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HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad
~de San Carlos de Guatemala, presento a su consideracién mi trabajo de

grad uacién titulado:

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA
~ CHICHUPAC Y EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES PARA
LA ALDEA XOCOC, MUNICIPIO DE RABINAL, BAJA VERAPAZ

Tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Ingenieria
Civil, con fecha 25 de agosto de 2011.
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UNIVERSIDAD DESAN CARLOS

UNIDA Guatemala, 25 de agosto de 2014
D DEEFS | Ref EPS.DOC.909.08.14

Ing. Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela de Ingenteria Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Montenegro Franco.

Por este medio atentamente le informo que como Asesor—Supervisor de la Practica del
Ejetcicio Profesional Supervisado (E.P.8), del estudiante universitario Mynor Esau Garcia
Ixpatd con carné No. 200511762, de la Carrera de Ingenierfa Civil, procedi a revisar el
informe final, cuyo titulo es DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA
ALDEA CHICHUPAC Y EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES PARA LA
ALDEA XOCOC, MUNICIPIO DE RABINAL, BAJA VERAPAZ.

En tal virtud, LO DOY POR APROBADO, solicitindole darle el trimite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

g ASESOR(A)-STIPERVIZ oy b 678
W, Unidad 6 fruciicas de Ingenieria y E75

. ...-.” . ‘:f.fg’ad de ]ngcﬂ.l S
c.c. Archivo e

SJRS/ra

Edificio de EPS, Facultad de Ingenieria, Cludad Universitaria, zons 12
Teléfono directo: 2442-3509
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TRICENTENARIA FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela de Ingenieria Civil
- Guatemala,

1 de septiembre de 2014

Ingeniero

Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria
Universidad de San Carlos

Estimado Ingeniero Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacion DISENO DEL SISTEMA DE

AGUA POTABLE PARA LA ALDEA CHICHUPAC Y EDIFICIO ESCOLAR DE DOS

NIVELES PARA LA ALDEA XOCOC, MUNICIPIO DE RABINAL, BAJA VERAPAZ,

~ desarrollado por el estudiante de Ingenieria Civil Mynor Esaf Garcia Ixpati, con Carnet
No. 200511762, quien cont6 con la asesoria del Ing. Silvio José Rodriguez Serrano.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte .para' la comunidad
del 4rea y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi aprobacién al
mismo solicitando darle el tramite respectivo.

1 Atentamente,

FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO
DE
: HIDRAULICA
Revigor por el Departamerijo de Hidraulés UsSAC
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Guatemala, _
- 24 de septiembre de 2014

Ingeniero

Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela Ingenieria Civil.
Facultad de Ingenieria o
Universidad de San Carlos -

Estimado Ingeniero Montenegro. -

Le informo que he revisado el trabajo de graduacion DISENO DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE PARA LA ALDEA CHICHUPAC Y EDIFICIO ESCOLAR DE DOS
NIVELES PARA LA ALDEA XOCOC, MUNICIPIO DE RABINAL, BAJA VERAPAZ,
desarrollado por el estudiante de Ingenieria Civil Mynor Esat Garcia Ixpata, con Carnet
No. 200511762, guien contd con la asesoria del Ing. Silvio José Rodriguez Serrano.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la comunidad
del 4rea y habiendo cumplido con los objetivos del referido traba_]o doy mi aprobacion al
mismo solicitando darle el tramite respectivo.

Atentamente,

A TODOS

FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO
.DE
ESTRUCTURAS
US AC
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Guatemala, 30 de sepﬁemﬁre de 2014
Ref.EPS.D.562.09.14

Ing. Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Montenegro Franco.

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la prictica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado DISENO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE PARA LA ALDEA CHICHUPAC Y EDIFICIO ESCOLAR DE DOS
NIVELES PARA LA ALDEA XOCOC, MUNICIPIO DE RABINAL, BAJA
VERAPAZ, que fue desarrollado por el estudiante universitario Mynor Esati Garcia Ixpata,
carné 200511762, quien fue debidamente asesorado y supervisado por el Ing. Silvio José
Rodriguez Serrano.

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

de Director apruebo su contenido solicitindole darle el trimite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

‘S}RS/ ra

Edificio de EPS, Facultad de Ingenieria, Ciudad Universitaria, zona 12
Teléfone divecto: 2442.3509
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i Urivarsidad do San Caros co Gustermaia

FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela de Ingenieria Civil

El director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el dictamen
del Asesor y Coordinador de EP.S. Ing. Silvio José Rodriguez Serrano, al
: 'l"r'abaJo de graduacién del estudiante Mynor' Esad Garcia Ixpatd, titulado
~ DISENO  DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA
CHICHUPAC Y EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES PARA LA ALDEA
XOCOC, MUNICIPIO DE RABINAL, BAJ A VERAPAZ da por este medlo su

: apr‘obacnon a dicho TrabaJo -

Guatemala, octubre 2014
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RESUMEN

El municipio de Rabinal, departamento de Baja Verapaz, posee areas que
carecen de servicios basicos para la poblacion, en el presente trabajo de
graduacion se diagnéstica, analiza y prioriza las necesidades de servicios
basicos y de infraestructura, aportando soluciones de caracter técnico

contenidas en la: fase de investigacion y fase de servicio técnico profesional.

A través de la investigacion monografica y el diagnostico de las
necesidades de servicios basicos y de infraestructura de la poblacion, se
determind necesario que un sector de la aldea Chichupac posea un sistema de
agua potable, por lo que se realiz6 el disefio del mismo, basandose en
especificaciones técnicas correspondientes al tipo y caracteristicas del

proyecto.
En escuela Xococ, fue necesaria la implementacion de infraestructura, por

lo que se llevé a cabo, el disefio de un edificio escolar de dos niveles para

recibir a mas estudiantes.

XXII



XXIV



OBJETIVOS

General

Proporcionar soluciones técnicas a través de proyectos de infraestructura
para cubrir las necesidades basicas de las comunidades y contribuir asi, al
progreso y desarrollo municipal con los disefios del sistema de agua potable
para la aldea Chichupac y el edificio escolar de dos niveles para la aldea Xococ,

municipio de Rabinal, Baja Verapaz.

Especificos

1. Desarrollar una investigacion de tipo monogréafica y un diagnéstico sobre
necesidades de servicios basicos e infraestructura, del municipio de

Rabinal, Baja Verapaz.

2. Capacitar a los miembros de la Direccion Municipal de Planificacion de la
Municipalidad de Rabinal, Baja Verapaz en todo lo relacionado al
mantenimiento, reparaciones de edificios educativos y sistemas de agua

potable.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion contiene el desarrollo de los proyectos
realizados durante el Ejercicio Profesional Supervisado, en el municipio de

Rabinal del departamento de Baja Verapaz.

La primera seccion contiene la fase de investigacion donde se describe el
aspecto monografico del municipio en general, asi como un diagnéstico sobre
las necesidades de servicios basicos e infraestructura de la cabecera municipal,

realizando una priorizacion.
La segunda seccidn contiene la fase de servicio técnico profesional, en la
que se describen las caracteristicas de los proyectos. El sistema de agua

potable presenta el método de célculo para la realizacién del disefio hidraulico.

En cuanto al edificio escolar de dos niveles se utilizaron codigos

internacionales que regulan el disefio de las estructuras de concreto reforzado.

Al final se presentan las conclusiones y recomendaciones del trabajo con

los planos y presupuestos respectivos.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del municipio de Rabinal, Baja Verapaz

Rabinal es uno de los 8 municipios que integran el departamento de Baja
Verapaz. Es la comunidad mas rica en folklore a nivel general, pues en ella se
observa una diversidad de artesanias y bailes tradicionales como el Rabinal
Achi. Este es el Unico baile-drama prehispanico que adn subsiste en América.
Ademas se encuentran leyendas y se practican costumbres muy propias de la

comunidad.

1.1.1. Aspectos fisicos

Sobre el lugar central dominado por una gran iglesia colonial, los
vendedores instalan sus mercancias bajo el amplio ramaje de una ceiba, para
ofrecer sus productos. La construccion de su iglesia parroquial inicia en los
primeros meses de 1540 a cargo de los frailes Pedro de Angulo y Luis Cancer
de la orden de los dominicos, el material usado en su construccion consiste en
piedras (lajas) que procedian de la ciudadela situada en el cerro de Kaj-Yup al

norte del pueblo.

1.1.1.1. Ubicacién y localizacion

Rabinal, municipio del departamento de Baja Verapaz, se encuentra
ubicado a 178 kilbmetros de la ciudad de Guatemala y a 28 kilobmetros de su
cabecera departamental, y cuenta con una extension de 504 kilbmetros

cuadrados.



Figura 1. Localizacion del municipio de Rabinal, Baja Verapaz

2 3P | 2002 |4 W8 15°05'05 563N/ 90:29:2i

Fuente: Google Earth, programa satelital. Consulta: 10 de agosto 2,011.

Las coordenadas geograficas del municipio son las siguientes:
latitud: 15° 05’ 04”, longitud: 90° 29’ 32”

1.1.1.2. Division politica

Colinda al norte con el municipio de Chicaman (Quiché), al Este con el
municipio de San Miguel Chicaj (Baja Verapaz),al sur con los municipios de El
Chol y Granados (Baja Verapaz) y al oeste con el municipio de Cubulco (Baja
Verapaz). Se comunica por medio de una carretera municipal, contando
también con caminos de herradura y veredas de terraceria, los cuales unen los

poblados entre si.



1.1.1.3. Clima

El municipio pertenece a la zona de vida bosque seco subtropical, con
areas de clima semicélido seco y en menor medida templado durante el
transcurso del afio; en verano es totalmente seco con temperaturas que
alcanzan los 30,50 grados Celsius y 16,00 grados Celsius como temperatura
media y su precipitacion es de 900 milimetros con una promedio de 90 dias de

lluvia.

Se tomaron datos de la estacion meteorolégica mas cercana a la region
llamada Cubulco, que esta situada en el municipio del mismo nombre, cuyos
datos de localizacibn son los siguiente, latitud 15° 06’ 32,00”, longitud
-90° 36’ 51,00”, altitud 944 metros sobre el nivel del mar. Es una estacion que
maneja datos climatolédgicos, sindpticos y aeronauticos. Los datos recaudados
son los correspondientes al 2010, afio que lo catalogaron como atipico por tener
datos por encima del promedio, con una intensidad de lluvia total de 1 556,00
milimetros, como dato de referencia se puede tomar el promedio de los 10 afios
ultimos donde se han obtenido 1 178,80 milimetros, estando el promedio del
2010 muy por encima de los demas datos y la humedad relativa media es del

60 por ciento.

1.1.1.4. Hidrografia

El componente hidrografico del municipio estad constituido por los rios
Rabinal, Negro, Sajcap y Chiac. En el caso urbano de Rabinal se encuentran
varios rios, dentro de los cuales se pueden mencionar el rio Sajcap y el
Pachica, que corren al norte del area urbana; los rios Pantulul y San Rafael,
gue van por el sur. Dichos rios también actian como un limite fisico al

crecimiento territorial.



1.1.1.5. Orografia

El territorio de Rabinal presenta una vasta planicie en donde se asienta la
cabecera municipal. EI municipio tiene una variedad de topografia, la cual es
muy quebrada (montafiosa), dentro de estas se pueden mencionar sierras,

montafias, valles, cumbres y cerros.
1.1.1.6. Produccion agricola
La mayor parte de sus habitantes se dedica a la agricultura, cuenta con

magnificos profesionales y artesanos. Los principales productos cultivados son:

café, maiz, frijol, aguacate, hortalizas y arboles frutales, entre otros.

Tabla I. Produccién agricola e industrial

Actividad Total Urbano Rural
Agricultura 41,16 39,74 44,62
Comercio 8,71 8,7 6,74
Industria manufacturera 21,67 21,67 21,65
Construccién 7,9 6,39 11,57
Servicios comunales 9,36 9,54 8,9
Administracion publica y defensa | 3,43 3,43 1,81
Transporte 3,29 3,29 2,21
Financieras, seguros 2,82 3,33 1,58
Ensefianza 0,86 1,07 0,34
Minas y canteras 0,07 0,07 0,08
Otros 0,23 0,29 0,09

Fuente: elaboracion propia.



La mayoria de las mujeres ademas de atender sus oficios domeésticos, se
dedican a la elaboracion de tejidos tipicos de vistosos colores y disefios, como
guipiles, fajas, monteras, y otros, que son muy apreciados en el mercado
nacional e internacional. EIl comercio lo hace directamente con la capital y
lugares circunvecinos.

1.1.1.7. Poblacién
Su poblacién segun el censo realizado por el Instituto Nacional de

Estadistica (INE) en 2002, es de 8,515 habitantes. La distribucion de habitantes

por sexo en el municipio de Rabinal es de la siguiente manera:

Tabla Il. Poblacion
Afio Hombres Mujeres Total
2002 4,048 4,467 8,515

Fuente: elaboracion propia.

1.1.2. Aspectos de infraestructura

Al igual que muchos de los municipios de Baja Verapaz, el de Rabinal
sufre de cierta debilidad institucional, relacionada sobre todo con la
disponibilidad de recursos humanos, técnicos o financieros. Mas alla de la
cantidad de recursos disponibles, el nivel de organizacién interna de la
municipalidad y la vocacién de servicio de los empleados municipales

representan elementos importantes a tomar en cuenta.



1.1.2.1. Servicios publicos

Sobre los servicios publicos existentes en Rabinal, es importante
destacar que apesar de sus deficiencias se cuenta con los servicios basicos. Se
describen a continuacién algunos datos relevantes acerca de los servicios con

los que cuenta el municipio que son los siguientes:

o Sistema de agua: el andlisis de los servicios de abastecimiento de agua
indica que el agua entubada, recibe tratamiento de potabilizaciéon. Se
tiene una cobertura del 90 por ciento en la adecuada disposicion de

excretas en las viviendas del municipio.

Es abastecida por:

o 4 pozos mecanicos
o 2 nacimientos de agua
o Drenaje: aproximadamente el 90 por ciento posee

servicio de drenaje sanitario.

o Desechos sdlidos: para el manejo de la basura y otros desechos, cuenta
con una planta de tratamiento. Ademas, cuenta con el servicio del tren

de aseo cubriendo un 50 por ciento en la localidad.

o Energia eléctrica: en referencia al numero de viviendas, segun el estudio

realizado un 98 por ciento de las viviendas cuentan con energia eléctrica.



Tabla 111. Servicios de salud en el municipio

Tipos de servicios Numero de servicios
Puesto de salud 1
Clinicas médicas particulares 5
Farmacias 18
Comadronas adiestradas 25

Fuente: indicadores del 2010. Jefatura de Salud, Baja Verapaz.

1.1.2.2. Vias de acceso

Al municipio de Rabinal se puede acceder por la ruta nacional nimero 17
(de asfalto), desde Guatemala pasa por El Rancho y Salaméa. También esta la

ruta nacional niumero 5 (de terraceria), que pasa por Granados y El Chol.

1.1.2.3. Organizacién comunitaria

En el municipio se conformaron los Consejos Comunitarios de Desarrollo
de acuerdo al Decreto 11-2002 del Congreso de la Republica. Existen 38
COCODES en el area rural y 11 en el area urbana, integrados por la asamblea
comunitaria y el rgano de coordinacién, encabezado por el alcalde auxiliar de

cada comunidad.






2. DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA
ALDEA CHICHUPAC

2.1. Sistema de agua potable

El suministro de agua potable al consumidor es un problema que ha

ocupado al hombre desde la antigiiedad.

En Guatemala existen muchas comunidades y poblados que no cuentan
con el servicio de agua potable, lo cual provoca el estancamiento del desarrollo
econdémico de esas regiones, ya que las actividades agricolas, artesanales y
lacteas no son garantizadas y sus productos podrian no comercializarse en

cualquier época del afo.

2.2. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en la introduccion de agua potable para la aldea

Chichupac, Rabinal; beneficiando con esto a 42 familias.

El sistema propuesto estad constituido por 1 773 metros de linea de
conduccion, 4 260 metros de linea de distribucién tuberia PVC, 1 captacion, 11
caja rompe presion, 2 cajas de valvulas de aire, 2 cajas de valvulas de limpieza,
1 tanque de distribucion y conexiones de tipo predial; el sistema sera por

gravedad.



2.3. Localizacién de la fuente

Para dotar de agua a la aldea Chichupac, se hizo un recorrido de 15
kilometros donde se ubicé la fuente que abastecera el sistema, siendo esta tipo

de aguas de manantiales.

2.4. Calidad del agua

En Guatemala la norma de calidad usada actualmente es la Norma
Coguanor NGO 29001, en la cual se contempla con detalle los andlisis que
deben realizarse al agua para que califigue como agua potable. En esta norma
se especifica que al analisis que debe realizarse al agua para que sea potable,

es un analisis quimico sanitario y el examen bacterioldgico.

2.4.1. Analisis fisico quimico

El andlisis quimico sanitario demostré que el agua es potable, y la Norma
Coguanor NGO 29001, indica que estas determinaciones se encuentran dentro
de los limites maximos aceptables. Esto indica que el agua es adecuada para el

consumo humano como lo demuestra el informe que se muestra en el anexo.

2.4.2. Andlisis bacterioldgico

Conforme el informe que se muestra en el anexo, se concluye que el
agua es potable. Este resultado garantiza que el agua no requiere de
tratamiento para su consumo mas que el de la desinfeccion a base de cloro,
como se vera en la seccién 2.11.5.,, y que se usa para evitar cualquier
contaminacion que exista en los accesorios, elementos estructurales y tuberias

del sistema.
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2.5. Aforos

El aforo se realiz6 en época de estiaje. El método utilizado para aforar el
nacimiento fue el volumétrico; procediendo a realizar tres aforos y sacando un
promedio se logro obtener el caudal, obteniendo un caudal de aforo total de
0,55 litros por segundo.

Q= (/9
Donde :
V = volumen del recipiente conocido en litros
T = tiempo de llenado en segundos
Q = el caudal expresado en litros por segundo
2.6. Levantamiento topografico

La topografia para un proyecto de agua potable, define el disefio del
sistema, ya que tiene por objeto, medir las extensiones del terreno, determinar
la posicién y elevacién de puntos situados sobre y bajo la superficie del terreno.
Dicha topografia se compone de planimetria y nivelacion; los cuales se pueden
realizar con teodolito y nivel de precision, respectivamente, si se trata de un
levantamiento de primer orden, el cual se emplea cuando la diferencia de
alturas entre la fuente y la comunidad, es menor o igual a 10 metros por
kilbmetro. Si la diferencia de alturas es mayor y la topografia no es muy
complicada, se puede desarrollar un levantamiento de segundo orden,
empleando Unicamente teodolito para la planimetria y nivelacion; lo que se

conoce como método taquimétrico.

Después de haberse realizado un caminamiento tentativo en una hoja

cartografica, y hecho un recorrido en las comunidades en estudio para conocer
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las condiciones topograficas del lugar, la dispersién de viviendas, el posible
recorrido de la linea de descarga y la linea de distribucion; se determiné factible
realizar un levantamiento de segundo orden, debido a que la diferencia de

alturas entre la fuente y la comunidad lo permite.

2.6.1. Planimetria

Para representar la proyeccion del terreno de las comunidades sobre un
plano horizontal imaginario, se adopté el método de conservacion de azimut;
para ello se consider6 un norte arbitrario como referencia; realizando
mediciones maximas de 110 metros, entre estaciones y para distancias

menores de 20 metros se empleo una cinta métrica.

2.6.2. Altimetria

Debido a que las diferencias de nivel entre la comunidad y la fuente
respecto al lugar donde se ubicara el tanque de distribucién, la nivelacién se
realiz6 a través de un método indirecto, como lo es el taquimétrico; el cual
permite definir las cotas del terreno a trabajar, tanto en las irregularidades como
en los cambios de direccibn mas importantes, como en los sitios donde

posiblemente se construirdn obras complementarias.
2.7. Periodo de disefio

El periodo de disefio es el tiempo durante el cual el sistema debe
funcionar en 6ptimas condiciones, y debe tomarse en cuenta aspectos como la

durabilidad de los materiales y equipo utilizado, calidad de la construccién y se

debido mantenimiento.
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El periodo de disefio que recomiendan instituciones como UNEPAR es de
20 afos, esto no significa que dentro de ese tiempo el sistema deje de
funcionar, el sistema sigue funcionando pero con un porcentaje de deficiencia
gue esta en funcidn del mantenimiento que se le efectie al mismo, en este caso

se adopt6 un periodo de disefio de 21 afios.

2.8. Célculo de poblacién

El nimero de habitantes de cualquier comunidad varia con el tiempo, es
por eso que para determinar la poblacion de disefio, se deben considerar
factores de crecimiento poblacional, tales como servicios existentes, facilidades
de ampliacion, actividades productivas, comunicaciones, tasa de natalidad y

mortalidad, migracién y emigracion.

2.8.1. Poblaciéon actual

Debido a que en la mayoria de comunidades se carece de esta
informacion, se han desarrollado modelos de pronéstico para poder determinar
la poblacion futura. La poblacién actual se estimé a la hora de realizar el
levantamiento topogréafico (contando el nimero de casas a beneficiar y
preguntando cuantos habitantes tiene cada una). Dicho conteo determin6 que
actualmente existen 42 viviendas y una poblacion de 138 habitantes.

2.8.2. Poblacién futura

Aunque existen varios métodos para obtener una proyeccion  del
crecimiento poblacional, se recomienda utilizar el método geométrico, por
considerarse el mas aproximado para estimar el crecimiento de poblaciones de

paises en vias de desarrollo.
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En los proyectos estudiados se utilizd la tasa de crecimiento
departamental de Rabinal, la cual es del 4 por ciento, ya que en el Instituto
Nacional de Estadistica (INE) no se cuenta con suficiente informacion sobre la

misma.

Célculo del crecimiento poblacional utilizando el método geométrico:

Pf = poblacién actual * (1+ tasa de crecimiento anual)Pe"od de disefio

21

4 .
Pf = 138 (“W) = 315 habitantes

2.9. Requerimiento de disefio

Son parametros que determinan un grado de seguridad o que dictamina
lo conservador que se quiere hacer con el calculo del sistema. En el disefio de
una red de distribuciébn de agua se deben de tener en cuenta una serie de
normas, que ayudardn a definir con mayor exactitud los factores mas

importantes para el éptimo funcionamiento del sistema.
2.9.1. Caudal de disefio

Los caudales de disefio son los consumos minimos de agua requeridos
por la poblacion que se va a abastecer en un sistema de agua potable.
Habiendo considerado el numero de viviendas a abastecer en cada ramal, se
calcula el caudal maximo horario y el caudal simultaneo, utilizando el mayor de
los 2 y mediante el criterio de continuidad se determina el caudal de distribucion

en cada punto.

14



2.9.2. Bases de disefio

La cantidad de agua que se consume en las comunidades varia tanto
durante el dia como durante el afio. No se consume la misma cantidad de agua
en la mafiana como en la tarde ni tampoco en los meses de verano como en los
de invierno. Es por ello que el diseiio de abastecimiento de agua debe estar
listo para cubrir esa variacion de demandas, y de ahi surgen los conceptos de

los factores de variacion. Estos son principalmente:

. Factor de dia maximo de 1,2 a 2

. Factor de hora maximade 1,5 a 4

Factor de dia maximo (Fdm). El factor de dia maximo compensa la
variacion en el consumo de agua por parte de la comunidad en un tiempo

determinado y se calcula tabulando los datos de consumo durante un afo.

Segun UNEPAR el factor de dia maximo esta entre 1,2 y 1,5 para
poblaciones menores a 1 000 habitantes y 1,2 para poblaciones mayores a
1 000 habitantes, en este caso se usa 1,7, ya que la poblacién no aumentara
los 1 000 habitantes mientras se construye la obra.

Factor de hora maxima (Fhm). El factor de hora maxima sirve para
compensar las variaciones en las horas de mayor consumo. Este factor se debe
calcular tabulando los datos de consumo horarios; segun UNEPAR este valor
varia entre 2,0 a 3,0, para poblaciones menores a 1 000 habitantes, y 2,0 para
poblaciones mayores a 1 000 y como la poblacién no sobrepasara los 1 000
habitantes cuando se construya el proyecto se usara el factor de 2,5 para mayor

certeza.
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2.9.3. Dotacion

La dotacidon es la cantidad de agua, que se le asigna en un dia a una
persona, se expresa en litros por habitante por dia ( I/hab/dia ) . La dotacion
debe cubrir las necesidades de consumo de la persona sin afectar sus

actividades personales y laborales.

Para poder dotar de agua a una comunidad, se deben tener en cuenta
algunos factores importantes como son: clima, nivel de vida, actividad

productiva y tipo de abastecimiento.

Segun las especificaciones de la Unidad Ejecutora de Programas de
Acueductos Rurales (UNEPAR), sefiala que a los servicios de conexion
intradomiciliares, con opcién a varios grifos por vivienda, se les calcule la
dotacion entre un parametro de 60 a 120 litros, en este caso en particular se

considera que el proyecto se realizara en area rural y para clima frio.

Se determin6é una dotacion de 100 litros habitante dia para la aldea
Chichupac y es una dotacion adecuada para el caudal que proporciona el
nacimiento.

