén corrido,

fg se emplearan electrodos de
© alta penetracion que
satisfaga los requisitos de la
especificacion ASTM A233
clase E-70
bod |
Columna W 16x36

ESC 1/100

7.40

5.00

DIMENS

8.29
| 10.00 |
ONES MARCO

—

] bf A

RIGIDO

MUNICIPALIDAD DE MAZATENANGO, SUCHITEPEQUEZ

UNIVERSIDAD/OE SAN CARLOS DE GUATEMALA )
FACULTAD DE INGENIERIA

V4

PROYECTO: ESCALA:
e INDICADA
DISENO EDIFICIO DEL RASTO MUNICIPAL, PARA EL CASCO

URBANO DE MAZATENANGO, SUCHITEPEQUEZ RECHAY 13
Propiedades perfil WF 16x36 segun la 2da edicion AISC. TS # m—
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columna | WF 16x36 | 10,60 15,85 6,092 0,299 0,428 G- e i e e
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Unidad

. SILVI
SESOR EPS

Sl

10Ndo¥d TVYNOILLYONA3 MS3AOLNV NV A8 d3D0NAO0¥Ud

AR A

"‘N-g__q%&\_“ e

i\ &




PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

0,3

T T T
2,55
3

0
0,27

8,62

Tl

1,98

03

0,3

FACHADA

2,55

0,3

o)

3,92

2,55

0,3

0,3

7,48

|.|.II. r.lr b~ =
|||||| = 10
HHH HHH o 0
UHTTHH 1 o~
LHHH HH] H

HHT THH

LHH HHH

2,55

10

0,13\ 0,3

1,42
0,3

| || P e ey e

2,86

2,55

0,3

2,84

2,55

0,3

2,86

| O I G S
2,55

0,3

2,85

2,55
0,3

2,55

T T T T 1

0,3

¢ PRIy T, L
0,27

8,41

1,98

2,35

ESC 1/100

J

SADAS

PLANO No.

0]

4 5
41z
3 & S
o o o
E- gl =
- ~
EElE )
240 mm
(G- ﬁ i}
w x ® W [y
oYy
z9Q 9
wEa 3
oz 2
zz32 Sy
< ) W o2
ok m
co 58
< g < W
DS =
P - I
B3u || &S
2<a PR
a*3 58
7 5 wm
NG || 83
2) m:n
z 9
X
a
E o8
© o
.29
e 5<
gup
52°
L
& o
=

©

3,91

O

7,5

20

7,16

1,48

e e f seserseres e e e ] e

£PS 6EINGENIERIA cVIL

IANUEL

£

ORENO POSADAS
S
7.

MANUEL ROLANDO

EPS
7

By,
~

DIBUJO:

§ St
U2in
i

-

lieria y

2\

sy

)

n;ﬂ\'\ﬂ

GU

)

7

.diLvio
Ad
SRE A ervan e S

°°”/f”_'”}(VAC|ON ES

;idafl def Pri

=
Ol
=51
<

ELEVACION

2,55

0,3

2,55

0,3

2,55
0,3

10NAdo¥d TVYNOILLYONA3I ¥S3d0.LNV NV A8 d30NdO0¥d

2,55

0,3

2,55

0,3

2,55

0,3

2,55




PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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