2.10. Caudal y sus variaciones
Durante el dia el caudal dado por una red publica varia continuamente:

en horas diurnas supera el valor medio, alcanzando valores maximos alrededor

del medio dia y los valores minimos en las primeras horas de la madrugada.
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2.10.1. Caudal medio diario

Es el consumo de agua promedio diario que se le proporciona a la

poblacion futura, se calcula mediante la férmula:

B Poblacién futura * dotacion a/s)
Qm = 86 400 s /s

Donde:

Qm = consumo medio diario o caudal medio

315hab * 100 —/dfa

ab _
864005/dia 37 U/9)

Qm =

2.10.2. Caudal méaximo diario

Es el maximo consumo en un dia registrado durante un afio,
regularmente sucede cuando hay actividades en las cuales participa la mayor
parte de la poblacion; el valor que se obtiene es utilizado para el disefio de la

linea de conduccién, se calcula mediante la formula:

Qmd = Qm * Fdm (I/s)

Donde:
Qmd = caudal maximo diario o caudal de conduccion
Qm = consumo medio diario o caudal medio

Fdm= factor dia maximo
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El caudal de conduccion para el aldea Chichupac es el siguiente:
Qmd = 0,37 (I/s) * 1,2 = 0,45 (1/s)
2.10.3. Caudal méaximo horario

Es el méximo consumo en una hora observado en el periodo de un afo;
utilizado para el disefio de diametro de tuberia en la red de distribucion. El valor
del factor de hora maxima varia con la densidad de poblacion y depende de la
condicién economica de la misma, ademas de saber que el factor de hora
maxima es inversamente proporcional al tamafio de la poblacién, esto quiere
decir que a mayor poblacion el valor del factor hora maxima disminuye y a

menor poblacién se incrementa, se calcula mediante la formula:

Qmh = Qm * Fhm (é)

Donde:

Qmh = caudal maximo horario o caudal de distribucion
Qm = consumo medio diario o caudal medio

Fhm= factor hora maxima

El caudal de distribucion para el aldea Chichupac es el siguiente:

Qmh = 0,37 (I/s) * 2,0 = 0,74 (1/s)
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2.11. Disefio hidréulico

Son todos los elementos que conforman el sistema de la linea de
conduccion, red de distribucion, captaciones y tuberias en cuyo disefio se
deben determinar las longitudes y los diametros, para poder ajustar las pérdidas
a las alturas disponibles hasta las obras hidraulicas.

2.11.1. Disefo ytipo de tuberia

Debido a que el agua proviene de un nacimiento que esta
aproximadamente 250,00 metros sobre la ubicacion del tanque de distribucién,
se considera como un proyecto de conduccion por gravedad, en cuyo disefio
se deben determinar las longitudes y los didmetros, para poder ajustar las
pérdidas a las alturas disponibles.

Estas pérdidas se pueden conocer por medio de la formula de Hazen &
Williams, la cual es una de las mas empleadas para el célculo hidraulico de
tuberias forzadas, utilizada para cualquier material entre 0,05 y 3,50 metros de

diametro y es valida unicamente para agua. Su formulacion es la siguiente.

_[1743811*L* Q"®
f= C185 « 487

Donde:

Q = caudal (It/s)

L = longitud de la tuberia (m)
@ = diametro de la tuberia (in)
Hf = pérdida de carga (m)

C = coeficiente de friccion (ver tabla)
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Tabla IV. Valores comunes del coeficiente de friccién C

MATERIAL C
Acero galvanizado 100
Hierro fundido 100
Asbesto 0 cemento 100
Plastico (P.V.C.) 150

Fuente: AGUILAR RUIZ, Pedro. Apuntes sobre el curso de Ingenieria Sanitaria |. p. 41.

Cuando se requiere consultar las normas para el disefio de acueductos
en el area rural, hay que acudir a la Unidad Ejecutora del Programa de
Acueductos Rurales (UNEPAR).

Las normas de disefio proporcionan rangos de valores a ser utilizados,
cuando no se dispone de informacion para el disefio de sistemas de
abastecimiento de agua, es decir, indican algunos parametros, pero en todo

caso es el criterio del disefiador el que debe prevalecer.

2.11.2. Disefo de la linea de conduccidén

Para fines de este disefio, se establecié con tuberia de PVC, siempre y
cuando las presiones no sobrepasen los limites estimados por sus fabricantes,
y solo se utilizara tuberia de HG donde existan pasos aéreos o pasos de

zanjon.

Todo el proyecto funcionara por gravedad. Una linea de conduccion debe
aprovechar al maximo la energia disponible para conducir el caudal deseado,
por lo cual, en la mayoria de los casos, se determinara el diametro minimo que

satisfaga las condiciones tanto topograficas como hidraulicas.
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Se aplica la formula de Hazen-Williams, la cual es:

1743,811141 * L + Qmd 5
- D487 x (185

1,973525241 * Qmd
V= PE

Donde:

Hf = pérdida de carga (m)

V =velocidad de la tuberia

L = longitud de la tuberia + 5 % por la topografia del terreno
Qmd = caudal de dia méaximo, o caudal de conduccion (L/seg)
D = didmetro de tuberia (plg)

C f = calidad de la tuberia. Para PVC se usara C=150

Disefio de la linea de conduccion para la aldea Chichupac entre las

estaciones 0-46.

Datos:

E-0 a E-46

E-0O, cota 1 000,00 m E-46, cota 865,50 m
Longitud (+5%) = 1 063,71 m Caudal (Qmd) = 0,45 I/s
C =150 Hf = 109,5 m

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

y seguidamente sustituir valores se obtiene el resultado siguiente: Sustituyendo:
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oo “7[1743811141 « 1+ Qmd185
B Hf * C1.85

_ %87/1743,811141%1063,71%0,45%85
N 109.5+1501,85

=0,82

Luego se verifica la Hf para diametros comerciales inferior y superior:

Diametro comercial 1 = 1 pulg. Entonces Diametro interno 1 = 1,00

Diametro comercial 2 = 3/4 pulg.  Entonces Diametro interno 2 = 0,75

ppp— 1743811141+106371 « 0,45185
1= 1,00%87 x 150185

=399

by - 1743,811141 % 1 063,71 * 0,45%85
J2= 0,75%87 % 150185

= 161,98

Longitud diametro 1 = 457,26
Longitud diametro 2 = 606,45

No. de tubos de diametro 1 = 77
No. de tubos de diametro 2 = 102

Hf Real 1 =17,15 m
Hf Real 2 =92,35 m

Sumatoria de pérdidas = 109,50 mca
Cota piezométrica 1 = 982,85 m

Cota piezométrica 2 = 890,50 m
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Verificacion de la velocidad:
Velocidad diametro 2 (3/4”):

, _ 1973525241 « Qind
— =

_1,973525241 % 0,45
- 0,752

=158m/s OK 03m/s<V<4 m/s

Velocidad Diametro 1 (17):

_1,973525241 % 0,45
- 1,02

=0,89m/s OK 03m/s<V<4 m/s

Presion dinamica: cota piezométrica 2 (890,50 m) — cota terreno final
(865,50 m) = 25 metros.

Resumen: se usaran 77 tubos PVC de 250 libras por pulgada cuadrada
con diametro de 1 pulgada. y 102 tubos PVC de 250 libras por pulgada

cuadrada con didmetro de ¥ de pulgada.
2.11.3. Tanque de almacenamiento
Los tanques de distribucion juegan un papel importante en el disefio de
un sistema de distribucion de agua, tanto para el funcionamiento hidraulico del

sistema como para el almacenamiento del agua y asi poder brindar un eficiente

servicio.
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Estos pueden ser construidos con mamposteria de piedra, concreto

ciclépeo o concreto armado, siempre y cuando cumplan con los siguientes

requisitos sanitarios:

Cubierta hermética, que impida la penetracion de aves, agua y polvo del

exterior, con pendiente para drenar el agua de lluvia.

El tubo de ventilacion tendra la abertura exterior hacia abajo, con rejilla,

para impedir la entrada de vectores como insectos y polvo.

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

momento.

El diametro minimo de la tuberia de rebalse sera igual al de la tuberia de

entrada al tanque.

El tubo de salida se colocara al lado opuesto del tubo de entrada, para

gue el agua circule en el tanque.

Contara con escaleras interiores y exteriores, si el tanque excede de 1,2
metros de alto. La superficie del terreno, alrededor del tanque, tendra
una pendiente que permita drenar hacia fuera el agua superficial,
sobresaliendo las paredes por lo menos 30 centimetros, de la superficie

del terreno.
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2.11.4. Volumen tanque de almacenamiento

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

diario estimado en este proyecto.

Cuando el suministro de agua se considere seguro y continuo, en la
cantidad prevista en el proyecto, se puede prescindir del volumen de reservas
para contingencias, a fin de mantener bajo el costo inicial del sistema.

Resumiendo, el volumen total del tanque sera:
o Para poblaciones menores de 1 000 habitantes, el 40 por ciento del

consumo medio diario de la poblacién, el cual no considera reservas para

eventualidades.

o Para poblaciones entre 1 000 y 5 000 habitantes, el 40 por ciento del

consumo medio diario, mas un 10 por ciento para eventualidades.

o En poblaciones mayores de 5 000 habitantes el 45 por ciento del

consumo medio diario, mas un 10 por ciento para eventualidades.
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o En el caso de sistemas por bombeo, la reserva minima debera ser la del
40 al 65 por ciento de un dia de consumo medio, salvo en los casos en
gue se necesite proveer una capacidad adicional para contingencias o

incendios.

Qm=0,37 /s
1 dia = 86 400 segundos
1 m3 =1 000 litros

Para efecto del disefio se asume un 31 por ciento del consumo maximo

diario para tal efecto se utiliza la formula siguiente:
Calculo de volumen

Qm * 86 400 31%
= *

Vol 1000 100
oy _ 037286400 31%
= *

° 1000 100
Vol =9,91 m3

Para efectos de disefio, el volumen del tanque sera de 10 metros cubicos
y conforme la geologia del terreno, se construird de concreto ciclope con

especificaciones en el plano constructivo.
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Datos utilizados para el disefio:

F’c = resistencia a la compresion del concreto (210 kg/cm?)
Fy = esfuerzo de fluencia del acero grado 40 (2 810 kg/cm?)
["c = peso especifico del concreto (2 810 kg/m?3)

's = peso especifico del suelo (1,30 ton/m3)

Vs = valor soporte del suelo (20 ton/m?)

"a = peso especifico del agua (1 ton/m3)

® = coeficiente de rozamiento (18,7 °)

Dimensiones del tanque:

Capacidad del tanque = 9,91 m*

Para comenzar se asume una altura del nivel de agua de 1,50 metros.

Entonces:

)

1,50

=6,61m

6,61 =257m = 2,60m

Las dimensiones del tanque seran; (2,60 m * 2,60 m * 1,50 m) = 10,14 m*
Disefio estructural de la cubierta. La estructura de cubierta se disefara,

con una losa de concreto reforzada y con las siguientes dimensiones que se

mostraran a continuacion.
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Dimensiones de la losa. Las dimensiones de la losa se muestran a
continuacion:
Longitud = 3,05 m
Ancho =3,05m

Haciendo uso del Codigo ACI (Américan Concrete Institute) y el método 3

que dice:
Coeficiente de momentos

o Célculo del coeficiente de momentos (m) a usar en el Cédigo ACI, que es

la relacion entre el lado menor y lado mayor.

Espesor de la losa

o Célculo del espesor de la losa (t)

__ perimetro
~ 180

3,05+ 3,05
K —eee
180

=0,067m = 0,10 m

t=10cm
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Integracion de cargas

J Calculo de carga

Carga muerta

Es el peso propio de toda la estructura.
CM = PpLosa + sobre peso

PpLosa = 2 400 kg/m3*t* 1,00 m
PpLosa = 2 400 kg/m3* 0,10 m * 1,00 m
PpLosa = 240 kg/m

Sobre peso = 60 kg/m (acabados)

CM = 240 kg/m + 60 kg/m = 300 kg/m
CM = 300 kg/m

Carga viva. Son las fuerzas externas que actian en la estructura.
CV =100 kg/m

Cargas ultimas. Es la sumatoria de cargas vivas y muertas afectadas por
un factor de seguridad. El factor para carga muerta es un 40 por ciento mas, y
para la carga viva un 70 por ciento.

CMu = 300 kg/m * 1,40 = 420 kg/m
CVu =100 kg/m * 1,70 = 170 kg/m

Cu=CMu + CVu
CU =420Kg/m + 170 Kg/m

Cu =420 kg/m + 170 kg/m =590 kg/m
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Momentos que actdan en la losa. Los momentos pueden ser positivos o
negativos, conforme se apliqgue la integraciébn de la carga en la losa y de
acuerdo a la posicion de giro. En este caso los momentos analizados tanto del
lado A como del lado B seran los mismos debido a que las dimensiones de

ambos lados son iguales.

M(+)A = A? * (CaCM = CMu + CaCv * CVu)

M(4+)A = (3,05)2 * ((0,036 * 420 kg/m) + (0,036 * 170 kg/m))
M(+)A = 339,84 kg-m

M(-)A =339,84 kg-m/3

M(-)A =113,28 kg-m

M(+)B = B2 x (CbCM * CMu + CbCv * CVu)
M(+)B = = 339,84 kg-m

M(-)B = 339,84 kg-m / 3

M(-)B = 113,28 kg-m

Acero minimo y espaciamiento

Célculo de acero minimo ( Asmin):

)

14 1) b
* £
Fy

Asmin. = 40% (

Donde:
b = 1,00 franja unitaria
d =t — recubrimiento

d=10cm-25cm=7,5cm
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14,1

Asmin. = 0,40 (=t
smin. = 0, 0(2 810 kg/cm?

)* 100 * 7,5 cm

Asmin = 1,504 cm?

Célculo del espaciamiento:

Proponemos varilla numero 3 grado 40

1,504 cm2 -------------- 100 cm

0,71 cm2 ----------—--- S
S=0,71cm?*100 cm/1,5041 cm?
S=47,20cm

Pero Smax.= 3 *t

Smax=3*10cm =30cm
Smax =30 cm

Céalculo de la nueva area de acero minimo con un espaciamiento maximo:

AsSmin cM2 -----=-------- 100 cm
0,71 cM? ----mmmmmemeee 30
100 % 0,71
Asmin. = 30 - 2,36 cm?

Céalculo del momento que resiste el area de acero minimo.
Momento Asmin = (® * As min * Fy)[As min * Fy)/1.7 * F'c x b]

, [2,36 * 2 810]
Momento Asmin = (0,9 * 2,36 « 2810){ 7,5 —

1,7 210 = 100

Momento Asmin = 685,036 kg-m
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Se puede observar que el momento que resiste el area de acero minimo,
es mayor que los momentos que actian sobre la losa, por lo tanto se propone el

siguiente armado: se usa varillas numero 3 G40 @ 0,30 metros.

Detalle de refuerzo

Detalle de refuerzo para la losa se presenta a continuacion:

Figura 2. Diagrama de refuerzo

No.3 @030 .

\\_ .
No.3 @ 0.30 No.3 @ 0.30

No.3@0.30 .

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

Disefio estructural del muro. Por las caracteristicas geogréaficas del
terreno se disefiard muros de gravedad, para la construccion del tanque de

almacenamiento.

Diagrama de fuerzas y dimensiones del muro. Para una mejor

visualizacion se presenta un corte transversal del muro:

32



Figura 3. Diagrama de fuerzas y dimensiones del muro

0.30

0,50

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.

Donde:
Ro.agua = 1 000 kg/m?3 (peso especifico del agua)

Cf = 0,60 (coeficiente de friccion)

Base =Cf*H
Base =0,60* 2,00 m
Base =1,20m

["c = peso especifico del concreto (2 400 kg/m?3)
I's = peso especifico del suelo (1,30 ton/ms3)

Vs = valor soporte del suelo (20 ton/m?)

"a = peso especifico del agua (1 ton/m3)

® = coeficiente de rozamiento (18,7 °)

"cc = peso especifico del concreto ciclopeo (2 300 kg/m?3)

33



A continuacion se presenta una tabla con los datos de la integracion

de las cargas:

Para encontrar la distancia X que forma la figura 2, se realiza por

semejanza de tridngulos, procediendo de la siguiente forma:

x 0,90mt
1m  2,00mt
Donde X=0,45m
Tabla V. Calculo de momentos que soportan los muros
Fig.|Wr(kg)=Ro.muro(kg/m3)*A(m) Brazo (m) Mr(kg-m)
2300*0,5*0,90*2,00 =2
1 (0,3+0,3)+1/3*0,9 1 863,00
070
=0,9
2 2 300 * 0,30 *2,00 =1 380 (0,3)+(0,3/2) = 0,45 621,00
3 2 300*1,50*0,30 =1 035 1,50/2=0,75 776,25
4 |1 300*0,50*0,45*1,00 = 292,50 (0,60)+2/3*0,45 = 263,25
0,90
> Wr=4777,50 kg > Mr =3 523,50 kg-m

Fuente: elaboracion propia.

Cargas de la losa y de la viga hacia el muro. Carga uniformemente

distribuida que ejerce la viga del lado menor sobre el muro.
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losa=cu*A/L
WiIlosa =590 gk * 3,05 m2/ 3,05 m
WiIosa = 590 kg/m

Carga uniforme distribuida que ejerce la viga sobre el muro.
Wviga=fc*b*h

Wviga = 2 400 kg/m3* 0,20 * 0,20 m

Wviga = 96 kg/m

Suma de cargas uniformemente distribuidas ( WIv ).
WIv = Wlosa + Wviga

WIv = 590 kg/m + 96 kg/m

WIv = 686,00 kg/m

Considerando la carga uniformemente distribuida como una carga puntual sobre

una franja unitaria ( Pc).
Pc= 686,00 kg/m*1m

Pc = 686,00 kg

Momento que ejerce la carga puntual Pc (Mc).
Mc = 686,00 kg * ((0,5 * 0,3 m) + 0,30m))
Mc = 308,70 kg-m

Carga total (Wt).

Wt =4 777,50 kg + 308,70 kg
Wt = 5 086,20 kg
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Presiéon activa.

2

1 H
Pa=Ts *=-%—
3 2

Pa = 1300 kg/m3 x 1/3  (1,60)% / 2
Pa = 564,67 kg

Chequeo del muro contra volteo.

Mv = Pa *g

Mv = 564,67 kg * (5 * 1 m + 0,60 m)
Mv = 527,02 kg-m

Verificacién contra volteo:

Mr
FS—E

FS=3523,50kg—m /527,02 kg — m
FS =6,68

6,68 > 1,5 verifica contra volteo

Chequeo del muro contra deslizamiento.
Ff = Wt x coeficiente de friccion

Ff =4777,50 kg * 0,60

Ff = 2 866,50 kg

Ff
Pa

Fs = 2 866,50 kg / 564,67 kg
Fs = 5,07

Fs =

5,07 >1,5 verifica contra deslizamiento.
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Chequeo de presiones.

_ Mr—Mv
T owt
Y = 3523,50 kg —m — 527,02 kg — m
B 5 086,20 kg
X=0,589m
B B
e=(3)->
1,50 m
e= ( ) — 0,589 m
2
e=0,16 m

Célculo de presion sobre el suelo.

P=(¥)*<1+6*(§)>

5086,20 kg 146 (0,16)
= (—m) % * | ——
(1,53 m* 1 m) 1,5

Pmax = 5 572,58 kg/m? < valor soporte del suelo
Pmin =1 209,01 kg/m? >0

Como 5 572,58 kg/m2 < 21 000 kg/m? el suelo resiste la presion del

muro.
Habiendo revisado todos los aspectos de seguridad para el muro y

cumpliendo con los factores de seguridad, se concluye que las dimensiones que

adoptaron el muro por gravedad son adecuadas.
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2.11.5. Sistema de desinfeccién

La mayoria de agua que se encuentra en los rios, lagos y mares de
Guatemala esta contaminada; es por ello que el agua que se va a utilizar para
el abastecimiento de una poblacion es de vital importancia desinfectarla. Uno
de los métodos mas utilizado en Guatemala, por su accesibilidad econdmica, es
la desinfeccion por medio del cloro. Un sistema que es rudimentario, pero muy
practico, en el caso de soluciones individuales, es el empleo de un tanque en el
cual, se tiene un dosificador que actia por gravedad con la dosis necesaria

para la desinfeccion.

Tabla VI. Cantidad necesaria de cloro para la desinfeccion

VOLUMEN DEL TANQUE Y CANTIDAD DE ONZAS DE CLORO
Volumen del tanque en m® Cantidad de onzas de cloro

10 Una onza

15 Onza y media

20 Dos onzas

25 Dos onzas y media

30 Tres onzas

40 Cuatro onzas

50 Cinco onzas

Fuente: OPS / OMS Division de Salud y Ambiente, Guatemala.

La forma de presentacion del cloro consiste en tabletas de tricloro, que
tienen un tamafio de 3 pulgadas de diametro, por una pulgada de espesor, con
una solucién de cloro al 90 por ciento y un 10 por ciento de estabilizador, el
peso de la tableta es de 200 gramos y la velocidad a la que se disuelve en agua
en reposo es de 15 gramos en 24 horas, por tanto, se deben aplicar 1,5 tabletas
cada 20 dias, con el objetivo de evitar que bacterias y otros microorganismos

puedan ocasionar dafos a la salud de la poblacién consumidora.
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2.11.6. Disefio de la linea de distribucién

La linea de distribucion comprende las tuberias que van desde el tanque

de distribucion hasta las lineas que conforman las conexiones domiciliares.

Debido a que es una red de distribucién abierta, se compone de un ramal

principal y ramales secundarios.

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

ultimo.

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

Se debera tratar de servir, directamente, al mayor porcentaje de la
poblacion con conexiones domiciliares, aunque se podrian instalar llena

cantaros, si la capacidad de la fuente no lo permitiera.

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

funcionamiento.

Es necesario terminar los ramales abiertos en puntos de consumo, para

evitar estancamientos indeseables; de lo contrario, se debera proveer de una

valvula de compuerta para la limpieza de esta tuberia. Este método se utiliza

cuando el circuito no se puede cerrar, debido a condiciones topograficas o por

la economia del proyecto.
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2.11.7. Disefio de la red de distribucién

El disefio de la red de distribucion se efectuara teniendo en cuenta
analizarlo por nudos, debido a las grandes distancias que existen entre las

viviendas y las condiciones de topografia del lugar. Se consideran los siguientes

factores:
o Caudal de disefio: tal como se explico en el inciso 2.11.6.
o Presion estética en la tuberia: se produce cuando todo el liquido de la

tuberia y del recipiente que la alimenta esta en reposo. Es igual al peso
especifico del agua multiplicado por la altura a que se encuentra la
superficie libre del agua en el recipiente. La maxima presion estéatica que
soportan las tuberias es de 160 libra pulgada cuadrada = 90 metros
columna de agua, teéricamente pueden soportar mas, pero por efectos
de seguridad, si hay presiones mayores que la presente, es necesario
colocar una caja rompe presion o tuberia de 250 libras pulgada

cuadrada.

En la linea de distribucién, la maxima presién estatica permitida es de 80
metros columna de agua, ya que a mayores presiones fallan los empaques de
valvulas y griferia, a menos que sea necesario utilizar presiones mayores por

necesidad de salvar puntos altos.

o Presién dinamica en la tuberia: cuando hay movimiento de agua, la
presion estatica modifica su valor, que se disminuye por la resistencia o
friccion de las paredes de la tuberia; lo que era altura de carga estética,
ahora se convierte en altura de presién mas pequefia, debido al consumo

de presion, conocida como pérdida de carga. La energia consumida o
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pérdida de carga varia, respecto a la velocidad del agua y en proporcion
inversa al diametro de la tuberia. La presibn en un punto A es la
diferencia entre la cota piezométrica del punto A y la cota de terreno de
ese punto. La menor presion dinAmica que puede haber en la red de
distribucién es de 10 metros columna de agua, que es la necesaria, para
que el agua pueda subir con cierta presion a las llaves de chorro. Se
pueden tener presiones hasta 7 metros columna de agua, siempre que
sea debidamente justificado. La presion maxima sugerida es de 40
metros columna de agua, pudiendo exceder este limite siempre y cuando

se tengan razones justificadas para hacerlo.

Linea piezométrica: es la forma de representar graficamente los cambios
de presiéon en la tuberia. Esto indica, para cada punto de la tuberia, 3
elementos: la distancia que existe entre la linea piezométrica y la presion
estatica en cada punto, que representa la pérdida de carga o la pérdida
de altura de presion que ha sufrido el liquido, a partir del recipiente de
alimentacion, es decir, el tanque de distribucion hasta el punto de

estudio.

La distancia entre la linea piezométrica y la tuberia, que representa el
resto de presion estética, es decir, la presion que se mediria si se pone
en el momento del flujo un manémetro en ese punto. Esta presion esta
disponible para ser gastada en el recorrido del agua dentro de la tuberia.
La pendiente de la linea piezométrica, que representa la cantidad de
altura de presion que se esta consumiendo por cada unidad de longitud
en metros, que recorre el agua. Cuanto mayor sea la velocidad, mayor

sera el consumo de presion por metro de tuberia.
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Verificacion de velocidades: en todo disefio hidraulico, es necesario
revisar la velocidad del liquido, para ver si ésta se encuentra entre los
limites recomendados. Para el disefio de sistemas de abastecimiento de
agua con material en suspension, sedimentable o erosivo, se consideran
los limites de velocidad desde 0,60 hasta 3 metros por segundo maxima.
Si se trata de agua sin material sedimentable o erosivo, no hay limite
inferior y se dara lo que resulte del calculo hidraulico. El limite superior se
fijard solamente en precaucion a la sobre presion, que se debe al golpe

de ariete.

Descripcidn de la conexién domiciliar: esta es la ultima unidad de todo
sistema de agua potable y tiene como finalidad, suministrar finalmente el
vital liquido en condicion aceptable a la poblacidn, ya sea a través de un
servicio domiciliar o bien un servicio tipo comunitario (llena cantaros o
chorros publicos). Hoy en dia, se construyen con tuberia y accesorios de
PVC, y dependiendo de las condiciones del funcionamiento del sistema,
pueden incluir o no aparatos de medicién del caudal servido (contadores

de agua).

Bésicamente, consiste en una derivacion de la tuberia de la red a traves
de un tubo de didmetro pequefio, generalmente de %2 o0 % pulgadas de
poca longitud, que termina en una llave de paso o en un medidor de
caudal para la instalacion interna del servicio en el domicilio y termina en

un grifo en los servicios publicos.
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Las conexiones domiciliares estaran compuestas por los siguientes
accesorios:

o Contador.

o Tees PVC

o Reducidores PVC

o Niples (tubo) PVC longitud variable.

o Adaptador macho de PVC

o Llave de paso de bronce

o Tubo PVC longitud y didmetro variable
o Codo PVC 90°

o Niple HG

o Tuberia PVC @320 3
o Adaptador hembra PVC
o Valvula de chorro

Importante considerar diametros minimos para la economia del proyecto

se utilizé la formula de Hazen-Williams, la cual es:

1743,811141 = L * Qd¥®>
= D487 x (185

1,973525241 * Qd
V= hE

Donde:

Hf = pérdida de carga (m)

V =velocidad de la tuberia (m/s)

L = longitud de la tuberia + 5% por la topografia del terreno

Qd = caudal de hora maximo, o caudal de distribucion (I/s)
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D = diametro interno de tuberia (pulg)

C = calidad de la tuberia. Para PVC se usara C=150

Ejemplo de disefio para la aldea Chichupac: se disefiara el tramo entre las

estaciones 79-99 del ramal 1.

Datos:

E-79 a E-99

E-79 = cota 747,40 m E-99 = cota 684,32 m
Longitud (+5%) = 550,31 Caudal (Qd) =0,76 I/s
C =150 Hf = 63,08

Aplicando Hazen-Williams para obtener diametro tedrico.

o *7[1743811141 x 1« Qct®
B Hf « C185

Do 4'87\/1 743,811141 * 550,31 = 0,761,85

= 0,98 pul
63,08 1501585 ptis
Luego se verifica la Hf para el didmetro comercial:
Diametro comercial = 1 pulg
Diametro interno = 1,195 pulg
1743,811141 = 550,31 = 0,768°
= =23,13m

1,195%87 « 150185
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Verificacion de velocidad

_1,973525241 % 0,76
N 1,1952

=106m/s OK 04m/s<V<4 m/s

Cota piezométrica inicial = 747,40 m
Cota piezométrica final = 724,27 m
Presion dinamica: 39,95 m

Numero de tubos de diametro 17 = 92
Nota: los calculos se hicieron en hoja electrdnica, se presentan en el apéndice.
2.12. Obras hidraulicas

Son obras accesorias que sirven para complementar el paso de la
tuberia y cumplen distintas funciones. Son llamadas también obras de arte por
el trabajo que llevan en su elaboracién.

2.12.1. Cajas de captacion

Es una estructura realizada con el fin de colectar agua de las fuentes, y
asegurar, bajo cualquier condicion de flujo y durante todo el afio, la captaciéon
del caudal previsto el tipo de obra que se utilice estd en funcion de las

caracteristicas de la fuente y segun el tipo de esta, se pueden clasificar de la

siguiente forma:

o Fuente de ladera concentrada: es la captacion de una fuente subterranea

con afloramiento horizontal del agua enano o varios puntos definidos.
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o Fuente de fondo concentrado: es la captacion de una fuente subterranea

con afloramiento vertical en un punto definido.

. Fuente de fondo difuso: es la captacion de una fuente subterranea con

afloramientos verticales en una zona extensa.

Las fuentes del proyecto son de tipo brote definido en ladera, por lo que
se disefiaron captaciones tipicas.

2.12.2. Cajas rompe presiones

Este accesorio sirve para que la presion estatica en un punto especifico
del tramo de conduccion o distribucidn, se pueda volver a un valor de cero. Esto
se hace con la finalidad de no utilizar tuberia de mayor resistencia (en linea de
conduccién), y asi poder optimizar costos, como también para mantener los
parametros de presion maximo y minimo en la red de distribucién, con el fin de

no dafar los accesorios en las viviendas.

En este caso se ubicO una caja en la estacion E-46 de la linea de
distribucién (estas caja incluyen flote).

2.12.3. Pasos aéreos
Los pasos elevados son utilizados principalmente para poder pasar la
tuberia sobre accidentes geograficos especiales (barrancos, rios, otros.). En

este caso se utilizan para pasar sobre depresiones fuertes de terreno y rios, los

cuales son elaborados mediante anclajes y cables.
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2.13. Valvulas

Son elementos que complementan el sistema de agua potable y su
funcién primordial es reducir parcialmente o totalmente el flujo de agua que se
transporta en determinada seccion de tuberia evitando la circulacion de agua,
ya sea para hacer reparaciones en el sistema o cualquier otra eventualidad en
este caso se instalaran valvulas de limpieza, valvulas de aire y valvulas de de

control.

2.13.1. Valvula 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 conduccién. La cantidad
acumulada de aire puede ser tanta que llega a impedir completamente la

circulaciéon del agua.

2.13.2. Valvula de limpieza

Estas valvulas sirven para extraer de la tuberia la arena que haya
ingresado a la misma, la cual tiende a depositarse en los puntos mas bajos del
perfil. Como valvula de limpieza se emplea una de compuerta, de diametro

igual al de la tuberia que sirve, pero nunca puede ser menor de 2 pulgadas.

2.14. Operacion y mantenimiento

Para que un sistema de agua potable cumpla con su cometido y sea

sostenible durante el periodo para el que se disefa, se requiere de un fondo
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para operar el sistema y darle mantenimiento. Para esto se determiné una tarifa
que cada una de las viviendas como usuarios deben cancelar, en funcion del

costo de operacion, mantenimiento, tratamiento, administracion y reserva.
2.15. Propuesta de tarifa

La tarifa que se implemente por la prestacion del servicio de agua en la
aldea Chichupac, debe cubrir como minimo los costos anuales relacionados con
la administracion, operacién y mantenimiento del sistema, asi como también el
pago del salario del fontanero.
o Costo de operacion (O)

Este costo es el representado por el pago mensual de la persona
encargada de la inspeccion y el buen funcionamiento del sistema. Este se

calcula en base al salario minimo que se gana en la actualidad en la localidad.

Pago por dia de trabajo = Q 30,00

Prestaciones =5 %

Salario mensual = (Q 30,00/dia x 30 dias/mes) x 1,05 = Q 945,00

El salario mensual del encargado es de Q 945,00.
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o Costo de mantenimiento (M)

Este gasto se da cuando se requiere hacer reparaciones en el sistema y
para comprar materiales que se hayan deteriorado con el tiempo. Se estima por
medio del cuatro por millar del costo total del proyecto.

_ 0,004 * costo total del proyecto _ 0,004 *Q 1202 951,19

" periodo de disefio del proyecto 252 meses =Q19,19/mes

(M)

° Costo de tratamiento (T)

Es el costo de la compra del cloro utilizado para la desinfeccién del agua.
La cantidad de cloro que se utilizara es la obtenida de la tabla XIV, que ha dado

un resultado de 1 onzas.

T = costo de la onza de hipoclorito * onzas a utilizar en el mes
T=Q 10,00 *1 onzas = Q 10,00/mes

o Costo de administracion (A)

Este es el costo que se da por gastos administrativos que pueden ser:
viaticos, papelerias, otros. Ademas, se tiene para cualquier tipo de imprevistos
gue puedan surgir durante el funcionamiento del sistema, este se considera

como el 25 por ciento de la suma de los costos anteriores.

A=25%x(O+M+T)=0,25x(Q 945,00 + Q 19,19 + Q 10,00) = Q 243,55
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El costo mensual que representan los gastos administrativos es de
Q 243,55.

. Calculo de la tarifa

La tarifa se calcula haciendo la sumatoria de los costos anteriores

divididos entre el numero de viviendas a beneficiar con el proyecto.

O+M+T+A 945,00 +19,19 + 10,00 + 243,55

Tarifa = No. de viviendas 42 viviendas

= Q 28,99/mes

La tarifa se fijard en Q 29,00 mensuales por casa, se espera con esto

poder cubrir todos los gastos que se puedan dar durante el uso del sistema.
2.16. Elaboracion de planos

Se elaboraron los planos de planta general, densidad de vivienda, planta
perfil de la linea de conduccién y red de distribucién, detalles de tanque de
distribucién, obras de arte, pasos aéreos. Ver planos en apéndice.
2.17. Elaboracion de presupuesto

En la integracion del presupuesto se considerd los costos directos, los

costos indirectos no consideraron queda a consideracion de las autoridades

municipales.
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Tabla VII.

Presupuesto de sistema de agua potable

No.| DESCRIPCION DE RENGLON | CANTIDAD | UNIDAD | P.U. | MONTO

1.0 |TRABAJOS PRELIMINARES

1.1 Replanteo Topografico y Trazo 6,033.00 ml Q 1.29| Q 7,782.57

1.2 Descripcion de mano de obra 4,471.80 m? Q 151 Q 6,755.10
TOTAL DE RENGLON Q 14,537.67

2.0 (LINEA DE CONDUCCION

2.1 Capatacion 1.00 Global Q 16,436.94 | Q 16,436.94

2.2 Tuberia de Conduccion 1,773.00 ml Q 152.36 | Q 270,129.00

2.3 Vilvula de Limpieza + Caja 2.00 Unidad | Q 1,054.79 | Q 2,109.57

2.4 Vilvula de Aire + Caja 2.00 Unidad | Q 1,048.35 | Q 2,096.70
TOTAL DE RENGLON Q 290,772.22

3.0 [TANQUE DE DISTRIBUCION

3.1 Tanque de Distribucion 10M3 1.00 Global Q 7877237 | Q 78,772.37
TOTAL DE RENGLON Q 78,772.37

4.0 |LINEA DE DISTRIBUCION

4.1 Tuberia de Distribucion 4,260.00 ml Q 148.29 | Q 631,733.50

4.2 Caja Rompe Presién 11.00 Unidad | Q 10,568.17 | Q 116,249.88

43 Conexiones Predial 46.00 Unidad | Q 1,356.32 | Q 62,390.95

4.4 Caja para Contro de Caudal 10.00 Unidad | Q 849.46 | Q 8,494.61
TOTAL DE RENGLON Q 818,868.93

COSTO TOTAL DE LA OBRA | Q 1,202,951.19
Fuente: elaboracion propia.
2.18. Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)

En cualquier construccién de ingenieria que se realice, ya sea sistema de
abastecimiento de agua potable, escuelas, entre otras, se debe de considerar
de que sea cualquier tipo de construccién ocasionard un impacto de caracter
positivo, negativo, irreversible o negativo con posibles mitigaciones en forma
directa los ambientes (social, fisico, biolégico). Por tal motivo el Congreso de la
Republica con el Decreto No. 68-86 (reformado por el Decreto del Congreso No.
1-93).

Indica que para todo proyecto, obra, industria, o cualquier otra actividad
que por sus caracteristicas pueda producir deterioro a los recursos naturales

renovables o no renovables, al ambiente, o introducir modificaciones nocivas o
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notorias al paisaje y a los recursos culturales del patrimonio nacional, seré
necesario previamente a su desarrollo un estudio de evaluacion de impacto
ambiental, realizado por técnicos especializados. El funcionario que omitiere
exigir el estudio de impacto ambiental de conformidad con este articulo sera
responsable personalmente por incumplimiento de deberes asi como el

particular que omitiere cumplir con dicho estudio de impacto ambiental.

o Impactos ambientales

Componente social: habitantes de la aldea Chichupac, Rabinal, Baja
Verapaz, recibirdn directamente el impacto ya que se tendrd que acarrear los
materiales utilizados para la construccion de los tanques de captacion, tanques
de alimentacion, tanque de distribucidén, la linea de ramales, la linea de
conduccion la linea de impulsién entre otros ya que la carretera Unicamente

atraviesa una parte de la comunidad.

Estética: esto refiere a la contaminaciébn que se produce por la
construccion y se afectada el medio ambiente. Se debe de recordar que en
dicha aldea existe vegetacion por lo cual hay que evitar que con la construccién
de elementos grandes como los tanques, las cajas no se produzca

contaminacion en el paisaje.

Amenaza naturales: se debe de construir cualquier elemento de
ingenieria en un lugar fuera de peligro de los deslizamientos, ya que podrian
provocar dafos irreparables. Ademas debemos de recordar que Guatemala es
un pais altamente sismico por lo que cualquier construccion puede verse

afectado por este fendmeno natural.
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o Medidas de mitigacion

Para mitigar la contaminacién debemos de tener en cuenta que en la

construccion se debe de regir a lo siguiente:

o Disefar y construir adaptandose a el entorno natural del terreno

o Conocer o recorrer el terreno donde se disefiara el edificio

o Las bolsas de cemento o cualquier otro material, enterrarlas evitar
guemarlas

o) Trasladar los materiales evitando los dias festivos o de plaza

o Limpiar el area después de cada dia de trabajo

o Evitar dejar tablas, estacas, palas, o cualquier otro elemento en el

espacio utilizado para moverse dentro de la obra

o) Poseer una bodega que sea de facil acceso

o Evitar los materiales de mala calidad

o Poseer un botiquin de primero auxilios en el proyecto
o Realizar un plan de educacion ambiental

En operacion debemos de reducir riesgos de la siguiente manera:

o Evaluacion ambiental permanente del area
o Capacitacion permanente a operadores del sistema
o Mantenimiento preventivo
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Tabla VIII. Medidas de mitigacion de impactos ambientales para
proyectos de agua potable
Componente Impacto Medida de mitigacion

Emisiones a la

Emision de material particulado

Humedecer periddicamente el terreno.

atmosfera y polvo Transportar el material de excavacion.
Mantener contenedores para un adecuado
: almacenamiento temporal.
Residuos e . . . .
s6lidos Generacion de residuos solidos | Recuperar y reutilizar las excavaciones.
Retirar, transportar y disponer los residuos
sobrantes en lugares autorizados.
Ruidos y/o Incremento en los niveles de | Realizar trabajos de excavacion e instalacion
vibraciones ruido de tuberias, en horarios diurnos.
Suelo Cambios en la estructura No realizar directamente en el suelo las

fisico-quimica del suelo

mezclas para las obras de concreto.

Vegetacion y
fauna

Remocién y afeccion de la
cobertura vegetal

Evitar el paso de maquinaria sobre suelo con
cobertura vegetal fuera del area de la obra.
Restaurar las zonas afectadas con especies
establecidas en el lugar.

Poblacion

Incremento en los niveles de
seguridad

Transportar el material de excavacion sin
superar la capacidad del vehiculo de carga.
Mantener una adecuada sefializacién en el
area de la obra en la etapa de ejecucién y
operacion.

Instalar cercos perimetrales en las areas de
trabajo.

Controlar la velocidad de los vehiculos y que
estos cuenten con la alarma de reversa.

Paisaje

Impacto visual

Recuperar y restaurar el espacio publico
afectado, una vez finalizada la obra, retirando
todos los materiales y residuos

provenientes de las actividades
constructivas.

Patrimonio
cultural

Dafio al patrimonio cultural

Suspender la obra, delimitar el area e
informar a quien corresponda para una
correcta evaluacion, en la eventualidad de
encontrar hallazgos arqueolégicos.

Fuente: Direccion Municipal de Planificacion de Rabinal, Baja Verapaz.

54




o Riesgos y vulnerabilidad

La importancia de la educacion ambiental en Guatemala y la posibilidad de
sufrir algtn dafio natural o por descuido es ello lo que vuelve necesario el
estudio de vulnerabilidad en la obras de estructura que se planifiquen, asi como
poseer una respuesta a las emergencias, ya sea en gran magnitud o en
pequefia escalas, por lo que se tendra que solicitar ayuda a la Coordinadora
Nacional para la Reduccién de Desastres (CONRED) para elaborar el estudio o

de los riesgos que considera dicha institucién, a manera de evitar desastres.

. Recomendaciones

Entre los procesos que se deben de seguir en el sector manera de reducir

los desastres se encuentran.

o Organizar una directiva de medio ambiente de la aldea que velara
por la seguridad de los comunitarios y evitar la contaminacion de
cualquier tipo, proveniente de la construccién del sistema de

abastecimiento.

o Poner en claro a los comunitarios cuales son los riesgos que se
tienen.
o Capacitar al personal encargado en la aldea y al Comité de Agua

de la comunidad, para que sepan que hacer al momento de un
desastre 0 de la contaminacion y también como evitar dichos

acontecimientos.
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o Crear una comisibn que sea la encargada de velar por la
seguridad de los nifios y evitar la contaminacion de cualquier tipo

dentro de la infraestructura.

2.19. Evaluacién socioecondmica

La evaluaciéon de los proyectos por medio de métodos matematicos y
financieros es de utilidad para conocer la rentabilidad que generan, para ello se
utilizaran los métodos mateméticos de Valor Presente Neto y la Tasa Interna de
Retorno.

2.19.1. Valor Presente Neto (VPN)

El valor presente neto es una herramienta fundamental para la
evaluacion y gerencia de proyectos, también significa algo muy importante en lo
relacionado a la administracion financiera. Cuando se calcula este valor se debe
de considerar una tasa de interés superior a la tasa de interés de oportunidad,
para que se tenga un margen de seguridad que cubrira liquidez, inflacién, o

desviaciones que no se tengan previstas. El valor presente neto viene dado por:

Donde:

In = ingresos

En = egresos

N = numero de periodos considerado

i = tasa de interés de oportunidad
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Para el sistema de agua potable para la aldea Chichupac se tiene:

La Municipalidad de Rabinal pretende invertir Q 945 000,00 en la
ejecucion del proyecto de la introduccion de agua potable para la aldea

Chichupac.

Se contratarda un fontanero para el mantenimiento del sistema por
Q 500,00. Se estima tener los siguientes ingresos: el Consejo de Desarrollo
Departamental aportara Q 800 000,00 para la construccién del proyecto, por la
instalacién de la acometida se hard un pago Unico de Q 800,00 por vivienda,
también se pedira un aporte mensual por vivienda de Q 29,00. Suponiendo una
tasa del 13 por ciento al final de los 21 afios de vida util, se determinara la

factibilidad del proyecto por medio del valor presente neto.

OPERACION RESULTADO

Costo inicial Q 945 000,00
o (Q 800,00/viv)(42 viv) Q 33 600,00

Ingreso inicial )

Consejo de Desarrollo Q 800 000,00
Costos anuales (Q 500,00/mes)(12 meses) Q 6 000,00
Ingreso anual (Q 29,00/viv)(42 viv)(12 meses) Q 14 616,00
Vida util, en afios 21 afos

Una forma de analizar este proyecto es situar en una linea de tiempo los
ingresos y egresos Y trasladarlos posteriormente al valor presente, utilizando

una tasa de interés del 13 por ciento.

57



Q 800 000,00

Q 33 600,00
A A

T Q 14 616,00 =21 afios

l | Q 6 000,00 |

Q 945 000,00

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

ingresos; se tiene entonces:

VPN = —945 000,00 + 33 600,00 + 800 000,00 — 6 000 * (1 + 0,13)2?
+ 14 616,00 * (1 + 0,13)?!

VPN = 789,70

Como el Valor Presente Neto calculado es mayor que cero, lo mas
recomendable seria aceptar el proyecto, pero se debe tener en cuenta que este
es solo el analisis matematico y que también existen otros factores que pueden
influir en la decision como el riesgo inherente al proyecto, el entorno social,
politico o a la misma naturaleza que circunda el proyecto; es por ello que la

decision debe tomarse con mucho tacto.

2.19.2. TasaInterna de Retorno (TIR)

Esta tasa interna de retorno se define como la tasa de descuento que
iguala al valor presente de los flujos de efectivo con la inversion inicial del
proyecto. Este método es el mas utilizado para comparar alternativas de
inversion. Es la tasa interna de retorno la que sirve como una tasa de descuento

gue hace que el valor presente de una oportunidad de inversion sea igual a
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cero, es decir que el interés que hace que los costos sean equivalentes a los

ingresos.

Para el sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea

Chichupac se tiene:

La empresa ejecutora propondra a la alcaldia ejecutar la introduccion de
agua para la aldea Chichupac, con un costo inicial aproximado de
Q 945 000,00.

Por otra parte, la alcaldia necesita de Q 6 000,00 al final de cada afio,
como costo de mantenimiento y Q 14 616,00 por la cuota de amortizacion,
también se tendra un ingreso inicial por el derecho de cada conexion domiciliar;
este serd de Q 33 600,00 por el total de 42 viviendas existentes, y un aporte del
Consejo de Desarrollo Departamental de Q 800 000,00, con lo cual se pretende

cubrir los gastos en el periodo de 21 afios, el cual corresponde al sistema.

o Se realiza la gréfica del problema
Q 800 000,00
Q 33600,00
T 1 Q 14616,00 1 n=21afios
l ! Q 6 000,00 il
Q 945 000,00

59



Puesto que los Q 14 616,00 y los Q 6 000,00 se encuentran enfrentados

en el mismo periodo de tiempo, como también Q 945 000,00 y los Q 833

600,00 la grafica se podria simplificar a:

Q 8616,00

A

l

Q 111 400,00

n =21 afos

Teniendo claro lo anterior, se plantea y soluciona la ecuacion de valor,

por medio de la metodologia de la Tasa Interna de Retorno (TIR).

o Se utiliza una tasa de interés de 13 %

VPN = - 111 400,00 + 8 616,00%(1 + 0,13)*

VPN = 789,70

o Se utiliza una tasa de interés de 10 %

VPN = - 111 400,00 + 8 616,00%(1 + 0,1)*

VPN = - 47 639,45

se busca.

13% — 789,70
i—0

10% > 47 639,45
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o Se utiliza la proporcion entre diferencias que se correspondan

13—1i 789,70

13-10 789,70 - (- 47 639,45)

Después de una serie de interpolaciones matematicas sucesivas se tiene
que, la tasa de interés i = 1,630629 por ciento, representaria la tasa efectiva
mensual de retorno.

i=1,630629
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3. DISENO DEL EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES
PARA LA ALDEA XOCOC

3.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en disefiar un edificio escolar de 2 niveles para la
aldea Xococ. Constara de 2 niveles, con capacidad para 8 aulas. También se

disefiara un médulo independiente de gradas.

El disefio del modulo independiente sera de mamposteria reforzada y

losas planas, piso de granito, puertas y ventanas de hierro.

3.2. Descripcion del espacio disponible

El terreno disponible se encuentra ubicado en la aldea Xococ a 13
kilbmetros de la cabecera municipal, el cual tiene un area de 660 metros
cuadrados de forma regular, el area de construccion es de 230 metros

cuadrados.

3.3. Estudio de suelos

Para el estudio se obtuvo muestras del suelo inalterado en una
perforacion, a estas se les realiz6 el ensayo de compresion triaxial, que consiste
principalmente en obtener el valor soporte del suelo o capacidad de carga, con
la cual se disefa la cimentacion. El valor soporte es una caracteristica de cada

sistema de suelo cimentacion, y no solo una cualidad intrinseca del suelo.
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3.3.1. Analisis de resultados

Para determinar las propiedades mecanicas del suelo en el que se
construira la edificacion se procedi6 a realizar el ensayo de compresion triaxial,
el cual tiene como principal objetivo determinar los parametros de la resistencia
al esfuerzo de corte (cohesion y angulo de friccion interna), para posteriormente
determinar la capacidad de carga a través del método empirico propuesto por el

Dr. Karl Terzaghi.

Existen varias ecuaciones propuestas por el Dr. Karl Terzaghi, estas
dependen de las condiciones y caracteristicas del suelo, de la geometria de la
cimentacion y de las condiciones de carga a la que esta sometida; para este
caso se utilizara la ecuacion modificada para estimar la capacidad de carga

ltima de cimentaciones cuadradas y circulares.

Céalculo del valor soporte (Vs): el calculo del valor soporte del suelo, se
realiz6 por el método de Terzaghi, con los datos obtenidos en el ensayo de

compresion triaxial.

Ecuacién general de capacidad de carga ultima

qu= C*Nc*Fcs *Fcd * Fci +dfy * Nq * Fgs * Fqd * Fqi + By * Ny * Fys * Fyd * Fyi

Donde:
qu = capacidad de carga ultima
Nc, Nqg, Ny = factores de carga que dependen del angulo de friccion interna

Fcs, Fgs, Fys = factores de forma que dependen del tamafo de la zapata
Fcd, Fqd, Fyd = factores que dependen de la profundidad de la zapata
Fci, Fgi, Fyi = factores que dependen de la inclinacion a la cual se aplica la

carga
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A continuacién se presentan los datos necesarios para determinar la

capacidad de carga ultima del suelo:

El suelo tiene una descripcion de arena-limosa color café:

Coeficiente de cohesién (C,) = 2,54 t/m?2
Angulo de friccion interna (¢) =24,17°
Base de la cimentacion (B) =1m
Desplante (D) =150m
Peso volumétrico del suelo (/g.) =1,90 t/m3
Factor de seguridad (F,) =3
-y

Vs= Fs

Donde:

Vs = valor soporte del suelo
qu = capacidad de carga ultima
FS=3

La aplicacion de la ecuacién y los datos anteriores, da como resultado el
valor soporte del suelo, dicho valor se compara en la tabla IX que muestra las

presiones maximas permisibles segun el tipo de suelo que se posee.

Vs = 38,34 t/m?
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Tabla IX. Presiéon méaxima permisible del suelo

PRESION MAXIMA PERMISIBLE DEL SUELO
TIPO DE MATERIAL > >
kib/ft t/m
20 % de la resistencia 20 % de la resistencia
Roca _ . o .
Ultima al aplastamiento | Gltima al aplastamiento
Arena gruesa compacta
con mezcla de I|mc_>, arena 8 39,12
fina compacta, arcilla dura
o arcilla arenosa.
Arcilla semirrigida o arcilla 6 2934
arenosa.
Arena Inorganica compacta 4 19,56
y mezclas de limo.
Arena suelta. 3 14,67
Arc_|IIa arenosa suave o 2 978
arcilla.
Arena inorganica suelta 'y 1 4.89
mezclas de limo.
Arena organica suelta y
mezclas de limo, humus o 0 0
lodo.

Fuente: McCORMAC, Jack. Disefio de concreto reforzado. p. 392.

Se aplico la féormula del Dr. Karl Terzaghi a los valores obtenidos del
analisis, dando resultados iguales a los anteriores, con un factor de seguridad
de 3. Se utiliza un valor soporte de disefio de 30 toneladas por metro cuadrado

debido a las condiciones del lugar y zona sismica en la que se encuentra.
3.4. Infraestructura requerida para el centro educativo

Para la disposicion y distribucion de areas, aspectos arquitectonicos y de
funcionamiento, se aplicaron las normas contenidas en el Reglamento de

Construccion de Edificios Escolares del Ministerio de Educacion,

conjugandolas con criterios profesionales.
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3.5. Criterios generales

Son todos los aspectos importantes que se toman para el disefio, entre los
cuales estan: ubicacion del edificio, altura de ventanas, iluminacién, costo, el
espacio disponible, el entorno, leyes, reglamentos y codigos de disefio y

construccion, entre otros.

3.6. Criterios de conjunto

Se toman como base los requisitos que debe cumplir el centro educativo
para atender a los usuarios que se espera recibir, y se debe disefiar con

respecto a la funcionalidad incluyendo todas las areas a utilizar.

o Emplazamiento: un correcto emplazamiento del conjunto arquitectonico
en el terreno, se logra cuando el area construida en la planta baja no

exceda el 40 por ciento del &rea total del terreno.

o Orientacion del edificio: la correcta orientacion proporciona una éptima
iluminacién, ventilacion y asolamiento de todos los ambientes del edificio.
La orientacion ideal para las ventanas es de norte a sur, de preferencia
abriéndolas hacia el norte; sin embargo, la orientacion sera definida en el
terreno, tomando en cuenta que el sentido del viento dominante es el

ideal para abrir las ventanas bajas.

o Superficie y altura del edificio: la superficie varia en funcion de las
necesidades que se tengan que satisfacer, tanto en capacidad como en
tipo de ensefanza; y la altura no debe exceder de tres niveles, tratando

de ubicar los talleres y laboratorios en el primer nivel.
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3.7. Criterios de iluminacioén

La iluminaciéon debe ser abundante y uniformemente distribuida, evitando
la proyeccion de sombras y contrastes muy marcados. Para lograr lo anterior,

deben tomarse en cuenta los siguientes criterios:

o Es importante el numero, tamafio y ubicacién de las ventanas y/o
lamparas.
o Un local pequefio recibe mejor iluminacion que uno grande, pero sus

dimensiones dependen de los requerimientos de espacio.

o Los acabados mas brillantes permiten mayor reflexion de la luz y como

resultado, una mejor iluminacion.

Tipos de iluminacion: la iluminacién se divide en; natural y artificial. La
iluminacién natural, por la ubicacion de las ventanas, se divide en unilateral,
bilateral y cenital. Estos tipos de iluminacion, aceptados para los centros

educativos, se describen a continuacion:
o lluminacién natural: el disefio de ventanas para iluminacion debe

proporcionar luz pareja y uniforme en todos los puntos del area sin

incidencia de rayos solares, conos de sombra o reflejos.

° [luminacion natural unilateral: el area de ventanas debe ser del 25 a 30

por ciento del area de piso, el techo y los muros opuestos deben ser de

68



3.8.

color claro y no deben estar a una distancia mayor de 2,5 veces la altura

del muro donde estan las ventanas.

lluminacién natural bilateral: este caso se da cuando existen ventanas en
las paredes laterales del aula; las ventanas deben de tener un area de

iluminacién entre 25 a 30 por ciento.

lluminacién natural cenital: en este caso, la iluminacion es por medio de
ventanas colocadas en el techo del aula. Para esta iluminacion se toma

como é&rea de ventanas del 15 al 20 por ciento del area total de piso.

lluminacién artificial: debe usarse como apoyo a la iluminacién natural.
Como se requiere iluminaciébn nocturna en algunas &reas se debe
considerar iluminar los ambientes en forma idéntica a la natural, con el fin
de mantener condiciones generales y debera ser difusa para que no

moleste la vista.

Instalaciones

Son un factor importante para el correcto y eficiente funcionamiento del

edificio, dentro de estas se tienen: agua potable, drenajes y eléctrica. En el

disefio y colocacion se debe considerar lo siguiente:

Seguridad de operacion

Capacidad adecuada para prestar el servicio
Duracion razonable y economia de mantenimiento
Servicio constante

Proteccion contra agentes nocivos, principalmente ambientales
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3.8.1. Instalaciones eléctricas

Para el disefio de la instalacion eléctrica se implement6é el método del
indice del local, su fundamento principal consiste en clasificar el ambiente de
acuerdo al dimensionamiento, iluminacion y coeficientes de reflexion en techo,
pared y piso; con base en los datos anteriormente mencionados, tablas y
férmulas definidas por el mismo, se pueden trabajar un disefio capaz de cumplir

con los requisitos necesarios de funcionabilidad y durabilidad.

A continuacion se presenta el disefio de instalacion eléctrica para un aula

tedrica.

o Luces (Lu) = 300 (segun normas de disefio eléctrico UNE-EN 12464-
1:2003. Illuminacion de los lugares de trabajo. Parte I: lugares de trabajo

en interior, pagina 28)

o Tipo de iluminacién = directa (todo el flujo luminoso va hacia el suelo)
o Tipo de luz = fluorescente, tipo tubular (FD)

o Dimensiones del aula = 5,50 * 4,00 * 3,00 metros de altura

o Coeficiente de reflexion

o Techos = 0,70 blanco, 0,50 claroy 0,30 medio
blanco = 0,70

o Paredes = 0,50 claro, 0,30 medio y 0,10 oscuro
Color Peach, claro = 0,50
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o Piso = 0,30 claro y 0,10 oscuro

Granito, claro = 0,30

o Factor de mantenimiento (f.m.) = 0,80 limpio y 0,60 sucio

Se utiliza un valor intermedio, fm = 0,70

o Coeficiente de Uso (CU) = 0,69

° Lumenes

Lu * area

Lumenes = ———
fm * c.u.

300 (5,5 * 8,00)

Lumenes = 070 0.69

Lumenes = 18 075,65

El tubo fluorescente que se usara equivale a 3 000 lumenes.

. Luminarias

o 18 075,65 o ]
No de luminarias = 3000 6 luminarias por salén (tubos fluorescentes).

Se usaran 4 lamparas 2 X 40 W tipo industrial en cada salén, como se

muestra en planos.
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Para disefar la cantidad de luminarias por circuito se debe saber a
cuantos amperios equivale una lampara de 2 X 40 W. 2 tubos * 40 watts = 80

watts / 120 v = 0,66 amperios cada lampara.

Las especificaciones eléctricas, el cable conductor numero 12 AWG, TW
puede transportar hasta 25 amperios. Se empleardn 10 lamparas por circuito
para no sobrepasar la capacidad del cable conductor y se usara un flip-on de 20
amperios para cada circuito de iluminacién, y para el disefio de fuerza se deben
de tomar en cuenta los aparatos eléctricos que podrian estar conectados a la

vez en un aula y sumar los watts de cada aparato, en este caso fueron los

siguientes:

o Computadora de escritorio (10 unidades por salén, 150 watts c/u) = 1 500
watts

o Computadora portatil = 25 watts

o Equipo de proyeccion = 250 watts

o Router (Internet Wireless) = 10 watts

Total = 1 785 watts

1 785 watts por 120 v = 15 amperios por salon; 2 salones para cada
circuito suman 30 amperios entonces se usara cable nimero 10, debido a que

este tiene una capacidad de transportar 45 amperios.

o Tuberia y ductos

Se utilizara tuberia plastica (poliducto), conduit de ¥ pulgadas, en caso
de quedar enterrada o bajo tierra, se debera proteger con concreto pobre, las

uniones deberan ser completamente impermeables.
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Finalmente se determindé segun disefio, un tablero principal de tierra
fisica neutro y tres tableros de distribuciébn con tierra fisica aislada, para
iluminacioén cuatro circuitos en el primer nivel, cuatro en el segundo y cuatro en
el tercer nivel, cada circuito tiene un maximo de diez unidades (lamparas 2 X
40W, tipo industrial). La instalacion eléctrica de fuerza, cuatro circuitos en el
primer nivel, cuatro en el segundo y cuatro en el tercer nivel, con un méaximo de

diez unidades por circuito.

Datos:

10 lamparas de 2 X 40 watts = 800 watts
Voltaje =120 v

Factor de seguridad = 0,95

Z cu =57 m/Qmm?

= 800 =702 A
"~ (0,95) (120) "’
Célculo del area del alambre:
2L1 2)*(8)*(7,02
A _@*®)*( )=O,55mm2

T T (B7)(E6)

5 A 0.55
A=1T*r —r= |[—= [— =0,42 mm
'IT T

Por lo tanto, el radio es de 0,42 milimetros, para instalaciones eléctricas
el minimo recomendado es calibre 12, el cual tiene un area transversal mayor a

la requerida, por lo tanto si es factible el uso.
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3.8.2. Instalaciones hidraulicas

Este es un punto muy importante, ya que todo edificio publico o privado
debe contar con instalaciones hidraulicas y sanitarias adecuadas a su uso. Este
debe incluir el disefio de las instalaciones de agua potable, asi como las redes
de drenaje sanitario y pluvial que daran servicio a los usuarios del edificio.

o Drenaje pluvial

Para este proyecto se distribuird la losa en tres areas de 95,00 metros
cuadrados cada una, con un desnivel de 1 por ciento para conducir el agua
hacia las bajadas de agua. Para el disefio se debe de considerar la intensidad
de lluvia de la zona y tomar en cuenta que alcanza su nivel maximo durante los

primeros cinco minutos.

Datos:

Pendiente = 1%

Area tributaria = 95,00 m? = 0,0095 hectareas
Tiempo de concentracién t = 5 minutos

PVC = 3 pulgadas

Coeficiente de rugosidad de PVC n = 0,010

Coeficiente para escorrentia para superficie de concreto C = 0,90
Intensidad de lluvia en 20 afios:

_ 4604
" (t+24)
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Encontrando intensidad:

| = 4 604 = 158,76 mm/h
T (Br2gy  Oefemm
Caudal de diseo:
Q= CIA
9~ 360
0,90 * 158,76 * 0,0095
g = 260 =0,00377m3/s = 3,77 I/s

Encontrando la velocidad de flujo de seccion llena:

[ 0.03429° D73+ g2
- n
[ 2003429 33 * (1,5/100) >
- 0,010

=0,87 m/s

Area de seccion de tuberia:

A =5067*E° * D?
A =5,067*E'° * (3)2 = 0,00456 m?2

Caudal de seccion llena:

Q=A*V=(0,00456) * (0,87)
Q =0,00396 m3/s = 3,96 I/s

Como Q es mayor que Qg el diametro de tuberia es correcto.
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3.9. Otros criterios

Es importante que en un edificio educativo exista confort, ya que incide
en el estado animico y el grado de concentracion de las personas que lo

habitan. Para lograr lo anterior se debe considerar lo siguiente:

o Ventilacion: la ventilacion debe ser alta, constante, cruzada y sin
corrientes de aire. La cantidad disponible de aire en el ambiente, tiene

gran importancia en el desarrollo de la educacion.

o Criterios de color: el color es uno de los elementos que evitan la
reverberacion y sobre todo ayudan a la optimizacién de la iluminacion
natural. Se recomienda el uso de colores célidos en ambientes donde la

luz solar es poca. Los colores deben dar un efecto tranquilizante.

o Confort acustico: es muy importante en un centro de esta categoria, pues
los ambientes deben ser tranquilos para que influyan favorablemente en
el estado animico de los estudiantes. Para que exista un confort acustico
es necesario que no existan interferencias sonoras entre los distintos
ambientes. Los ruidos en un aula pueden provenir del exterior, del centro
de ambientes vecinos o del interior; para prevenirlos y asi lograr las
condiciones acusticas O6ptimas, se pueden tomar las precauciones

siguientes.

o Para que no interfiera el ruido proveniente del exterior, ubicar los
establecimientos en zonas tranquilas, pero de no ser posible esto,
se debe orientar el edificio de manera que el viento se lleve los

ruidos.
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o Para prevenir la interferencia entre ambientes, separar los
ambientes ruidosos de los tranquilos, tomando en cuenta la

direccion del viento.

o Para disminuir el ruido interno del ambiente, se debe construir con
materiales porosos, ya que estos absorben el ruido; ademas las
patas del mobiliario y equipo deben tener aislantes acusticos, para

disminuir el ruido al moverlos.

3.10. Espacios educativos

Las aulas se disefiaron con capacidad de 35 alumnos, necesitando un
area minima de 1,25 metros cuadrados por alumno, y un area interna de salon
de 44,00 metros cuadrados, es de forma rectangular, de 5,55 x 8,00 metro. El
disefio arquitectdénico se refiere a darle la forma adecuada y distribuir en
conjunto los diferentes ambientes que componen el edificio. Esto se hace para

tener un lugar comodo y funcional para su uso.
3.11. Andlisis estructural

Se utilizé un sistema de marcos espaciales ductiles con nudos rigidos,
losa tradicional de concreto reforzado, muros de mamposteria reforzada de
block pémez.

La forma de los ambientes y su distribucion dentro del edificio, se hacen

del modo tradicional para edificios educativos, por ser esta la que mas se ajusta

a las necesidades existentes y al espacio disponible.
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Cada nivel posee una altura de 3 metros, por lo que la altura total del
edificio es de 6 metros.

3.11.1. Predimensionamiento estructural

Es necesario considerar dimensiones de los elementos estructurales que
se crean convenientes para la estructura y que soporten esfuerzos y cargas. A
través del Cédigo ACI 318-99 se establecen métodos sencillos que garantizan
su funcionalidad. Estos valores pueden modificarse, segun lo demande el

disefo estructural.

o Predimensionamiento de viga

La viga se define con base a la longitud efectiva. Un criterio es asignar el
8 por ciento de las luz libre, la base igual al 50 por ciento del peralte. EI Cédigo
ACI 318 en el capitulo 9, tabla 9.5(a), establece diferentes situaciones para

predimensionar.

Longitud de viga 5,50 m
h,..= 0,08*5,50 = 0,44 m h,..= L/21 = 5,50/21 =0,26 m

viga viga™

Se propone una secciéon de 40 cm x 25 cm
o Predimensionamiento de columna

El Cédigo ACI 318, en su capitulo 10, considera la sustitucién de la carga
puntual en la siguiente ecuacion. La siguiente figura muestra el area tributaria

para las vigas y columnas.
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Figura 4. Planta tipica de edificio
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
P = 0,80 0,85* *(A,- A,) +1,*A, | , dondea,=pA,

Haciendo la estimacion de la carga puntual con el peso especifico del

concreto y la carga tributaria. Para dos niveles se obtiene:
P = peso esp * At * 2 niveles = 2 400 kg/m2 * 22,00 m2 * 2 niveles = 105 600 kg

Sustituyendo el valor obtenido en la férmula despejada para A, se

obtiene:
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P
. 0,80 0,85*F,*(A,- p) +1,%p

] , donde p es la cuantia de acero.

105 600

A= = 644,48 cm?
0,80*[ 0,85*210%(1 - 0,01) + 2 810*0,01]

Por lo que se propone una seccién de 30 cm x 30 cm = 900 cm?

. Predimensionamiento de losa

Para la estimacion del espesor de la losa, se utiliza el método del

perimetro dividido 180.

. (5,50%2+4,00*2)

=0,105m=0,12 m

180

4,00 . .
Con, m= —— =0,72— 0,75 losa en dos direcciones
o Predimensionamiento de zapata

Los cimientos se disefiardan como zapatas aisladas. Ver pre

dimensionamiento en la secciéon de disefio de cimientos.
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3.11.2.  Andlisis de cargas

Las cargas que soporta una estructura estan dadas por ella misma, asi
como las personas y objetos que la habitaran, dependiendo del tipo y uso que
se le dara. Las cargas se dividen en horizontales y verticales, de acuerdo a su

direccion.

3.11.3. Integracion de cargas verticales en marcos rigidos

Las cargas verticales aplicadas a los marcos rigidos también son
llamadas cargas por gravedad, estan divididas en cargas muertas y vivas que

soportara la estructura por cada metro lineal.

o Cargas muertas: son las cargas que producen los elementos
estructurales, asi como los diversos materiales que se utilizan en la

construccion de la estructura.

Para un edificio, las cargas muertas lo componen los pesos de las losas,
vigas, columnas, muros, ventanas, puertas, instalaciones (drenajes, hidraulica,

eléctricas), acabados y otros permanentes en la estructura.

Para este edificio se utilizaran

Concreto =2 400 kg/m®

Muros = 100 kg/m?

Acabados =100 kg/m?®

o Cargas vivas: son cargas que se producen de acuerdo a la utilidad que

tenga la estructura, ya que la componen los objetos temporales o moviles

dentro del edificio, como personas, mobiliario, equipo y otros.
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La norma AGIES y otros cddigos regulan los valores de la carga viva, para
los diferentes tipos de estructura y la funcion que estos tengan.

Para este edificio se utilizaran

Techo = 100 kg/m?
Vestibulo = 500 kg/m?
Aulas = 300 kg/m?

Integracion de cargas para marcos ductiles:

Eje B — Viga 1-2

Nivel 2

Carga muerta = peso de losa + peso de sobrecarga + peso de viga
Pesolosa = (14,00 m**0,12 m*2 400 kg/m®)/5,50 m = 733,09 kg/m
Peso acabados = (14,00 m**100 kg/m?*)/5,50 = 254,55 kg/m
Pesoviga = (0,25 m*0,40 m*2 400 kg/m®) = 240,00 kg/m
Total carga muerta =1 227,64 kg/m
Total cargaviva = (14,00 m**100 kg/m?)/5,50 m = 254,55 kg/m
Nivel 1

Carga muerta = losa + sobrecarga + viga + muro

Pesolosa = (14,00 m**0,12 m*2 400 kg/m®)/5,50 m = 733,09 kg/m
Peso acabados = (14,00 m**100 kg/m?)/5,50 m = 254,55 kg/m
Pesoviga = (0,25 m*0,40 m*2 400 kg/m®) = 240,00 kg/m
Peso muro = (5,50 m*100 kg/m?) = 550,00 kg/m
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Total carga muerta

Total cargaviva = (14,00 m**300 kg/m?)/5,50 m

Eje 4 — Viga A-B

Nivel 2

=1777,64 kg/m

= 763,64 kg/m

Carga muerta = peso de losa + peso de sobrecarga + peso de viga

Pesolosa = (8,00 m**0,12 m*2 400 kg/m®)/4,00 m
Peso acabados = (8,00 m**100 kg/m?*)/4,00 m
Pesoviga = (0,25 m*0,40 m*2 400 kg/m?)

Total carga muerta

Total cargaviva = (8,00 m**100 kg/m*)/4,00 m

Nivel 1

Carga muerta = losa + sobrecarga + viga + muro

Pesolosa = (8,00 m?*0,12 m*2,400 kg/m*)/4,00 m
Peso acabados = (8,00 m**100 kg/m?*)/4,00 m
Pesoviga = (0.25 m*0.40 m*2,400 kg/m®)

Peso muro = (4,00 m*100 kg/m?)

Total carga muerta

Total cargaviva = (8,00 m**300 kg/m?*)/4,00 m
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= 576,00 kg/m
= 200,00 kg/m

= 240,00 kg/m
=1 016,00 kg/m

= 200,00 kg/m

= 576,00 kg/m
= 200,00 kg/m
= 240,00 kg/m

= 400,00 kg/m
=1 416,00 kg/m

= 600,00 kg/m



3.11.4. Integracién de cargas horizontales en marcos rigidos

Las cargas horizontales son aquellas que actian perpendicularmente a la

linea de la gravedad, estas son producidas por viento, sismo 0 impacto y son

puramente dinamicas. Debido a que Guatemala se considera una zona sismica,

se aplica unicamente la fuerza del sismo. Para encontrar estas fuerzas sismicas

se utilizé el método SEAOC, que se describe a continuacion:

Corte basaI(V): es la fuerza sismica que el suelo trasmite a la base del

edificio, su valor se obtiene de la siguiente formula.

V=Z**C*S*K*W,

Donde:

Z =1 coeficiente de la zona sismica para Baja Verapaz.

| =1,40 coeficiente de importancia del edificio después del sismo, para oficinas

y lugares publicos.

0,09h
T=-=- n
JD
Sentido X
0,09(6)
T= =0,17
10,25
Sentido Y
0,09(6)
T= =0,12
22,00

-1
C_15Ji

C= ; =0,16, usar 0,12

150,17

C= ; =0,19, usar 0,12

15,/0,12
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C,=C,=0,12 coeficiente que depende del periodo natural de vibracién

S =1,5 factor de interacciéon suelo — estructura cuando es desconocido.

Si C,*S > 0,14 utilizar C,*S=0,14 Sj C,*S>0,14 utilizar C,*S=0,14.

C,*S = C,*S = (0,12)(1,5) = 0,18 > 0,14, usar 0,14

K =0,67 para sistema estructural de marcos ddctiles espaciales.
W, = carga muerta total de la estructura + 25% de carga viva, la cual se obtiene

de la siguiente manera.

Segundo nivel

Losa = 225,50 m**0,12 m*2 400 kg/m® = 64 944,00 kg

Vigas =(16*5,50 m + 10%4,00 m + 5*2,25 m)* (0,25*0,40)*2 400 kg/m’
=33 420,00 kg

Columnas = 1/2*(20*3 m)(0,30*0,30)*2 400 kg/m? - 6 480,00 kg

Muros =0m? =0kg

Cargaviva = 225,50 m**100 kg/m?*25% - 5 637,00 kg

Peso total del segundo nivel =110 481,50 kg

Primer nivel

Losa = 225,50 m**0,12 m*2 400 kg/m® - 64 944,00 kg

Vigas =(16*5,50 m + 10*4,00 m + 5*2,25 m)* (0,25*0,40)*2 400 kg/m’
=33 420,00 kg
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Columnas = (20*3 m)(0,35*0,35)*2 400 kg/m® = 12 960,00 kg

Muros = (8*5,50 m +10*4,00 m)(3 m)*100 kg/m*  _ 55 g75 0 kg
Cargaviva (Aulas) = 176,00 m**300 kg/m**25%  _ 13 200,00 kg
Cargaviva (Pasillo) = 49,50 m**500 kg/m?*25% = 6 187,50 kg
Peso total del primer nivel = 156 586,50 kg
Peso total de la estructura = 267 068,00 kg

Por lo que el valor del corte basal es:

V=2 *C*S*K*W;

V= 1(1,40)(0,14)(0,67)(267 068,00) =35071,37 kg

3.11.4.1. Fuerza por nivel

Es la fuerza que se transmite del corte basal hacia los distintos niveles de

la estructura. Es decir que la fuerza (E) gue actia en cada nivel estara aplicada

en el centro de masa del nivel al que pertenece. Se obtiene de la siguiente

formula;

_ (V-R)(WH)
i~ W , de donde:

F= fuerza en la cuspide igual a 0, cuando el periodo de vibracién < 0,25
W= peso de nivel;
H.= altura de nivel;
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_ (35071,37)(156 586,50%4,50)

F, = =16 117,8253 kg
(156 586,50*4,50)+(110 481,50*7,50)

- __ (3507137)(110481507.50) oo,
? (156 586,50*4,50)+(110 481,50*7,50) ’ |

3.11.4.2. Fuerzas por marco

La distribucion de cargas sismicas depende de la simetria estructural, si
hay excentricidad entre el centro de rigidez y el centro de masa la capacidad
torsional del edificio se ve afectada, los marcos con mayor excentricidad,
reciben una fuerza de marco (Fm) mayor, a los de menor excentricidad. Por ello
deberan ser disefiados para soportar mayores cargas sismicas. Si no hay
excentricidad, la fuerza de piso se divide dentro del nimero de marcos
paralelos a esta fuerza.

CR =centro de rigidez

CM =centro de masa

e =excentricidad, e, = 0,05*(altura total)

Marco tipico sentido X

CR,= 2K
X Ki
K(5,50+ 11,00 + 16,50 + 22,00)
CR,= =11,00m
5K
CM, = g CM,= &200 =11,00m
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e,= [CR-CM| e,= [11,00 - 11,00 = 0,00 m

e . =0,05h e . =0,05%7,5= 0,375

e<e

Por lo que se considera que no existe torsion en el sentido X.

Marco tipico sentido Y

K.*d
CRY: Z CRY: K(4,00 + 8,00 + 10,25) = 556m
K. aK
CMY = 9 CMY = % = 5'12
2 2
e, =|CR-CM e, = 5,56 -5,12| =0,44 m
e . =0,05h e .= 0,05*7,5=0,375
eY > em|’n

Por lo que se considera gue si existe torsion en el sentido Y.

En el sentido Y si existe excentricidad minima; para el calculo de fuerzas

por marco se toma la mayor, e, =0,44 m
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Figura 5.

Planta de centro de masay rigidez

6]

FM = FM' + FM"

89

,l | = | |
| 550 i 5.50 i 550 £.50 |
g 5
g7 n; S I |
My =4
o 8
it £ it |
- 550
11.09
11.00
Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.




Donde:

FM = fuerza proporcional a la rigidez

FM' = fuerza de torsion

K, = rigidez de marco K= 1 (los elementos son simétricos)
E = modulo de rigidez

e = excentricidad

d = distancia de CR a marco considerado

Fuerza por marco, sentido Y

Nivel 1

_ 1*16 117,83

FM' =4 029,46 kg

(0,44*16 117,83)
[64,34}
~4,69

FM =4 029,46 - 516,94 = 3 512,52 kg

FM" =

= -516,94 kg

Nivel 2
*

FM' = M =4738,39 kg
(0,44*18 953,54)

FM" = =-607,89 kg

64,34
—4,69

FM =4 738,39 - 607,89 = 4 130,50 kg
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Tabla X. Fuerza por marco en cada nivel, marcos rigidos sentido Y

MARCO | Ri di| Ridi | Ridi2 NIVEL 1 NIVEL 2
M FM" FM FM! FM" FM
A 1 | -4,69 | -4,69 | 22,00]4029,456322 | -516,94 |3512,52 | 4738,386 | -607,89 | 4130,50
B 1 | -0,69 | -0,69 | 0,48 |4029,456322| -76,05 |3953,40| 4738,386 | -89,43 | 4648,95
C 1 | 3,31 | 3,31 |10,96|4029,456322 | 364,83 |4394,29 | 4738,386 | 429,02 | 5167,41
D 1 | 5,556 | 5,56 |30,91|4029,456322 | 612,83 |4642,29 | 4738,386 | 720,65 | 5459,04
4 64,34

Fuente: elaboracién propia.

Fuerza por marco, sentido X

Nivel 1

_ 1*16 117,83
5
(0*16 117,83)
=0 kg
302,50
~11,00

FM =3 223,57 kg

FM" =

FM =3 223,57 + 0 = 3 223,57 kg
Nivel 2

_ 1*18 953,54

FM' =3 790,71 kg

(0*18 953,54)
=0kg
302,50
-11,00

FM =3790,71 + 0 =3 790,71 kg

FM" =
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Tabla XI.

Fuerza por marco en cada nivel, marcos rigidos sentido X

MARCO |Ri| di Ridi Ridi2 NIVEL 1 NIVEL 2
FM' FM"| FM FM'  |FM"| FM
1 1] -11 -11 121,00 | 3223,565058 | 0,00 | 3223,57 | 3790,709 | 0,00 | 3790,71
2 1]-55 -5,5 30,25 |3223,565058 | 0,00 | 3223,57 | 3790,709 | 0,00 | 3790,71
4 1155 55 30,25 |3223,565058 | 0,00 | 3223,57 | 3790,709 | 0,00 | 3790,71
5 1] 11 11 121,00 | 3223,565058 | 0,00 | 3223,57 | 3790,709 | 0,00 | 3790,71
| 5 | 302,50
Fuente: elaboracion propia.
Figura 6. Marco eje B, cargas horizontales
| 5.50 | 550 | 550 | 5.50 |
! ! ! ! !
4 B48.95 kg > —
:’-;f
395340kg > —

r ¥r r zr

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Figura 7. Marco eje 4, cargas horizontales

® &

4.00 225

i
1
|

3 790.71 kg >

3.00

3223.57 kg >

3.00

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.

3.11.5. Analisis de marcos ductiles por medio de un software, y
comprobacion por un método de analisis estructural

numeérico

Para efecto de andlisis estructural se utilizé el software ETABS para la
obtencion de los momentos en cada uno de los elementos estructurales. Luego,
se realiz0 una comprobacion a través del método numérico de Kanni,

concluyendo que los resultados variaron en un minimo del 5 por ciento.

El analisis se realiz6 para cada una de las cargas, siendo estas: carga
muerta, carga viva y sismo. Los datos se ingresaron al software, de acuerdo a
los modelos resultantes de las cargas en el edificio, los cuales se presentan a

continuacion:
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Figura 8. Marco eje B, cargas verticales y horizontales

¢ .0 .0 . 0 .0

i CM = 122754 kgim i CM = 122754 kgim i CM = 1 227,64 kgim i CM = 122754 kgim i
| CV = 282 55 kgim | CV = 254,55 kgim | CV = 254,55 kgm | V' = 254,55 kgim |

4 545,95 kg .||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| L
&)
CM = 177764 kgim ©M = 177764 kgim M = 1 77764 kym ©M = 177754 kgim |

CV = 763,54 kgim CV = 753,64 kgim CV = 763,64 ky'm CV = 753,64 kgim
3953 40 kg p | LLITTTIT I I IT T I T IITIIIIITII[TIITITIIITITTd |
g

r r =

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

Figura 9. Marco eje 4, cargas verticales y horizontales
@ 2.00 4.00 @ 225 @
i CM = 1 016,00 kg/m i CM = 1 016,00 kg/m IFM =67111 Kg{m'
CV = 200,00 kg/m CV = 200,00 kg/m CV =100.00 kg/m
3790,71 kg '\||||||||\|||||||||||||||||
38
CM = 1416,00 kg/m CM = 1416,00 kg/m ICM = 724,44 kg/m| i
CV = 600,00 kg/m CV = 600,00 kg/m CV = 555.56 kg/m
3 223,57 kg > [T T T TT I I I I T I I T I T T]

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Diagrama de momentos en vigas carga muerta eje X

| 104,82

Figura 10.
ETABS
658,25 | 1 673,33| -1 530,95 1 061,09 !‘-533,15 ‘ 100,55
Il T Al A
it T ST
866,18 735,98 57.84
-1045.74| 2293,90|-2 109.36  1476,13 | -785,61
h}\l J‘ﬂﬂ iy m VA’ﬂ lh <|
U HEe S 14
1162,18 103945 13,22
S ANALISIS;IJED\D DEL SOFTWARE ETABS
Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.
Figura 11.

®

691,16 |

-995,94

Diagrama de momentos en vigas carga muerta eje X

KANI

1 593,69!

824,93

2 408,60

1106,84

1607,49 114,14

700,93

200891 154904

989,95

©

! 664,42

60,73

-824,89

13,88

i

1 105,58

110,06

ANALISIS POR MEDIO DEL METODO DE KANI

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.
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Los métodos numéricos usados en el programa, los procedimientos y los
cadigos internacionales de disefo le permiten ser versatil y productivo, tanto si
se esta disefiando un portico bidimensional o realizando un analisis dinamico de

un edificio de gran altura, con aisladores en la base.

Al comparar los resultados obtenidos por medio de la aplicacion del
software ETABS con el método de Kani, se concluyé que aunque varian en un
porcentaje bajo, es mas recomendable trabajar con los resultados obtenidos del
programa ETABS, ya que estos se asemejan mas al comportamiento real de la
estructura porque consideran el peso propio de los elementos y se basan en un

analisis exacto.

Figura 12. Diagrama de momentos en columnas carga muerta eje X
658,06 | -142,36 |-42804 | -100,57
342,06 B = 48,70 £ 21953 A -21,03
= 703,84 135,97 = 471,00 = -83.95—
151,23 44,15 12957 30,32

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Figura 13. Diagrama de momentos en vigas carga viva eje X

® © o

-162,38 | 324,88 !-283,01 221,84 |c"”=33 !34,15

I, R Al T I Al T\I\“L|I_J_|_|H_,|-U A
156,37 147,58 -9,48
-419,77 \ 969,83 ‘-885,19 670,18 1 -465,86 | 81,53
I\hw\j\ Vﬂlﬂ hW - T ﬂ] .}I T V{f
T T W |
505,20 422,31 77,87

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.

Figura 14. Diagrama de momentos en columnas carga viva eje X
162,33 | -41,88 |-11046 | -34.16
158841 = g 3095 E 7111 E 3130
=— 26140 53,74 = BN = -B028=
69,81 2487 4495 2504

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.
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Diagrama de momentos en vigas carga sismica eje X

Figura 15.
: - 11 008,61 70874 !1 570,82
B cerrrr i1 L eI . il
1 155,95 I 785,00 [T 4 347 g0 [0
~13007,05 197314 1475266
i} il H —cartll] HH”H
Jllzg T
3748,74] 221025 391947
Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

Figura 16. Diagrama de momentos en columnas carga sismica eje X

®

? 9

| -1156,00 1-1793.44 | -2056,45 | -1570,60

= 328602 = agr073 =| -4084,13 5 -3662,33
-460,04 — -1436,57— -1808,15 =1 090,70 —
-394548 -4 237,84 -4 344 54 -4 133,64

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Figura 17. Diagrama de momentos en vigas carga muerta eje Y
A 911_51| 3 545,14' -3281,55 3001:1?| -3001,28 32.31:59| -3 546,11 !
e il 1S Pt I ] r 1911,
“"“L“.UUUHHHJ_H.“LLL“"" ..u_lu_”mu'|”||Umuj_|_|_u~ "‘”“-UJ[|J|_|_|||||||_||J|_|JJ”'“’ tlljj””_“”_”||||u|l”]“]].l.u-
1913,19 1 500,65 1 500,58 1913,28
-3013,88 5957 ,57 | -4 677,39 4 383,01 4 383,04 4 §77,30| -5 067 64 301338
- Uyzfﬂ ﬂmw 7 |l y,iﬂ’mhx . w”ﬂ
O™ | e | e
2 680,98 219150 299153 2 680,95
Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
Figura 18. Diagrama de momentos en columnas carga muerta eje Y
| | | | |
1911,30 [ -264 45 | 0,048 26459 -1911.41
968,58 ig 55.121,43 -0,004 EE 121,38 35 55-955:55
*_% 204531 26882 = D.GM% E 266 86 2045 32%
E = E E =
E = g E =
q B Ti '.- 7
B 4 E = =
= E = = =
= =l B = =
484,29 60,72 0,017 60,69 484 2

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Figura 19.

@

Diagrama de momentos en vigas carga vivaeje Y

® @ @ ®

709,31 |—651=69 636,61 | 636,74 851,68 |-?09.35

491451 ) 451,26
. T e T affln. T o ST .
362 14 318,37 318,31 362,21
-1229.13 2194,79) -2029,23 187288) -187299 2029.07 | -2 184,85 122903
“I\u ll//Iﬂ ﬁ\h\‘4 I A‘lﬂ ||I\ r W,(Tl TTF» - derﬂ
L1111 11 1 1
1 175,55 936,46 936,48 1175,53
Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
Figura 20. Diagrama de momentos en columnas carga viva eje Y

0

49123 |

6o o

©

| -57.56 0,003 5768

]
491,34
462,84 5:. IE: 54.46 g' 0,003 B4.41 :5 :ﬁ 462 81
= 78631 10120 = = 0017 = 1o =
= = = = =
= = = E =
= = = = =
E o o G v
k 4 4 B {
F = = B A
= E E = 5
— f— [ = |
= = = = =
= = =] = =
_ = = = = =
231.'43 '32,22 'DDOZ 32‘22 -2314[]

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Figura 21. Diagrama de momentos en vigas carga sismica eje Y
! 1 []92.18! 960,48 | 956,67 | 1 240:?0!
S— e (T — | — DT — eI
1 229,13 JITHE g5736 JUITTY ogoq3 JIIID 1002 45 ([T
2967,04 2577.72 248553 354037
(il il e et SR a1 = gl
il 25 ) 2 go L 206008 )
Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
Figura 22. Diagrama de momentos en columnas carga sismica eje Y
| | | | |
' 123940 | -204589 | -1837,19 1-2046,22 -1238,57
E: -3141,96 EE -3 85359 ‘E_E -3739,95 EE 385317 EE 314323
e = 159830 = 41486 = -1598,00 = -395,48 5
= = = = =
A £ 4 : :
= = E E =
E = = E =
399112 44894 429012 434673 3 99176_

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.
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3.11.6. Envolvente de momentos

La envolvente proporciona los momentos que pueden ocurrir debido a la
combinacion de cargas que afectan la estructura. De aqui que el Codigo ACI

propone las siguientes combinaciones.

o Formulas utilizadas para envolvente de momentos

o Para los momentos ultimos negativos en vigas y columnas

M., =0,75*(1,4Mc,, + 1,7M, * 1,87M)

o Para los momentos ultimos de inversion en vigas

M 5= 0,90M,, = 1,43Mg

CM —

(

o Para los momentos ultimos positivos en vigas

M, =1.4Mg, + 1,7Mg,

(

o Diagramas de corte

Los esfuerzos cortantes en los elementos estructurales de los marcos se

obtienen de las siguientes ecuaciones.

. Corte en vigas

14(We*L) , 1,7(We,™L) | 1.87(2 M)

V,= 0,75*
2 L
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= Corte en columnas

v = ZMCO|
C
L
. Céalculo de la envolvente en los marcos analizados

Envolvente en vigas

Segundo nivel

Mcd= 0,75*(1,4(-658,252)+1,7(-162,382)-1,87(1 155,946))  _ , 519,42 kg-m
Mdc = 1,4(866,185)+1,7(156,367) = 1 478,48 kg-m
My, = 0,75%(1,4(1 673,379)+1,7(324,884)+1,87(1 008,607)) _ 3 585,85 kg-m

M, = 0,90(-658,252)-1,43(1 155,946)
menor que el anterior M.y,
M ,=0,90(1 673,379)+1,43(1 008,607) 204835 kg-m

menor que el anterior v

= -2 245,30 kg-m

Primer nivel
Mge = 0,75%(1,4(-1 045,744)+1,7(-419,767)-1,87(3 746,738)) _ 6 888,03 kg-m
Meg(.) = 1,4(1 162,178) +1,7( 505,199) = 2 485,89 kg-m

Mg, = 0,75*(1,4(2 293,899)+1,7(969,834)+1,87(3 097,051)) _ 7 ggg 75 kg-m

EB(-)

M= 0,90(-1 045,744)-1,43(3 746,738)
menor que el anterior p__

= -6 299,01 kg-m

Q)

M,,= 0,90(2 293,899)+1,43(3 097,051)

menor que el anterior np_,

= 6 493,29 kg-m

)
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Envolvente en columnas

Segundo nivel

Mcs= 0,75%(1,4(658,056)+1,7(162,334)-1,87(-1 155,998))

= 2519,22 kg-m
Mg = 0,75%(1,4(703,837)+1,7(261,397)-1,87(-460,041)) = 171752 kg-m
Primer nivel

Mg,= 0,75%(1,4(342,061)+1,7(158,409)-1,87(-3 286,016))  _ 5 169,77 kg-m
Mg = 0,75%(1,4(-151,228) +1,7( 69,814) +1,87 -3 945480))  _ ¢ 1g1 34 kg-m

Cortes ultimo en vigas

Segundo nivel

1,4(1016,00*4,00) A 1,7(200,00*4,00) 1,87(1 155,946+1 008,607)
2 2 4,00

V.= 0,75*

Vp=3402,547 kg
Primer nivel

1,4(1 416,004,00) 1,7(600,004,00) 1,87(3 746,738+3 097,051)

V..=0,75*
BE 2 2 4,00

V.= 6 903,204 kg
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Cortes ultimo en columnas

Segundo nivel Vo= 1717,518 ; 2519221 _ 1412,25 kg

+
Primer nivel Vi = 5 781,338 +5169.773 _ 2 433,58 kg

4,5

3.11.7. Diagrama de corte y momentos

Los resultados de los calculos efectuados en la representacion de
esfuerzos maximos de carga para cada tramo y cada marco tipico en los

diferentes sentidos, se observa a continuacion:

Figura 23. Diagrama de momentos ultimos en vigas eje X
® @ ©
2 519‘42! 3 585, 85! -3 069,30 2 390, 99 -2 696,83 ! 21364,19
It R AT I )rﬂ\T ST
1478,48 1281,25 64,85
-6 888,03 \ 7 988,75 -8 443,33 5 17‘1:?6,. -6 915,93 | 6 879,63
Ih. - A lmh . ; Al . {J
R 4
2 485,89 217317 150,88

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.
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Figura 24. Diagrama de momentos ultimos en columnas eje X

? 9 9°

2519,22 2718,18 347445 | -2351,92
5160.775, = 551930 = -5040,18 5 -5198,41
= 171752 -2226,08—= -3 200,331 681,95—=
578134  -6021,63 628657  -5861,19

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

Figura 25. Diagrama de cortes ultimos en vigas eje X

° 9. °39

3 ;}‘o _2.5511_”-”””' 3 1_,_67'3f-‘rmrmﬂ|'[f 2 7?5%-5}]-7{[
[T T[T s

6 903,29 111[] [l H 597081 ] HHHH ! 058%{3{[””
iz = g

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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®

4371,58

-9 699,49

Figura 26.

Diagrama de cortes ultimos en columnas eje X

@

~@

©

IInnn _@

1412,25 = = =
-1648,00= 2224933 134462
243358
-2 564,65 -2 741,28—=1}2 4576

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.

Figura 27.

@

6 159,60 | -5619,23

Diagrama de momentos ultimos en vigas eje Y

@

5 322:50| 532240

@

5618:29! & 160,00

©

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.
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Figura 28.

-0

©

—o

Diagrama de momentos ultimos en columnas eje Y

©

437144 -3230,41 2716,83 [-2 518 46 | -4 370,54
E = L : i
601373 % E:-E 614,35 524530 EE .:E 2 194,50 EE £ 015,46
= 367788 285302 = = 198406 182972 [ 367938 =
E = E = =
E 3 E 3 5
1 1 o B B
] 4 E 4 g
=) £ = E E
= = = = =
= = = = =
_;m,n 620141 _Ee:m 5148 640197
Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
Figura 29. Diagrama de cortes ultimos en vigas eje Y
! 503181 ! ! 503228
eerarrr ] 4 I 4 92841 i I eI
[T [T [T, | T
910141 9 101,66 . 9 469,75
HHI“J“-““”“LQU:WD'r:frsn]]]ﬂ””lm”JHH“”JLUUJJJ.LL Wrnmnﬂﬂﬂlm “JI“]]IJJLLUUJ» m-rrnllllm””H “HJHH“JJLLIU.JJ. rnn'rrl[lllﬂmm

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

108



Figura 30. Diagrama de cortes ultimos en columnas eje Y

©
©
mm———©
©
@

268311 -1957.81 1 566,96 2957,95

268329

2502,71 2 625,50 -2759,43

275886 -262572

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.

w

2. Disefo estructural

El disefio estructural consiste en determinar las caracteristicas de los
elementos que forman la estructura, siendo estas: dimension, cantidad de
refuerzo de acero, forma, otros. necesarios para que sean resistentes a las

cargas analizadas, proporcionando seguridad y una vida util considerable.

Para el disefio estructural se utilizaron las siguientes especificaciones.

— 2
F, =2 810 kg/cm
f. =210 kg/cm?
W,_= 2 400 kg/cm?

E,= 2,1x10° kg/cm?

E. =15 100,ff, kg/cm?
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3.12.1. Disefio de losas

Las losas son elementos horizontales, que sirven para proporcionar

superficies planas de circulacién utiles. Por lo regular van apoyadas a las vigas

y se funden monoliticamente con estas. Para el disefio se utilizo el método 3 del

10

Cddigo ACI.
Figura 31. Planta de distribucion de losas
| | | I I
| | Py | I
1 ! ! ! !
| 55 | 550 | 550 | 550 |
1 1 1 1 1
| | | I I
B B B B B
r - c r
Q 0 0
g ¢ : 2
3 =i = [y
B ] u B B
[y I [
0 0 0 0
> 4 4 ® :
: o tn ]
B i B B B
[y - [ -
0 0 0 9 m
> 4 » » B
w @ @ “
B i o o ——

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Analisis de losas del primer nivel

Carga muerta ultima: peso de losa + sobrecarga
CM,= 1,4(2 400 kg/m°>*0,12 m+100 kg/m?) = 1,4(388 kg/m?) = 543,2 kg/m?

Carga viva Ultima: carga viva de aulas
CV,= 1,7(300 kg/m?) = 510 kg/m?

Carga viva Ultima: carga viva de pasillo
CV,= 1,7(500 kg/m?) = 850 kg/m?

Carga ultima total para aulas CU,=543,2 + 510 = 1 053,2 kg/m?
Carga ultima total para pasillo  cu,=543,2 + 850 = 1 393,2 kg/m?

Calculo de momentos actuantesm,,,: para el calculo de los momentos se

utilizan las siguientes formulas.

Momentos negativos Momentos positivos
Ma(') = Ca- *CUT *a’ Ma(+) = Cam— *CMU *a’ + Cav— *CVU *a’
Mb(-) = Cb— *CUT *b? I\/Ib(+) - Cbm— *CMU *b? +va- *CVU *b?

C, = coeficiente para momentos negativos
C,...= coeficiente para momentos positivos debido a carga muerta

C,,.= coeficiente para momentos positivos debido a carga viva
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Losal

m = 400 _ 0,73 usar 0,75, losa en dos direcciones
5,50
. Caso 4

M,, = (0,076)*(1 053,2)*4,00% = 1 280,69 kg-m

M,.,= (0,043)*(543,2)*4,00%+(0,052)*(510)*4,00? = 798,04 kg-m

M -
Ma(+) — Vam — 798,04 kg-m = 266,01 kg-m
3 3
M,,= (0,024)*(1 053,2)*5,502 = 764,62 kg-m
My, = (0,013)*(543,2)*5,50*+(0,016)*(510)*5,50° = 460,45 kg-m
M -
My, =~ = 20045KOM _ 155 494 m
3 3
Losa 2
4,00 . .
m = —— =0,73 usar 0,75, losa en dos direcciones
Caso 8

M,,= (0,061)*(1 053,2)*4,00? = 1 027,92 kg-m
M,.,= (0,036)*(543,2)*4,00?+(0,049)*(510)*4,00? = 712,72 kg-m

M ]
My, =~ = M1272K9M _ 537 57 kgm
3 3

.= (0,036)*(1 053.2)*5,50° = 1 146,93 kg-m

.= (0,013)*(543,2)*5,50%+(0,016)*(510)*5,50? = 460,45 kg-m

_ My, _ 460,45 kg-m
b(+) 3 3

= 153,48 kg-m
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Losa 6

a(+)

b(+)

Figura 32.

®

4,00
m= —/—=

5,50
Caso 2

0,73 usar 0,75, losa en dos direcciones

M,,= (0,069)*(1 053,2)*4,0° = 1 162,73 kg-m

M
M,,= (0,022)*(1 053,2)*5,50? = 700,90 kg-m
M

®

(0,028)*(543,2)*4,00?+(0,045)*(510)*4,00? = 610,55 kg-m

= (0,009)*(543,2)*5,50?+(0,014)*(510)*5,50% = 363,87 kg-m

Planta de distribucién de momentos en losa

®
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22{00
| 550 | 550 | 550 L 550 |
1 1 1 1 1
- - - - :
266 238 238 268 B
153 -4 TEE|1147 i) 1147 | 1147 ™ 1147 | 785 E 153 =
- = - -
480 480 460 480
1281 1028 1028 1281
B = | = o - @
1028 63 g3 1028
rE.'
153 @ 1147|701 = 701|701 T 701 1147 T s z
. o o g -
460 1684 634 460
1023 1163 1163 1028
& 883 " 828 b G 663 H @
65 3 253| 421 § 421 421 = 421| 253 b+ 65
l M L 194 194 ¥ 04 ¥
85 160 160 165
i -

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.




Balance de momentos: cuando las losas tienen un lado en comun y tienen
momentos diferentes, se deben balancear dichos momentos antes de proceder
a disefiar los refuerzos que requiere. Se puede balancear los momentos de la

siguiente manera:

Si IVllmenor > O,8(—)’\'|\/|2mayor Mb= (MZmayor + Mlmenor)/2
S| M]_menor < 0,80*M2mayor

Se balancean proporcionalmente a su rigidez y se procede de la

siguiente manera:

K1:i K2:i D1: Kl D2: K2
Ll L2 K1+K2 |<1+K2
M+
Mz D, D;
(Ma— M1)* Dy + M1 | (Ma—My)* Dy — M,
MB MB
M2=1 147
M, =(0,80*1 147) = 917,55 kg-m
M:1=765
Al M, =765 kg-m
\ HH..--'/"’“ Al — T M, <M, balancear por su rigidez
K1=i=0,18 Kzzizo,ls
5,50 5,50
= 0,18 _ 0.50 - 0,18 _ 0.50
0,18+0,18 0,18+0,18
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Tabla XII. Balance de momentos

D1 D2
(1 147 — 765)*0,50 + 765 (1 147 — 765)*0,50 — 1 147
955,78 kg -955,78 kg

Fuente: elaboracién propia.

Los resultados del balance de momentos, en todos los puntos necesarios,

pueden observarse en la siguiente figura.

Figura 33. Planta de distribucion de momentos balanceados en losa

5.5 5.5

©o e o o ©

266 238 233 266

133

153 2 838 @ 1147 556
5

798

& 0

o o

713

460 460 460 450

1026 a79 979 1026

1025

153

2 524 o T 2 45 g
460 364 634 480
897 ¥ R | TR 897 B @
65 P z 4 5 7 i 6 5
194 ¥ 19 ¥ 194 ¥ 194 ¥ ;
165 i 160 160 165 ._______4__@

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Diseflo de armado de losa: se considera como el disefio de viga con un
ancho unitario de 1 metro, el recubrimiento sera de 2,5 centimetros y el espesor

de 12 centimetros segun el predimensionamiento. Se utilizara varilla nimero 3.

Célculo del peralte efectivo
d=t-rec- (9/2)
d=12-2,5-(0,953/2) =9 cm

El 4rea de acero minimo (Asmin) en una losa, se calcula como el 40 por

ciento del area de acero de una viga, usando un ancho unitario de 1 metro.

_ _ 141 _ )
Asnin= Prysbd = —==(100)(9) = 4,52 cm

o= (0,71 cmz)(loo cm)
B 4,52 cm?

=15,71 cm

Tomando en cuenta el espaciamiento de la armadura en las secciones
criticas, no debe exceder de 2 veces el espesor de la losa, segun el Codigo ACI
318-99, capitulo 13, seccion 13.3.2.

S,a=2t=2(12) =24 cm

Momento que resiste el area de acero minima
A fy
M, =gl A*yld- ——
Asmin ¢|: s fy£ 117*flcbjj|
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4,52(2 810)
1,7(210)(100)

Masmin= 0,90{4,52*2 810(9 - J:l = 971,87 kg-m

Calculo de area de acero para momentos mayores

= 5,28 cm?

s . (1147)(100) | 0,85(210)
A= [(9 100) - \/(9 100)"- 5003 825(210)} 2 810

(0,71 cm?)(100 cm)
5,28 cm?

= 13,49 cm todas las losas nimero 3 @ 0,14 metros,

ambos sentidos.

Chequeo por corte

v, =1 393,2(5,30)
2 2

V, = 45t/ =45(12)4/210 =7 825,34 kg

=3 691,98 kg

El valor del cortante resistente es mayor al actuante, por lo tanto, es
correcto. El armado final se encuentra en apéndice: plano de techos y vigas del

edificio.
3.12.2. Disefio de vigas
Las vigas son elementos estructurales horizontales, que reciben la carga
de la losa y la trasmiten a las columnas, estan sometidas a esfuerzos de

tensién, compresion y corte.
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Como ejemplo, se disefara la viga del eje x segundo nivel con los

momentos criticos, las dimensiones de la viga seran de 25 por 40 centimetros.

Figura 34. Diagrama de momento y corte en viga eje B
1 -6160,00 ‘ 437337
HH [t al HH ’
ST
3 294,35
5032,28 ‘
cerrrrrr L] H‘

| HIRNNARAREES

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

_ _ 141 _ )
Ao = Pnbd = —°(25)(36) = 4,52 om

= 0,036 947

y

_ B, 6090 | _ 0,85*210 6090
Ppa = ¢ f ( =0,85
f,+6 090) 2810 (2810+6 090)

A= 0,50p,,bd = 0,50(0,036 947)(25)(36) = 16,63 cm’
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Célculo del area de acero longitudinal, para los momentos dados

A _ bd _ (bd)2 _ Mb *0,851:'(:
° 0,003 825f', f

y

M(_)= 6 160,00 kg-m
A= (25*36) ] (25*36)2 ] (6 160,76)(25) *0,85(210) =722 e
0,003825(210) 2 810
M(+)= 3 294,35 kg-m
A= (25*36) ] (25*36)2- (3 294,35)(25) *0,85(210) _ 3,740
0,003825(210) 2 810
M(_)= 4 373,37 kg-m
= 5,02cm?

. (4373,37)(25) |,0,85(210)
) 2810

A= [(25*36) ' J(25*36) 0,003 825(210)

Segun el Codigo ACI 318, los requerimientos para el armado de la cama

superior e inferior se definen de la siguiente manera.

o Cama superior al centro: dos varillas minimo con las dimensiones

siguientes, el mayor de los dos

A. =452 cm?

o) smin

33%A.,,,= 0,33*7,22= 2,38 cm®

s(M-)
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A_ . =452 cm?

smin

o Colocar

o En la cama inferior en apoyos se debe colocar como minimo dos varillas

corridas tomando el mayor

A

o) smin

=4,52 cm?

50%A._,,,= 0,50*7,22 = 3,61 cm?

o) s(M-)

50%A_,,,= 0,50*3,74 = 1,87 cm®

o s(M+)

A_ . =452 cm?

smin

o Colocar

El armado final queda de la siguiente manera.

Cama superior: 4,52 centimetros cuadrados se cubre con 2 varillas
corridas nimero 6 (5,70 cm?)

Cama inferior: 4,52 centimetros cuadrados se cubre con 2 varillas

corridas nimero 6 (5,70 cm?)

En los momentos donde se necesite mas refuerzo se cubrird con

bastones.
Refuerzo a corte: los esfuerzos cortantes seran resistidos por el refuerzo

transversal o estribos. A esto se le llama confinamiento, debido a que el efecto

es mayor en los apoyos.
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Si V; > Vg, colocar estribos por armado a Syax = d/2
Si V; < Vg, calcular S y longitud de confinamiento.

V, = ¢*0,53,[f_ *bd = 0,85*0,53v/210*(25)(36) = 5 875,53 kg
V,.=5032,28 kg, el esfuerzo resistente es mayor que el actuante, colocar

estribos por armado a Spax = d/2

Para la separacién de estribos en zona de confinamiento, segun el Codigo
ACI en su capitulo 21.3.3 el armado debe ser:

o Colocar estribos en extremos del elemento, en una longitud igual a dos
veces la altura del elemento
S=2d=2*36=72cm

o El primer estribo debe estar situado a no mas de 5 centimetros del borde
de columna
o El espaciamiento maximo de los estribos no debe exceder a

d/4 =36/4=9cm

8¢varﬁ|ong: 8*11905 = 15,24 cm
244, = 24*0,953 = 22,88 cm

ar_trans

30 centimetros

Por lo tanto la separacion de estribos en la zona de confinamiento debe
ser de 9 centimetros y el resto a 18 centimetros. Ver cuadro resumen de

armado de vigas, tabla Xlll. El armado queda de la siguiente manera:
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0,

Figura 35. Detalle de armado de viga tipo 2
é':} — 4 o, § CORAIDAS @ él:j — & N B CORRAS Q‘:j — & N B CORRIRS
I b A I 1 L <
:L =2 N 6 CORAIDAS i'J_ = fies 6 CORRIDLS i,J_ Esr:‘;‘uﬁiﬁ?;;‘:d i,
ESTRAENS 1 %o, 3§ 005+ RESTOS 018 4 ESTRBOE 1 Ao, 1§ 007+ RESTO@ 0% ! # RESTOME 0,18 SICINDD ¥
INACIANDCH EN ANBS EXTRENDS FAICTANDO XN AMB0S EXTRENCS ENAMBOS EXTRENCS
| 6‘_} i 6:} | ﬁ:j i ﬁ_'} | | ith
Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
Tabla XIII. Cuadro de resumen de armado de viga
Viga | Momento Area de Armado Refuerzo
tipo en kg-m acero en cm? Corrido Bastones transversal N° 3
12 280,58 13,18 2 No. 8 2 No. 6 ESTRIBOS 1 No. 3
Tipo | 575181 5,81 2 No. 8 - @@0'05 m + 8 No.
1 3@ 0,10 + RESTO
9 699,49 10,14 2 No. 8 1 No. 6 @ 0,17 extremos
6 160,00 7,22 2 No. 6 1 No.5 ESTRIBOS 1 No. 3
T'go 3294,35 3,74 2 No. 6 - . E@S %)5@ m0+18
4 373,37 5,02 2No. 6 1 No.4 extremos
6 888,03 7,02 2 No. 6 2 No. 5 ESTRIBOS 1 No. 3
Tipo | 248589 2,44 2 No. 6 - @@0,05 m + 8 No.
3 3@ 0,10 + RESTO
7 988,75 8,22 2 No. 6 2No.5 @ 0.20 extremos
2519,42 2,84 2 No. 6 ---- ESTRIBOS 1 No. 3
T'EO 1 478,48 1,65 2 No. 6 e Rlcz@sggs@mozs
3 585,85 4,08 2No. 6 ---- extremos

Fuente: elaboracion propia.
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3.12.3. Disefio de columnas

Las columnas son elementos verticales que absorben la carga completa
del edificio para trasladarla a la cimentacion. Estd sometido principalmente a
esfuerzos de compresién axial y momentos flexionantes. Se disefia Unicamente

la columna critica para el nivel completo.
Disefio de columna de segundo nivel:

Seccion de columna =30 cm x 30 cm
Seccion de vigas = 25 cm x 40 cm

Longitud de columna = 2,60 m

Area tributaria = 22,00 m?

Momento maximo en X Mx =6 286,57 kg-m
Momento maximo en' Y My =6 401,97 kg-m
Carga axial CU=1,4CM + 1,7CV

CU = 1,4(388) + 1,7(100) = 713,2 kg/m?

Factor de carga ultima

Fcu = _CU Fcu = _rs2 1,46
CM+CV 388 +100
Peso de viga
Pv =b*h*y_ ..*L Pv = (0,25)(0,40)(2 400)(8) = 1 920 kg

Carga axial ultima

Pu = (A, *CU) + (P

viga

*Fcu)

losa

Pu = (22,00%713,2) + (1 920*1,46) = 18 493,60 kg = 18,50 t
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Esbeltez de columnas (E): la esbeltez en una columna esta definida por la

relacion entre la longitud del elemento y su seccion transversal De aqui que se

clasifican en corta (E < 22), intermedia (22 < E < 100), larga (E > 100).
E - KL,
La ecuacion a utilizar es, ~~ g por lo que es necesario encontrar los
valores del coeficiente de rigidez de la columna (K), la longitud efectiva de

pandeo (L) y el 30 por ciento del lado menor de la columna (o).

Regularmente en las estructuras de concreto reforzado, las columnas se
encuentran restringidas por las uniones viga-columna o columna-zapata, por lo
que el grado de restriccion depende de la relacién entre las rigideces de los

elementos, se encuentra a través de la siguiente ecuacion.

Grado de empotramiento a la rotacion

z KCoI

|
g = : K=—; | = bh?
ZKViga L %2
leot = i(0,30)4 = 0,000 675 m* w = M = 0,000 260
12 2,60
L. = —=(0,25)(0,40)* = 0,001 333 m* K, = 2091333 _ 000242
®o12 o 5,50
0,000 260 _ 0,000 260 + 0,000 260 _

= 0,54 Y,

= = 1,07
0,000 242 + 0,000 242

0,000 242 + 0,000 242

0,54 + 1,07

prom

Y =0,80
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Calculo del coeficiente K

20-¥
K= — __Pom 1 4+ paraW¥ . <2

20 prom prom

K=10,90, }1 +W o para¥ . =2

<= 20080 g5 120

KL, _ (1,29)(2,60) _
o  (0,30)0,30)

E= 37,23

Por lo tanto, se clasifica como una columna intermedia y se procede a

magnificar momentos.

2 0,4E |
5= —+ p, = 25 El=——22 B, =
1- P, (KL,) 1+, CuU
¢PCT
B, = 1,4(338) _ 0.76
713,2
* 4
£l = 0,4(15 100«/210)(1/12 30%) = 3.36x10°
1+0,76
2
= M = 29475t
(1,29*2,60)
o= ! =1,10, por lo que los momentos de disefio seran
- 1gs0 o Poriod
0,7(294,75)
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M, = oM, =1,10(6 286,57 kg-m) = 6 915,23 kg-m

M,,= &,M, = 1,08(6 401,97 kg-m) = 6 914,13 kg-m

Refuerzo longitudinal (método de Bressler) consiste en determinar el pefrfil

de falla de la columna y determinar la cantidad de acero longitudinal.

i_t,t 1
P, P, P, P,

Céalculo de parametros independientes.
e) _ M, _ 6 915,23 =125
h), (Rh) 118493,6(0,30)
M
My 6 914.13 =125
Ph , 18 493,60(0,30)

d-d 27 -3
= = 20,80
A 30

Area de acero: segln el Cadigo ACI, el area de acero debe estar entre un
1 por ciento a un 8 por ciento del area transversal de la columna, de tal manera
gue el area considerada sera:

A_= 0,038(30%) = 34,20 cm?

Se utilizaran 8 varillas niumero 8 que equivale a 35,47 centimetros cuadrados
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Cuantia de acero para el area de acero

o = Af, _ 35472810 _
" 0,85Af, 0,85(30%)(210)

Valores de los coeficientes del diagrama de interaccion

K, =0,25 K', = 0,25, Ver anexo, diagrama de interaccion

P',=0,70[0,85*210*30” + 35,47*2 810 | = 182,22t
P',=0,25(210*30%) = 47,25t
P',=0,25(210*30%) = 47,25t

1 1 1 1

P 47,25 T 4725 18222
P, = 27,14t

P> :u?

2714 > 1890 _ 56 45

Debido a que la carga axial ultima que resiste la columna, es mayor a la

carga actuante ultima, se considera adecuado el armado propuesto.

Refuerzo transversal: al igual que las vigas, las columnas también sufren

esfuerzos de corte maximos en los nudos, por lo que es necesario reforzar

estas areas a través de un confinamiento adecuado, se utilizaran estribos

ndmero 3.
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V, = ¢*0,53/fc*bd = 0,85*0,53v210*(30)(27) = 5,288 kg

El esfuerzo resistente del concreto es mayor que el actuante, es necesario
disefiar de acuerdo con el Cédigo ACI.

max

Estribos se colocardana S ., = > = _— =13 cm

Longitud de confinamiento: la mayor de las siguientes.
L,/6 = 260/6 =43 cm

160 = 16(1,905) = 30,48 cm

var_long ™

480 = 48(0,953) = 45,72 cm

var_trans

Se utilizara una longitud de confinamiento, igual a 50 centimetros.

Espacio entre estribos en zona confinada;

Relacion volumétrica pg

A 1
p.= 0,45(—g - 1][0’85“} A, =d *d, =24*24 =576 cm’
S A f Ci X y
ch y
p.= 0,45(@ - 1](%) =0,016
576 2810

s ¥A, _ _4071)
pL ~ 0,016(24)

=7,35cm
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Colocar estribos a cada 7 centimetros en zona confinada

Se colocaran estribos rotados a 45 grados alternados, segun el Cédigo

ACI 318, en el capitulo 7.10.5, debido a las barras longitudinales en las caras.

Este método de calculo se aplicé para la columna del primer nivel, con los
momentos y corte maximos de nivel. A continuacién se muestran los resultados

del disefio.

Figura 36. Seccion de columnas tipicas de nivel

0,30

<l VARILLAS
. LONGITUDINALES

“"8 No. 6 + EST. No. 3

0,30

COLUMNA TiPICA 2 do. NIVEL

0,30

N

| VARILLAS
e - LONGITUDINALES

0,30

8 No. 8 + EST. No. 3

COLUMNA TIPICA 1er. NIVEL

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Figura 37. Detalle de armado de columnas tipicas

I

- PROYECCION VIGA

0,40

ZONA DE CONFINAMIENTCO
‘\iST. No.3 @ 0,07 m

0,50 | 0,40

[HINEF RN

|
|

[
|

VARIILAS CORRIDAS
8 No.6+EST.No.3@0,13m

2,60
1,60
1
7]

|
|

|
|

IHEEENE]

- PROYECCION VIGA

NN
N

ZONA DE CONFINAMIENTO

EST.No.3 @ 0,07 m
gy B9 @

0,45
0,50 | 0,45 | 0,50

LIl VARIILAS CORRIDAS
Ll | 8 No.8+EST.No.3@0,13m
\

2,55
1,55

ZONA DE CONFINAMIENTO
~~_EST.No.3 @ 0,07 m

0,50

e

1.00

T}
ISR

[T

0,45

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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3.12.4. Disefio de nudos

Una unién viga-columna (nudo), se define como la porcién de la columna
dentro de la altura de las vigas que se unen hasta ella. Los nudos deben
disefiarse para resistir las fuerzas que las vigas y las columnas les transfieren

incluyendo cargas axiales, flexion, torsién y cortante.
Resistencia al cortante horizontal

Donde el refuerzo longitudinal de una viga atraviesa una union viga-
columna, la dimension de la columna paralela al refuerzo de la viga no debe ser

menor que 20 veces el diametro de la barra longitudinal de viga.

o Cortante aplicado al nudo Vj

, As*1.25%fy
M1 =As*"1.25*fy (d- -5

1.7 *f'c*b

5.70%1.25*4200
M1 =5.70*1.25 * 4200 {37.50 -

1.7 *210*30
T YT 1721030
M1 + M2
Vcol = ———
h
10.38 + 10.38
Vcol = . 692t
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T1=5,70*1,25*4200 = 29,92 t
C1 =5,70*1,25*4200 = 29,92 t

Vj=T1+ C1l-Vcol =29,92 + 29,92 - 6,92 =52,92 t

. Cortante resistido al nudo Vn

Vn=5.3%+210%900
Vn=69,12 t

Vn > Vj
0,85*69,12 > 52,92

Resistencia al cortante vertical

o Cortante aplicado al nudo Vjv
Viv=Vj (HV)
= | —
v 7" \Hc

Viv = 52,92 (i—i) =441t

Vjv < Vj
44,1 < 52,92

La armadura de la columna es aceptable con las dimensiones de 30 por

30 centimetros.

8*4.9

= —= 0, 0,
P = 55 = 436% > 1%
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Las vigas de borde suministran el confinamiento necesario en su
direccion. En direccion de la viga normal si es necesario proporcionar
confinamiento por lo cual se colocaran estribos nimero 3 @ 0,07 metros;
también se reforzara de acero longitudinal adicional de confinamiento: L= 2*H,
donde H = peralte de la viga, con didmetro de 1 pulgada a cada lado de la

columna.

3.12.5. Disefio de cimientos

Cimiento es aquella parte de la estructura que se coloca generalmente por
debajo de la superficie del terreno y que transmite las cargas al suelo o rocas
subyacentes. Los dos requisitos esenciales en el disefio de cimentaciones son,
que el asentamiento total de la estructura esté limitado a una cantidad
tolerablemente pequefa y que en lo posible, el asentamiento diferencial de las
distintas partes de la estructura se elimine. Para limitar los asentamientos de la

manera indicada es necesario:

o Transmitir la carga de la estructura hasta un estrato de suelo que tenga
la resistencia suficiente.
o Distribuir la carga sobre un area suficientemente grande de este estrato

para minimizar las presiones de contacto.

Zapata

Las zapatas para columnas individuales son por lo general cuadradas,
algunas veces rectangulares, y representan el tipo de cimentacion mas sencillo
y econOmico. Su utilizacion para columnas exteriores tiene algunas dificultades
si los derechos de propiedad impiden la utilizacion de zapatas que se extiendan

mas alla de los muros exteriores. En este caso, se utilizan zapatas combinadas
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0 zapatas amarradas para permitir el disefio de una zapata que no se extienda

mas alla del muro o columna.

Datos: los datos necesarios para el disefio de las zapatas, se toman del
andlisis estructural y de los estudios de suelo realizados en el lugar. Los datos a
utilizarse para el disefio de la zapata, son los siguientes.

Figura 38. Elevacion de zapata

M, = 7.07 t-m

M,= 7,23 t-m
NIVEL DEL SUELO

P=5272t

\-‘—-HL—_]H-—\H—IH_M\_ =T T T T TT T—]

TT—
=[I=lE=EE=EE=EIED SIEEIEIEE
g%m!mimlml N=I=IENEIE]

O gLyl gl F, = 157

Veueo= 1,90 /m?®

7.= 2,40 t/m?

1,50

V.= 30 t/m?

f. =210 kg/cm?

f, =2 810 kg/cm®

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

Cargas de trabajo

P, = 2,72 _ 33,60t
1,57

M, = 7068 _ 4,50 t-m M, = 7230 _ 4,60 t-m
1,57 Y 1,57
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Predimensionamiento

_1,5P, _ 1,5(33,60)
27 vy 30

S

A =1,68 m?

Se propone una zapata de 1,75 m cuadrada con A= 3,0625 m?

Presion al suelo

P . Md, . Md,
q=— = .=
AZ SX SY
* 2
S,=S,= 1,751,75% =0,893 m?

P=P +P +P, +P

Col Suelo Cim

P =33,60 +0,3%(2,4)(7,5) +1,90(1,50)(3,06) + 2,4(0,45)(3,06) = 47,25 t

_ 4725 450 _ 4,60
3,06 0,893 0,893

Opsx= 15,44 + 5,04 +5,15 = 25,63 t/m” < Vs

O, = 15,44 - 5,04 - 5,15 = 5,23 t/m* >0

La presion que la estructura ejerce al suelo es menor a la que puede

soportar y mayor que cero, las dimensiones de la zapata son correctas.

Q4= 1,57(25,63 Ym?) = 40,22 t/m?

Peralte efectivo
d=45-7,5-(1,97/2) = 36,5 cm
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Chequeo por esfuerzo cortante
Disefio de zapata por esfuerzo cortante

Figura 39. Diagrama esfuerzo cortante

175

0,30
4 ’

1,75

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

B,,, - B :
V. =qdis[ B -dJHZap _ 40’22[1,75 0,30

- 0,365}1,75 =25,33t

V. = ¢*0,53\fc*bd = 0,85*0,53y210%(175)(36,5) = 41,71t

Resiste debido a que el corte actuante es menor al que puede soportar la

estructura, el peralte seleccionado es correcto.

Chequeo por corte punzonante

b,=4(c +d) =4(30 +36,5) = 266 cm
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Disefio de zapata por esfuerzo de corte punzonante

Diagrama esfuerzo corte punzonante

Figura 40.
1,75
k*—ff—»ﬁ
[fe]
iy

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.

V,, =qy (AZap ~(c+d )2) = 40, 22(1 752 - (0, 665)2) ~105,38 t

V,= ¢*1,06\/fc*bd = 0,85+1,061/210%(266)(36,5) = 126,82 t

El corte que resiste la zapata es mucho mayor que el actuante, no hay
problema con el corte punzonante.

Disefio del refuerzo: el suelo causa presion a la zapata, por lo que produce

un momento flector, es necesario reforzarla con acero estructural de la siguiente

manera:
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Disefo de zapata por esfuerzo flexionante

Figura 41. Diagrama esfuerzo flexionante

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

V< Oas'l® _ 40.22%(1,75/2 -0,3/2)°
Vo2 2

= 10,57 t-m

10 570(73) |, 0,85+210
0,003 825(210) | 2810

A= {(73*36,5) : \/(73*36,5)2 . = 11,86 cm?

- 14,1bd _ 141
f 2 810

y

(73)(36.,5) = 13,37 M’ como As< Agmin, colocar Agmin

s=AD _ 28573 _ o0 1 Se utilizara nimero 6 @ 0,16 metros cama
A 13,37

S
inferior.
Para cama superior, colocar A = 0,002bt = 0,002(73)(45) = 6,57 cm’

*
S = AAvb = 1’275773 =21.89 cm Se utilizara nimero 5 @ 0,22 metros cama

STemp

superior.
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0,05

ARMADO AMBOS SENTIDOS
> CAMA INFERIOR No. 6 @ 0,16 m

3

Figura 42. Detalle de armado de zapata planta
1. 75

0,05
- 1,65 .
| '\\ i :\
- — - _—

\\
@G 3——
L < L
. Z LN L
& \\\v‘

Fuente: elaboracidn propia, con programa de AutoCAD.

Figura 43.

1,50

L et P e e
= === =]
IIEFIH%H\%III%HIEHE
=
]

Detalle de elevacion armado de zapata

NIVEL DEL SUELO

=] flll—Hlv—lllle—

T =111 ===l

0,45

===
I \

EATE=N=

R
A
C

EFUERZO POR TEMPERATURA
MBOS SENTIDOS
AMA SUPERIOR No.5 @ 0,16 m

0,075

| 030 |

\ors

1.75

ARMADO AMBOS SENTIDOS
CAMA INFERIOR No. 6 @ 0,22 m

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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3.12.6. Disefio de cimiento corrido

Es el cimiento que se le coloca a los muros, este se calcula como una
franja unitaria; se diseflaran para soportar las cargas superpuestas, debiendo
ser continuos para proveer un amarre adecuado entre ellos. Tomando en
cuenta que los muros de la estructura son Unicamente para dividir ambientes,
se propone cimiento corrido de seccidén trapezoidal de acuerdo al FHA,
considerando que los muros del primer nivel tendran una altura aproximada de

3 metros se considera lo siguiente:
Ancho de base minimo: 25 cm
Peralte minimo: 30 cm

Ancho de la corona: ancho del muro mas 1 cm

El refuerzo minimo para cimientos corridos de seccion trapezoidal es 5 @

numero 3 con estribo @ nimero 2 @ 15 centimetros.

Figura 44. Detalle de armado de cimiento corrido

0.30

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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3.12.7. Disefo de gradas

El ritmo general de vida exige que las escaleras puedan ser recorridas de
modo rapido y seguro, con el menor gasto de energia posible. Para su
ubicacion se debe tomar en cuenta que la circulacién en los diferentes niveles

no sea problemética; ademas, debe tener iluminacion y ventilacion aceptable.

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

escogida.

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

comodidad de una escalera.

Donde:

c = contrahuella 'y H = huella
c<20cm

H>c

2c + H <64 cm (valor cercano)
c+H=45a48cm

c*H= 480 a 500 cm”

Procedimiento para el disefio de la escalera

NUmero de escalones minimo = h/c = 3,06/0,17 = 18 escalones. Se

tomaran 9 contrahuellas antes del descanso.
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NUmero de huellas = nim. contrahuellas — 1 =9 — 1 = 8 huellas
Relaciones de comodidad:

c=17cm<20cm

H=29 cm > 20 cm

2c+ H=2*"17+29=63<64 cm
c+H=0.17+29 =46 cm

c*H= 17*29 = 493 cm?

Por lo tanto se obtienen 9 contrahuellas de 17 centimetros y 8 huellas de

29 centimetros.

Espesor de la losa

t=1L/21=3,30/21=0,15m
Tomart=0,15m

Figura 45. Dimensiones de escalera

3,30

0,15 0,20 0,15
1,40 1,40
4

0,15

Datos

1,20

Carga viva = 500 kg/m?
f'_ =210 kg/cm?

3,75

2,40

f, =2 810 kg/cm?

7. = 2 400 kg/m®

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Integracion de cargas

Carga muerta

Peso propio de la escalera

yc*(t + %) =2 400(0,15 + 0—217j = 564 kg/m’

Acabados =100 kg/m?
Total = 664 kg/m?

Carga viva

Edificacién escolar = 500 kg/m?

Cu =1,4CM + 1,7CV = 1,4(664) + 1,7(500) = 1 780 kg/m2

Figura 46. Distribucion de carga 'y momentos en gradas
1,20 1780 kg/m?2
1 i l 3,97 I
2

(e}

el

T WLZ14 WLZ14

|
WLZ/9

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.
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D = \/(2,33)? + (1,50)* =2,77 m

Céalculo de momentos

_ Cu*l” _ 1780(3,97)

M(+)— _ =3 117,16 kg-m
9 9
*| 2 2
m = S - L780BST 5 503 88 kg-m
) 14 14
Limites para el acero
b =100 cm fo =210 kg/em®
d=7,5cm f, = 2 810 kg/cm?

As, . = (14 1}( b*d) = (zlg 1 j(lOO*? 5)=3,76 cm®

As, .= 0,50p,bd = 0,50*0,036 95*100*7,5 = 13,86 cm’

As = | brd - ioray- M*b .[0.,85fc
0,003 825*'c Fy

usar varilla

Mu= 3 117,16 kg-m = As = 21,11 cm?, usar Asms = 13,86 cm?;

numero 5 @ 0,15 metros

M@= 2 003,88 kg-m = As = 12,10 cm?; usar varilla namero 5 @ 0,15 metros

Acero por temperatura= Ast = 0,002b*t = 0,002*100*10 = 2 cm?.
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Smax= 3t= 3(10) = 30 cm, por lo tanto se refuerza con varilla numero 3 @ 0,30

metros

El acero por temperatura debe colocarse en el otro sentido, tomando en

consideracion lo siguiente:

o Se debe alternar cuando exista cama doble de refuerzo principal

o Se coloca en el espacio formado por la cama superior e inferior del

refuerzo principal

Figura 47. Detalle de armado de escalera
na
9
8
0,30 ST o
il 7 SOLERA INTERMEDIA
0,15 x 0,20m
= — 1 No. 3 + EST. No. 2@ 0,20
S 0,30 mi o R
No.3 @ 0,30m Nl
No.5@ 0,15m 5
No.5@ 0,15m T
No.3 @ 0,30m ]l
2
N LU
Y - 1 SOLERA DE HUMEDAD
=] m’ [j 0,15x 0,20m
o = —d 4 No.3+EST.No.2@0,20m
! SOLERA DE HUMEDAD 3
o L 0,15 x 0,20m L
e “ 4 No.3+EST.No.2@0,20m 2
g ! CIMIENTO CORRIDO
5] CIMIENTO CORRIDO 3 No.3+ ESL. No.3@0,20m
Lr— 3 No.3+ESL. No.3@0,20m == — s
|
| P N S . |

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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3.13. Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)

La evaluacidon de impacto ambiental se llevé a cabo por medio de una
boleta de riesgo que presenta el Ministerio de Ambiente, dicha boleta fue
proporcionada por la Direccién Municipal de Planificacion (DMP), del municipio
de Rabinal.

puntos. En la boleta se especifica que para un valor arriba de 400 puntos se

Los resultados obtenidos durante la evaluacion fueron de 168

debe reformular el proyecto, y si muestra un valor arriba de los 1 000 puntos, se

rechazara el proyecto por completo, ya que representa un gran riesgo para el

ambiente.

Figura 48. Boleta de identificacion y evaluacion riesgo para escuelas
_ -

e

|dentificaciin 5|5
y evaluaciin |8

de riesgo 2E
programas | g s

proyectos Fle

Huracanes, ciclones y l'rl'us 1
Tomados (entos fueres)| ] % D
Tormenta irdipical X X B

Meteorologicos |Onda témica fiia A
(nda témica célida % 0
Inundaciones A 8

’ ]

Naturales

Topogréficos o
geotécnicos

Tectinicos o
fealigicos

Deslizamienios

Liahares

Flujos de loda y agua

Temematis (sismos)

Erupciones wicanicas

Waremofos [isunamis)

146

A

e b




Continuacioén de la figura 48.

Origen del
evento

Factor

Tipo de Evento ol 4]18]|10 2|4

Antrépico -
Social

Derechos
humanos

“iolacidn de derechos humanos

b
b

Genera pobreza y exclusion social

| m

Genera discriminacian
(génera, étnia,
discapacidad) ®

E b

Ocurrencia de epidemias bl

)

Otros

Seguridad
ciudadana

Agesinatos y crimenes s

Delincuencia organizada

Delincuencia comin

Canflictas limitrofes

Qcurrencia de guerra

]|
| | 3

Ocurrencia de terrorismo

o|o|o|o|o| o)

Otros

Entorno politico

Crisis politica {pérdida
dermocracia)l X X

Crisis gobernabilidad
|(alteracién orden publico) bl bl

Crisis econdmica
(empobrecimienta) b b

Crisis social {conflictos
entre pobladores) s s

Otros

Manejo del
ambiente

Destruccidn de habitats
haturales x x

Radiacidn solar intensa = =

Descarga de sdlidos y
liguidos a cuerpos de
agua X X

Descarga de particulas
solidas al aire bl bl

Contaminacidn por ruido
superior a 90 DB X X

Contaminacién de suelos bl bl

Sobreexplotacidn de
recursos haturales b bl

Desertificacidn b =

Incendios forestales b b

Otros

Accidentes

Fallas industriales y
tecnoldgicas ® b

De transporte aéreo,
acuatico y terrestre X X

Derrarme de productos
petraleros X X

Depdsitos industriales y
quimicos ® b

Colapso de estructuras

o
b

Explosiones

Centrales eléctricas,
térmicas y geotérmicas.

kS
b

Qleoductos

Coheterias * s

Urbanizacidn
desordenada = =

o oo o |oo| o

Edificios, ruinas,
monumentas
abandonados L A

Otros

Factor

Escala

Descripcidn

Amenaza

Mula

Mo apreciable

Minirna

Yisible, sin importancia para la estabilidad del sistema

toderada

Alteracidn notable, pero en un ambito reducido

Severa

Alteracion notable, extensa consecuencias dafiinas y mortales

Vulnerabilidad

Baja

Poblacidn es afectada en forma minima, no existe peligro de muerte

Media

Poblacidn es afectada focalmente, existe peligro de muerte

Alta

Poblacién es afectada extensivamente, existe peligro de muerte

Extrem. alta

Poblacidn es afectada extensivamente, existe peligro de muerte, sin capacidad de
recuperacidn

Escala de
decisign

Bajo

henor 400 (se acepta el proyecto con medidas mitigacidn)

Riesgo

Medio

Mayor de 401 hasta 1000 {reformular el proyecto)

(puntos de
riesgo) 168
PUNTOS

Fuente: Direccion Municipal de Planificacién de Rabinal, Baja Verapaz.

Alto

Mayor de 1000 {se rechaza el proyecto, reformularlo)
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3.14. Planos constructivos

Los planos que se elaboraron son: planta amueblada, planta acotada,
planta de acabados, planta de cimentacion y columnas, planta de techos y
vigas, detalles de gradas y muros, planta de drenajes y planta de instalacion

eléctrica.

3.15. Presupuesto

La integracion del presupuesto fue realizada con costos directos:
materiales de construcciéon, mano de obra calificada y no calificada, dentro de
los costos indirectos: utilidades, administracién, supervisibn e imprevistos

equivalentes al 25 por ciento.
Los precios de los materiales se cotizaron en la cabecera municipal de
Rabinal, Baja Verapaz para los salarios de mano de obra se consideraron los

gue la municipalidad asigna para casos similares.

Tabla XIV. Presupuesto de escuela

CUADRO DE RENGLONES DE TRABAJO

No RENGLON Unidad| cantidad Precio Total
Unitario

1 TABAJOS PRELIMINARES
1.1 LIMPIEZA Y NIVELACION m?2 1100.00 | Q 16.00 | Q 17,600.00
1.2 TRAZO Y ESTAQUEADO m?2 1100.00 | Q 13.70 | Q 15,070.00

2 CIMENTACION
2.1 EXCAVACION m?3 12155 | Q 75.00 | Q 9,116.25
2.2 ZAPATAS Unidad 20.00 Q 6,265.72 | Q 125,314.36
2.3 CIMIENTO CORRIDO TRAPEZOIDAL ml 117.25 | Q 334.82 | Q 39,258.00
2.4 RELLENO m3 110.10 | Q 50.00 | Q 5,505.00
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Continuacion de la tabla XIV.

3 MUROS DE ESCUELA
3.1 MUROS DE 0,15X0,20X0,40m m?2 305.28 | Q 326.69 | Q 99,732.27
3.2 SOLERAS
3,2,1|Solera intermedia de 0,15x0,20 m ml 181.40 [ Q 240.36 | Q 43,601.29
3,2,2|Solera intermedia de 0,15x0,15 m ml 57.80 Q 224.65 | Q 12,984.94
3,2,3|Solera en sillar de 0,15x0,15 m ml 41.60 Q 224.65 [ Q 9,345.57
4 ESTRUCTURAS
4.1 COLUMNAS
4,1,1|Columna tipo A (primer nivel) Unidad 20.00 Q 4,432.43|Q 88,648.66
4,1,2[Columna tipo B (segundo nivel) Unidad | 20.00 Q 2,324.39|Q 46,487.90
4.1.3[Columna tipo C (primer nivel) Unidad 60.00 Q 108758 [Q 65,255.09
4.1.4{Columna tipo C (segundo nivel) Unidad | 60.00 Q 770.30 [ Q 46,217.81
4.2 VIGAS
4,2,1|Viga tipo 1 Unidad | 16.00 |Q 4,141.90 | Q 66,270.42
4,2,2|Viga tipo 2 Unidad| 16.00 [Q 2,986.19 | Q 47,779.08
4,2,3|Viga tipo 3 Unidad| 15.00 |Q 2,711.99 | Q 40,679.83
4,2,4|Viga tipo 4 Unidad 15.00 Q 237287 |Q 35,593.10
5 TECHOS
5.1 LOSA TRADICIONAL
5,1,1|Losa primer nivel m? 235.27 | Q 932.37 | Q 219,359.14
5,1,2|Losa segundo nivel m?2 235.27 | Q 897.39 [ Q 211,129.77
6 INDEPENDIENTES
6.1 |GRADAS [ Global ] 100 [Q 89,290.16]Q 89,290.16
7 ACABADOS
7.1 ACABADO DE PISO
7,1,1|Piso ceramico m2 185.12 [ Q 150.00 | Q 27,768.00
7,1,2|Base de concreto para piso m? 185.12 [ Q 60.00 | Q 11,107.20
7.2 ACABADO DE MURO
7,2,1|Repello m?2 770.96 | Q 35.00 | Q 26,983.60
7,2,2|Cernido vertical m?2 770.96 | Q 60.00 [ Q 46,257.60
7,2,3|Pintura m?2 788.26 | Q 60.00 [ Q 47,295.60
7.3 TALLADO
7,2,1|Columnas m2 87.30 Q 50.00 [ Q 4,365.00
7,2,2|Vigas m?2 173.95 [ Q 50.00 [ Q 8,697.50
7,2,3|Losas m2 402.04 | Q 60.00 [ Q 24,122.40
8 SISTEMA DE AGUA Y DRENAJE
8.1 [DRENAJE PLUVIAL | Global | 1.00 |Q 10,070.84]Q 10,070.84
9 SISTEMA ELECTRICO
9.1 ILUMINACION Global 1.00 Q 13,056.00 [ Q 13,056.00
9.2 FUERZA Global 1.00 Q 8,780.00 [ Q 8,780.00
10 PUERTAS Y VENTANAS
10.1 |[PUERTAS Y VENTANAS [ Global | 1.00 |Q 38,000.00]Q 38,000.00
11 OTROS
11.1 [BARANDAS [ m2 | 2058 0O 400.00 | @ 8,232.00
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q1,608,974.38

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Para llevar a cabo el disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable, se considero la forma mas adecuada para transportarla desde la
fuente hasta la comunidad, y el resultado fue hacerlo por medio de un
sistema por gravedad, debido a que el nacimiento se encuentra en un
punto mas alto que el tanque de distribucion que se planea construir en
la aldea Chichupac. Beneficiara alrededor de 42 familias que en la
actualidad no cuentan con este servicio y esperan que se pueda llevar a

cabo la ejecucion.

El disefio estructural de la edificacion se analizé bajo las condiciones de
carga de acuerdo a la utilizacion de la misma; ademas, se consideré el
efecto que puede producir un sismo en determinado momento. El edificio
de dos niveles esta disefiado con el método de SEAOC, para fuerzas
inducidas por sismo. El disefio estructural se realiz6 con el Cédigo ACI
318 y norma AGIES.

El aporte técnico que el Ejercicio Profesional Supervisado, de la Facultad
de Ingenieria hizo a la Municipalidad de Rabinal, consisti6 en la
propuesta de disefio del sistema de agua potable para la aldea
Chichupac y un edificio de dos niveles para la aldea Xococ, las cuales
surgieron como consecuencia de un diagndstico de servicios basicos e
infraestructura, por lo que se considera que la Municipalidad debe llevarla
a la realidad en el menor tiempo posible, por los beneficios que aportan

al municipio.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de Rabinal, Baja Verapaz:

1. Capacitar a los miembros del COCODE, del sector de la aldea
Chichupac, para el mantenimiento y operacion del sistema de agua

potable, para que posea un funcionamiento y durabilidad adecuada.

2. Desarrollar una campafia de educacion en la desinfeccion a la poblacion
del municipio, acerca de la utilidad del servicio de agua potable. Lo
anterior, evitara que puedan adquirir enfermedades a través del consumo

del agua.

3. La construccion de ambos proyectos debera ser ejecutada y supervisada
por personal altamente calificado, para cumplir con las especificaciones
gue cada proyecto demanda, ya que asi se garantiza la funcionalidad y

durabilidad de los mismos.

4. Actualizar los precios unitarios de cada renglon de trabajo de los
proyectos, previo a la contratacion de servicios profesionales, ya que
estan sujetos a variar debido a factores econdémicos y de inflacion en los

precios de los materiales y mano de obra.
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Apéndice 1. Célculo hidraulico de la linea de conduccion

LINEA DE CONDUCCION

CALCULO 1/2 POR GRAVEDAD
TRAMO DE ESTACION 0 A ESTACION 46

Q de conduccién (Q. diario maximo) 0.45 Lts/seg

Como Qaforo>Q.diario maximo, Si es suficiente el caudal de aforo

Cota de terrenoinicial 1000 m

Cota de terreno final 865.4984 m

Carga dinamica 25 m

Carga disponible 109.50 m

Longitud tramo 1013.059 m

Longitud Real del Tramo (+5%) 1063.71 m

Coheficiente "C" 150

FORMULA A UTILIZAR "HAZEN WILLIAMS"

Didmetro Téorico (en Plg) 0.82

Didmetro 1 (Interno en Plg) 1 1 250 PSI

Diametro 2 (Interno en Plg) 0.75 3/4 250 PSI

hf Diametro 1 39.9

hf Diametro 2 161.98

Longitud Diametro 1 457.26

Longitud Diametro 2 606.45

No. de Tubos de Diam.1 77

No. de Tubos de Diam.2 102

Hf Real 1 17.15 m

Hf Real 2 92.35 m

Sumatoria de Perdidas 109.5 mca

Cota Piezometrica 1 982.85 m

Cota Piezometrica 2 890.5 m OK

Velocidad Diametro 2 1.58 m/seg

Chequeo de Velocidad 0.3m/s<V<=4m/s OK

Velocidad Diametro 1 0.89 m/seg

Chequeo de Velocidad 0.3m/s<V<=4m/s OK

Presion dindmica 25.0016 m

RESUMEN: SE USARAN 77 TUBOS PVC DE 250 PSI CON DIAMETRO DE 1 PIg Y

102 TUBOS PVC DE 250 PSI CON DIAMETRO DE 3/4 Plg

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Célculo hidraulico de lared de distribucion

LDNGIT,UD DE No. DE Q d1 (Distribucién) Factor "k de Q d2 (Instantaneo)
TUBERIA DEL VIVIENDAS DEL o}

ALTURA (m) TRAMO (m) DEL TERRENO I/s I/s
TRAMO (+ 5%) (m) TRAMO Instantaneo

COTA DEL TERRENO (m) | DIFERENCIA DE | LONGITUD DEL | PENDIENTE (S%)

Inicial

74740 | 684.32 63.08 524.10 12.04 550.31 27 0.48 0.15 0.76
684.32 | 605.43 78.89 30131 26.18 316.38 20 035 0.15 0.65
605.43 | 540.00 65.43 266.19 24.58 279.50 1 021 0.15 0.50
540.00 | 478.05 61.95 432.15 14.34 453.76 8 014 0.15 0.40
478.05 | 43265 45.40 199.54 275 209.52 8 014 0.15 0.40

[ 59687 | 52829 | 6858 | 19373 | 3540 | 20342 | 5 [ 0.09 0.15 0.30 |

[ 52829 | 46928 | 5001 | o194 | es18 | 96.54 | 5 | 0.09 0.15 0.30 |

[ 43265 | 36817 | 6448 | 3118 | 2068 | 32744 | 3 [ 0.05 0.15 0.21 |
43265 | 382.46 50.19 97.79 5133 102.68 5 0.09 0.15 030
38246 | 330.00 5246 117.17 4477 123.03 5 0.09 0.15 030
330.00 | 272.18 57.82 140.23 41.24 147.25 5 0.09 0.15 0.30
668.73 | 636.44 32.29 241.04 13.40 253.10 3 0.05 0.15 021
747.40 | 678.86 68.54 219.95 3116 230.95 15 0.26 0.15 0.56
678.86 | 628.88 49.98 169.11 2955 177.57 1 0.19 0.15 047
628.88 | 570.97 57.91 234.89 24.66 246.64 9 0.16 0.15 0.42
570.97 | 520.91 50.06 144.09 34.74 151.30 3 0.05 0.15 021
52091 | 471.54 49.37 206.26 23.94 216.58 2 0.04 0.15 0.15

[ 70203 | 64000 | 6203 | 14664 | 4230 | 15398 | 4 [ 0.07 0.15 0.26 |

| 64000 | 576.84 | 6316 | 22176 | 2848 | 23285 | 4 | 0.07 0.15 0.26 |

DIAMETRO | DIAMETRO INTERNO CHEQUEO DE

Presién

QDEDISENO A| DIAMETRO Piezométrica (m) No.
REAL VELOCIDAD i i
USAR(I/s) | TEGRICO (Pul) COMERCIAL Hf (m) [V m/s OoCi Disponible TUBOS
(Pul) — (mca)
0.4m/s<V<=4m/s Inicial
0.76 0.98 1 1195 | 160 | 23.13] 1.06 oK 747.40 | 72427 39.95 2
0.65 0.79 3/4 0926 | 250 | 34.45] 1.50 oK 684.32 | 649.87 | 44.44 53
0.50 0.72 3/4 0926 | 250 [1836] 1.15 oK 605.43 [ 587.07 | 47.07 47
0.40 0.74 3/4 0926 | 250 [19.62] 0.91 oK 540.00 [ 52038 | 42.33 76
0.40 0.67 3/4 0926 | 250 | 9.06 | 0.91 oK 478.05 | 468.99 | 36.34 35
0.30 0.55 1/2 0716 | 315 | 1834] 1.15 oK 596.87 | 578.53 |  50.24 34
0.30 0.49 1/2 0716 | 315 | 871 | 115 oK 528.29 | 519.58| 5030 16
0.21 054 | 12 | o716 [ 315 [1555] 0.82 ] oK | 432.65 [ 417.10]  48.93 55
0.30 051 1/2 0716 | 315 | 926 | 1.15 oK 432.65 | 42339 40.93 17
0.30 0.53 1/2 0716 | 315 | 1110] 1.15 oK 382.46 | 371.36 | 4136 21
0.30 0.53 1/2 0716 | 315 | 13.28] 115 oK 330.00 [ 316.72| 4454 25
0.21 059 | 12 | o716 [ 315 [1202] 0.82] oK | 668.73 [ 656,71  20.27 22
0.56 0.72 3/4 0926 | 250 | 1896 1.29 oK 747.40 [ 728.44|  49.58 38
0.47 0.68 3/4 0926 | 250 | 10.68 | 1.09 oK 678.86 | 668.18 |  39.30 30
0.42 0.68 3/4 0926 | 250 [ 12.07] 0.98 oK 628.88 | 616.81 |  45.84 a1
0.21 0.49 1/2 0716 | 315 | 719 | 082 oK 570.97 [ 563.78 | 42.87 25
0.15 0.46 1/2 0716 | 315 | 542 | 058 oK 520.91 [ 515.49 |  43.95 36
0.26 0.50 1/2 0716 | 315 | 1064 ] 1.00 oK 702.03 [ 69139 |  51.39 26
0.26 0.55 1/2 0716 | 315 | 16.09 | 1.00 oK 640.00 | 623.91| 47.07 39

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3.

Tipo de ocupacién o uso
Vivienda
Oficina

Hospitales - encamamiento y

habitaciones

Hospitales - servicios
meédicos y laboratorio

Hoteles - alas de
habitaciones

Hoteles - servicios y areas
publicas
Escaleras privadas

Escalera publicas o de
escape

Balcones, cornisas y
marquesinas

Areas de salida y/o escape
Vestibulos publicos

Plazas y areas publicas a
nivel de calle

Salones de reunion

Con asientos fijos

Sin asientos fijos
Escenarios y circulaciones

Instalaciones deportivas publicas

Zonas de circulacion

kg/m?2

200
250
200

350

200

500

300
500

300

500
500
500

300
500
500

500

161

Cargas vivas en edificaciones

Tipo de ocupacién o uso
Zonas de asientos
Aulas y escuelas
Bibliotecas

Area de lectura
Depésito de libros
Almacenes

Minoristas
Mayoristas

Estacionamientos y garajes

Automoviles
Rampas de uso colectivo
Corredores de circulacion

Servicio y reparacion
Bodegas

Cargas livianas
Cargas pesadas

Fuente: elaboracion propia.

kg/m?
400
200

200

600

350
500

250
750
500

500

600
1200



Apéndice 4. Disefio 3D edificio escolar de dos niveles

] e
| el Lol L
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Continuacién del apéndice 4.

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 1. Andlisis fisico quimico

-t
[ ]} CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
.
No
' ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO
O.T. No.28 984 . INF. No. 24 567
PROYECTO: EPS “ DISENO Del SISTEMA DE AGUA POTABLE
MYNOR ESAU GARCIA IXPATA PARA LA ALDEA CHICHUPAC RABINAL BAJA
INTERESADO: (CARNE No.200511762) VERAPAZ™
o - DEPENDENCIA: FACULTAD DE INGENIERIATUSAC
ALDEA CHIICHUPAC, RABINAL BAJA %
LUGAR DE R CION: VERAPAZ FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2011-09-19; 10 h 00 min.
i X = FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LAB.: 2011-09-20;09 h 10 min.
CONDICION'DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: Rabinal Con
DEPARTAMENTO: Baja Verapaz
. RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
1. ASPECTC: Claa | 4.0LOR: Inodora | (Endlmomaw dereccleccion) -°C
2. COLOR: 05.00 Unidades 5.SABOR:  eeee.. 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 2120 ymhos/em
6.potencial de Hidrogeno
3. TURBIEDAD: 04,53 UNT (pH): 07,77 unidades
SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/l
1. AMONIACO (NH;) 00,07 6. CLORUROS (CT) 07,00 | 11. SOLIDOS TOTALES 25,00
2. NITRITOS (NO2) 00009 | 7. FLUORUROS ( F) 0001 | 12. SOLIDOS VOLATILES 07,00
3. NITRATOS (NO3) 01,10 8. SULFATOS (S0°%) 01,00 | 13. SOLIDOS FLIOS 18,00
4, CLORO RESIDUAL - 9. HIERRO TOTAL (Fe) 0008 | 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 01,00
5. MANGANESO (Mn) 00,027 | 10, DUREZA TOTAL 1600 |15, SOLIDOS DISUELTOS 11,00
ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/L mg/L “mg/l
00,00 00,00 20,00 20,00

OTRAS DETERMINACIONES

OBSERVACIONES:

agua. =

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE OF WATER AND DE LA APJHA. - AW.W.A- WEF. 21" EDITION 2 005, NORMAS COGU,

INTERNACIONAL DE UNIDADES) ¥ 29001 ( AGUA POTABLE ¥ SUS DERIVADAS), GUATEMALA. Scd NS

Guatemala, 2011-10-25

b en Ingenieria Sanitaria Q‘UUsT’
Jefe Técnico Laboratorio

DIRECTORA XINUSAC FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—

- Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: hitp//cii. usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria. Facultad de Ingenieria.
Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Anexo 2. Andlisis bacterioldgico

| L | CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
] _ FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA £
2 N°e 19773
di " EXAMEN BACTERIOLOGICO
O.T. No. 28984 INF. No. A — 311 959

MYNOR ESAU__GARCIA IXPATA | PROYECTO: Eps « DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA
INTERESADO ~ (CARNE200511762) LA ALDEA CHHICHUPAC RABINAL BAJA VERAPAZ"

MUESTRA RECOLECTADA POR  Interesado DEPENDENCIA: FACULTAD DE INGENIERIAUSAC

LUGAR DE RECOLECCIONDE  Aipea  ciicupac | FECHA Y HORA DE RECOLECCION:  2011:09:19: 10b00min.
LA MUESTRA: RABINAL BAJA VERAPAZ

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: Nacimiento LABORATORIO: 2011-0920:09h 10 min. ___
MUNICIPIO: , Rabinal }

CONDICIONES DE TRANSPORTE: e
| DEPARTAMENTO: B Verpus o s
SABOR: 2e--- __ SUSTANCIAS EN SUSPENSION No_hay
ASPECTO: Clara CLORO RESIDUAL
OLOR: Inodora .

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES | PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 445 °C
¥
40,00 car FH+++ o s
3
0100 cam +4+++ +4++4+ +++-
.
0,10 o FH++4 +tt+d 4
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm’ >16x10* 350

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

OBS
In s

Guatemala, 2011-10-25

[ AN S 4
Vo.Bo. Zen @ 0s B, Lot §
Ing ico Col 420 2, USAC )
lnn’;:;:.c.n:om fcﬁgrg M. Sc.”en Ingenieria Sanitaria UaTEmA"

tofo—Td

N FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86200 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: hitp/cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria. Facultad de Ingenieria.
Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Anexo 3. Ensayo de compresion triaxial

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

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR
INFORME No.: 008 S.S. (o5 29,409
INTERESADO: Mynor Esau Garcia Ixpata
PROYECTO: EPS "EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES PARA LA ALDEA XOCOC, RABINAL, BAJA
VERAP,
Ubicacién: Manzana 40 Lote 58, Planes de Minerva Zona 11 de Mixco
Fecha: 03 de Febrero de 2012
pozo: 1 Profundidad: 2.50 m Muestra: 1

80

70
60

50
40

30

%"\
20 N

10/ / \
[ =

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Esfuerzo Normal (T/M?)

Esfuerzo Cortante (T/M?)

PARAMETROS DE CORTE:
NGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 24.17° | COHESION: Cu =  2.54 T/m? | I
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Limo arcillo-arenoso color café
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 2.5"X5.0"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado.
PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (T/m?) 5
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m?) 27.86
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 2.0
DENSIDAD SECA (T/m°) 1.59
DENSIDAD HUMEDA (T/m®) 1.90
HUMEDAD (%H) 20.5
Vo. Bo.

Inga. Telma Marigela Cano Mor@a
DIRECTORA CI/USAC

Jefe Seccion Mecénica de Suelos

N

“Teléfono (lircuu 2476- ‘4')‘) Planta 2443-9500
Pigina web: http://cii.us

t. 1502. FAX: 2476-3993
du.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria. Facultad de Ingenieria.

Universidad de San Carlos de Guatemala.
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e
- ~ N EA DE DISTRIBUCION, RAMAL 1 T
L~ PCcBYoE PVC & 17 DE .
et 260 PSI 250 PS EST PO AZIMUT DISTANCIA | COTA E-79 = 747.40 8727
VA A LINEA DE VA A LINEA DE — 26.25 A85.67
DISTRIBUCION DISTRIBUCION 7 ] 313533 1378 743,44 68.28 509.28
RAMAL 2 RAMAL 1 8o st 3107396 1762 73450 15.31 45147
kd 51 52 3163722 23.33 730 80 PErS 2857
e & ] B %.46 2255 1000 28710
o 23 5 m B30 () PTEY] e
: - 5 85 15.20 70259
955 2901
] u Cv. \ &5 85 22.20 70126 40.00 45147
& &7 13.00 552 57 1589 TR
v o ; e \ -~ = £20 LY 1200 49575
Boppmtd ™ 8 f Y £ B 31471648 14.00 52155 T TR
i £2 ! \ 29 o0 306'1718" 18.59 690,57 3344738 55.22 43136
;'. = 2 PROYECEKTTE « 91 319°37'17" 14.00 2003 FTTOTETS 5% T
L & | DE TERRENO DONDE] | = g 05346 Lo 67,62 12T .30 223
E5 . = SE HIBICA EL ] 2 93 44°17'18" 47.73 692,04 311212 4778 440,52
& | oy , ) 81 1797 251 800 43265
- L - ¥ 91 3415298 200 92,12 T T .
1T i \ f. 95 315°31'12" 0.0 602.50 3005754 10.00 20515
2 1 % 5174 697,62 3554538 ua 20450
E16 3 2 12.00 698,55 2641112 3093 389,90
o _." k. 69.15 EE422 2511718 2200 375.41
. _\ ¥ % 7755 668.73 28335 18" FERT] 36219

: 18 oe3t 100 56,35 65698 2330418 2288 35516

! % < i 2468 657.09 245°6" 19.08 35100

4 220, 5 : 102 20.00 B47.34 2841742 35.29 356.35

o £21 ~ PVC @ ¥ DE 160 PSI 2 Efg = 102 5631 54785 3907 36189

| - VIENE DE Luﬁ;ue o4 103 19.66 627.33 400 363,17
H e N CONDUCCION § 104 3.07 622.70 55,98 36863
| e, o i : 10¢ 341255 2762 61612 9.60 366,60
5 E25| 2 ~ -k | 104 19.91 61455 BOO 372.46
\ - E4 c36 G0N 22 624.12 32.60 23198
] E Ci-1 .10 61059 19.38 41453
= o

27\ 1y E3 o35 Cd-2 47.53 505.56 37.81 202.99
E20 2 P c43 8.2 593.34 382.45
ke o cia 1833 584.58 340,66
: o 5 105 38.65 S577.06 310.84
N &1l Jeppheto i 106 59.00 505.23 299.08

e c42 107 97134 48.00 596.87
£33 g 4 E1 13 2 4 292.46
N 3;15 E47 . E49 E50 E5Z = o / Elfl c38 a 156°24'18" 23.62 597.35 28460
- . E51 - o ES: - - EED! £3.€70 Cha 1 [ 208'40°24" 37.99 599.95 263,89

2 g 8 o = / A 25847 1500 Ses 7t
] E3 Ef 71 . E 27218

Ed1 E6S 68 g 570" ] 595,64
35 & 12 co5 / Eil 4 20335
et —_——— E40 & 18 £17 - 3 56°23'6 B 584.94 153+35'35" a9
o Gl 2 agresza’ 67.26 56476 A1 268,61
~ el T, 10:18'48" 5.1 543,91 253812 209.50
rasaue o 74 81 % 2561330 545,61
PV 1" VAA St L o2 AT N

odo
TANQUE DE DISTRIBUCION B4 o
85
EzX 627.00
= c4 oo %

_-/ | LINEA DE CONDUCCION 57 13'55'36" 59.27 510.86 4 R1-DZ 504,37
/ | ERENES 139048118 29.31 460.28 R1-03 63230
7 1 £sT PO AZIMUT DISTANGA | COTA £-0=1000.00 =) 48°5000" 55.06 4652¢ 102 53150

J'A CAJA TANQUE — m = PITT CTTT FTED N 35318 64.69 446,80 R1-D5 531088
DE CAPTACION 1 2 0TI 19,28 ] i 340M42'42" 56.99 581.57 R1-D& 27910112 53278
I 2 3 FITRTESS A 387.03 2 P 4124 560,68 R1-D7 29672647 535,32
e G 3 a 12505 19.34 B3 es ESE A0BIRE 25" 63644
l. 4 3 314°50'30" 238 980.02 £o7 o1 am'an” 63257
5 3 2389 7790 c2 32 53135
: o nranr 53136
. 6 7 967 97832 E96 L B g
1 7 3 139 71 25 P £
' 8 ) 5.84 E102
! ] 10 987
\ 10 11 49.95
% i 1 400
\ 1 13 199 LINEA DE DISTRIBUCION, RAMAL 2 e02
. [ 14 2600
\ i D SEaEAT T ST PO AZIMUT CISTANCIA | COTA €78 = 747.40 - o
s 15 L el 2267 | 7o 1 241204° 3173 -
\ PROYECCION LIMITE DE =+ b e £ 1 2 2w 01 iy o
- d 2 72! 1375
TERRENC DONDE SE i 15 1 289°a718° 2574 5 j L:‘lﬁ; e E0T
5 19 20 255173 10.00 2 EDS
HUBICA EL NACIMIENTO - = s T o = 4 s 1970530 1895 (o) o
- Y TANQUE e 5 3 1TS1E 269 28
s o 31 2 491513 2579 4
. . 22 23 2554005 19.72 b R2-E0 9 .14 car
e e 3 74 69T 784 A2-E0 ca8 107'5018" 42.89
SR e 7] 2 268°52'18 83 R2ED RA2.EL 65 10au" 4239
P 26 269°12'42" 754 R2-E1 R2£2 54720°30" 8730
% 7 25V ) R1E2 RIE3 005" 3093
i 7 28 LTI 1394 R2-E3 R2E4 CEMCET 4314 D !
| D ETALLE 1 2 Bl EIAA L1z, R-£4 R2ES 51°1542" 2483 P = .L
2 Ell 259726307 ZEA RLES c9 85'51'48" 15.00 E .
P e T INTRODUCGIGN DI AGUA POTABLE o oo
EN E-0 TANQUE DE CAPTACI ON 3 ik LU 80 RIE6 o 352736 3589
ﬁ iz ;7:‘:’;‘_ :g RLES cart 3Ty 3718
& - i e [EIE] ca:-z 01738 39,40
[ 3 SrsEar 1599 5 L8 a1
% a1 1581 o g 323 5
=l e T [ 3 2671 i
38 3 25.54 8 £32.0 015 SIMBOLOGIA
39 A0 40 00 £32-0 €32-1 27.38
0 a1 870 c1 caza 39,03 b JCIDOR BUSHING +54 [TeE ce
A 1 as €122 3 22.86
2 5 a7 iy | cus T FTED R vyt N el
o 4 97 4 10 3Lz o CASA, [GLESIA, ESCLI
u [0 .67 w 0 s B o e et
LOTE
L] L3 o) 1 =] 1200 2
i a7 051 " [ 1200 caunaes 1urprenros | =] TUBERIA DE CONDUCT ON
42 AE: 08 ey 1 Fr
r m L 2 T o ‘_ TANQUE DE DISTRBUCION | ——JfTUBERIA DE DISTRIBUCION
13 L 354" a7
] £ AT (LN
26" CIMIENTO
50 51 355 w0 2 L e 352 —
51 52 T256" 7.9 14 15 829'32 28.27 VALVULA DE ARE lcaRTACION
2 o e B2 35 16 e 2393 T T CO TR
o = T i 15 350 7471842 15.92 = % e | T
) 55 5 1987 ci50 cac1 el L E) bl Eginnicann O-lyg)
5 56 34T 2486 16 17 A5LATE" 2333 585.58
5% 57 242 ) 1 360 G438 1551 Se6.74 SRUZ PV S ) ESTACION BASE
] 5B 3465 1798 30 361 Frin) 017 574,76 T, Jconoan 045 DRl | cAJa PARA VALVULAS.
58 59 358735°54" 949 17 c7 40°26'54" 2801 566.16 T,
59 50 3.8 I 18 359°43'18 77,03 55038 O JESTACICHES: E LLENA CANTAROS
2] 61 1367 18 c1 247°35'48' 15,56 576.06 a5 —8— | INDICACION DE DETALLES.
Li3 L3 By 18 13 331'153 3438 570.97
i o 30 18 £330 arisz” 49.77 57518 e RAne N DELLE N A LD
[ [ 1996 - =
300 391 54°205" 35,32 56844
) 5 W 1729 = = e i L
65 6 212 2395 = [y,
3 & W15 .20 z = i S — FACULTAD DE INGENIERIA
A7 £8 19°57'48" 10,94 21 22 2200 52091
R i L | o 7YY — EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
= = 59T 7500 Can0. cao 1 95,00 45088 N PALES
0 7 3195318 L4 22 23 Bd.58 503,48 =
71 72 0543 24.00 3 24 8241 A78.07 4 =
7 e e T 1 = e e P DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA
= o e = = T o T T ALDEA CHICHUPAC, RABINAL, BAJA VERAPAZ
:: 75 ;;uz 8.7 €41-0 cdL1 6114'30" 154.69 44250 usicacion: ALDEA CHICHUPAC, MUNICIPIO FECHA:
7 51T .00 5 C42-0 19.11 456,82 RABINAL, BAJA VERAPAZ
E] kil 341°56'54" 34.00 c-0 cazl 2024 45877 i MAYO DE2013
b 2 2ostaL e B caz1 caza 24.80 438 i
] 75 AT ] RS i T Ta10 i g, ASESCR § LV O ROCAGUEL
NTENIDO:

L —
EPESSIA MYNCR GARC A

PLANTA GENERAL

Escala INDICADA




TANQUE DE
CAPTACION

VIENE DE E-21

o

SIMBOLOGIA

—p— [REDUCIDOR BUSHING +34 fiTee
ONE PRES O

I !- ey @ [RaroN DE TUBERIA
[ uf:gunsmmesm. ESCUELA
UL e
wssssn | TUBERIA DE CONDUCCION
TANQUE DE DISTRIBUCION | = | TUBERIA DE DISTRIBUCION
; [MACIMIENTO
£ B e - )
[TRCVOCA DE COnPOETIR ]
VALVULA DE LIMFIEZA —5
N e—
CRUZ PVC Oyl ESTACION BASE
T, J coposo®045° CAJA PARA VALVULAS
o | EsTACIONES | L Juuenscamaros
£ e ~@- | InDicACION DE DETALLES
QUEBRADA, RIO \ PIEZOMETRICA Q= LTS/SEG
= T FORE e coo |
| PASOIDE ZANJON
( CASETA DE BOWBEO CERCO
|SEGUNDARIAS PRINCIPALES

VA A E-43

S i

£ Eose TE00 == T DEE-22AE-42

¢ Escala 1/1500 +—-

| DEE-0AE-22

TANQUE DE
CAPTACION

Cp=1000.00 Q= 0.45 Lts/seg
V= 0.89 Mir/seg

Perfi de T
terrenc —--._.-.—...__,___'_____“-—_.- Cp=082.85
980.00 F--...___ |
‘-.._“
o |
970.00 I
e Q= 0.45 Lts/seg
860.00 -,
e V= 1.58 Mir/seg
-
s VALVULA DE S
AIRE & %"
940,00 ol
Perfil g~~~
SBo00 terreno
920,00
910.00
_— i g wWE T ; &
e = 18 13 |89 I8 W REE 8 2 A 3 & g Rzl 2 518 5 I8 E A EISET%N X stle 5
2 8 5 5 g 5 heeEy 5 ger & 8§ g 3 358 R grgg gh g s 5 fg ¢
g & & ¢ & & LT EE §8d 11 i i ) ia§& § 83 ] 3838 1° % iR b i g
- N =+ 0 © o~ @ = w @ ~ @ & = B
8 o o B & i 8& 83 g AT = i = b i ﬁﬁiﬁ Al é m%ﬁﬁ i ﬁﬁﬁ i g g
ol

77 tubos pvc @ 1" 280 psi 102 tubos pvc @ 3/4" 250 psi

ESCALA H: 1:1500
ESCALA V: 1750

==\ PERFIL LINEA DE CONDUCCION
E-0 A E-42

UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

|
|
|
| CTo: o

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA

ALDEA CHICHUPAC, RABINAL, BAJA VERAPAL

usicacion: ALDEA CHICHUPAC, MUNICIPIO FECHA:
RABINAL, BAJA VERAPAZ MAYO DE 2013

I
Ing. ASESOR SILVIO RODRGLEL

[ i
EPESISTA MYNOR GARCIA




=
47 48 B3 P T 55
B4 ——
e4s e
i E58 g59 B0 E01
E43
=)
VIENE DE E-41
+ Escala 1/15004==
| DEE-42AE-79 TANQUE DE DISTRIBUCION
{
|
~.
e SIMBOLOGIA
—
~. TEE
\" RAFON DE TUSERIA
500,00} Perfil do \__\‘ na— (1LY CASA, IGLESIA, ESCUELA
terreno a7 @ joE
890.00) 2 il sssssafl TUBERIA DE GONDUSCION
B || Tanauz ce oisTRI e[l TUSERIA DE CISTRIBUCION
880.0¢ = ; =} e NACIMIENTO
Tube;iém‘:‘lf & | vaLvuLa DE AIRE CAPTACION
870.0 Q= 0.45 Lis/seg VALVULA DE LIMPIEZA —={
V= 0.89 Mir/seg -O-lo
CRUZ PVC @] es1ACioN BASE
880.0 '”"—“——-——.-—_......._.,.__ Cp=856.20 T, Jcoposoroas: | [ can paRA VALVLLAS
f"'"--.._‘_._h | o [ esTaciones LLENA CANTAROS
850.0 '--..._\ ~@- [ INDICACION DE DETALLES
S~ QUEBRADA, RIO PIEZOMETRICA O= LTSISEG
b | RSt
840 \"‘---...___ — | canmino
""--..,\ PASO DE ZANJON
830.0 h"""‘-...,__ Q= 0.45 Lis/seg CASETA DE BOMBEC GERCO
‘."""'n.._,_‘. V= 1.58 Mir/seg SECUNDARIAS RINCIPALES. /
Perfil de S— /
H200 tetreno h"""'---..i,,~ /
| ‘\"--.._._
810.0 | bl
-..._,__\~
=
800.0 : \‘-\__
—
~_
7500 ‘-"""--...____
| e,
| "
780.0 L i ""'--..___‘__ Cp=772.40
Perfil de ™
770.0 / V terreno {
e TANQUE DE
| REDUCIDOR DISTRIBUCION
750.0 = IEHFF !b AP |
[ - N % g gl 5 I2 N lals glNs & sils lg le| Iz sll8l3 gz wllBisle 1o I8 sells 15 1s ©lsl lee= 18 e e
] 1 ! : 3 e d : 3 g = A : : . 4 1E } d : =] ) 3 T 3 s & =
- g 8 |8 g g §: rE5 § T E g F| E YT RE 2 g gfElE g & §£¥d & 8 B Y @E8g 2% 8 g |5
i 4 d 3 i 1 g 4 8§88 5% E| B C8d 8§ 3& 8 38 & I & &8 & & 8% 8 5 3 i B
o " ~ ® 9 = & =
g i b g I g f Ecd & g 8 8| & &8 g8 8 g ¢ & 5 & 8 § & BEg & g B A
Continuacion 3 ( il ) (
42 tubos pve @ 1" 250 psi 92 tubos pvc @ 3/4" 250 psi
|

de 102 tubos pvc @ 3/4" 250 psi

UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

ESCALA H: 1:1500

= PERFIL LI'NEA DE CONDUCCION ESCALAV: 1:760 ____

E-42 A E-79

CTO: &
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA
ALDEA CHICHUPAC, RABINAL, BAJA VERAPAZ
veicacién: ALDEA CHICHUPAC, MUNICIPIO FECHA:
RABINAL, BAJA VERAPAZ MAYO DE 2013

ONTENIDO:
PLANTA GENERAL Y PERFIL




TANQUE DE
DISTRIBUCICN

Q=030 Lts/seg

: V=115 Mtr/seg
590,00} =] —
—
580,00 e Cp=E7AS3
Perfil de
570. terreno
580.00
550.00
CAJA ROMPE
B0 PRESION CON V.F.
E107 530,00, 7':-__‘ - cp=52820 Q= 0,30 Lts/seg
= S— V= 1.15 Mir/seg
£ Escala 1/15004=+¢ Y 5 N Hh""""-w-_._. Cp=518.58
I DEE-107 AE-A7 N
510.00
500.00
4a0.00
480.00
470.00
100
460.00
£ N - == B RS B =
§lg & g g2 g8 ] IS g 2
o i L S i 4% 4 i B
AN d = = a - I~
-' +Escala 1/15004== 2 & bl 3 g i 3 by
DE E-79 A E-100 3 3 =
16 tubos pvc

34 tubos pvc ! i
pve @ 1/2" 315 psi @ 1/2" 315 psi

= PERFIL RAMAL A Escaiav: 1750
DISTRIBUCON E-107 A E-A7

—
Q= 0.76 Lts/seg SIMBOLOGIA

————
740,00 f= T —— L V= 1,06 Mtr/seg 3—JREDUGIDOR BUSHING 34 JreE
e AR S T
. e S L =
730,00 : __I_‘_ e ———— = m O CICfcAsA, IGLESIA, ESCUELA
| Perfil de T ——— Cp=724.277 5 ——
I~ B e oy
720,00 = terreno il Q= 0.65 Lislseg lcaou s s oeaos L= [TUBERIA DE CONDUCCION
I "\V"—' 1.50 Mtr/seg TANQUE DE DISTRIBUGIGN || s | TUBERIA DE DISTRIBUCION
El [CRT RO PRESTO |
710.00 - ‘\‘ NACIMIENTO
e N VALVULA DE AIRE CAPTACION
& iz ey
] I 1 VALVULA DE LIMPIEZA —_ﬁ ke
700.00 TFuperia - e o H(I:.‘V]UI.AUE TLoEe
,‘_,_-/#;7 CRUZ PVC [~ ESTACION BASE
690.00 T == T, Jcoooeor 045t OAJA PARA VALVULAS
T =TE o o || ESTACIONES J LLENA CANTAROS
680.00 it 3 -8~ || inDicacion D DETALLES
REDUCI | prezomeTRICA o= LTsssEG
670.00 — USHING & 1
—_ [T crervace soveeo frmred cerco
: =y 21y =g o
alf § R B = 5 & K BREAg B B8 ElE L BE] E I8 g ] i 5 Reeconohs FrncpaLEs
stk ¢ ¢ B R& £ B P ¥Bps B B R g g 3 g 5 8 & 3 § i
& R
i 8 8 5 8 § 5 3 888° 1 %1 s ¥ ¥ 83
e = o 5 = 0 P o )
g 8 § 8 g g8 & Fg3 & 38 & g & & 58 g £ o
)
; =R
92 tubos pvc @ 1" 160 psi 53 tubos pvc = :E
@ 3/4" 250 psi ES- kil
B
pi I

FACULTAD DE INGENIERIA

g

[ UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA

= PERFIL LINEA DE DISTRIBUCION RAMAL 1 b e = EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVSADO

E-79 A E-100 '

' DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA
ALDEA CHICHUPAC, RABINAL, BAJA VERAPAZ

1 usicacién: ALDEA CHICHUPAC, MUNICIPIC FECHA!

RABINAL, BAJA VERAPAZ

ONTENIDG:
PLANTA GENERAL Y PERFIL

Escala: INDICADA




i

660,00 -

650,00

~ Q= 0.65 Lts/seg
< V= 150 Mtfseg

DE E-100 A E-126

~

~

~

T~

Perfil de ‘\

terreno "N Cp=s4087

+ Escala 1/15004—

Sr2g

& £,
20 &1, 22 &1z, &1y

640.00 -
SIMBOLOGIA
620,00 3, fir=e
@ fraPon DE TUBERIA
620,00 | N CAJA ROMPE O OICHCASA, IGLESIA, ESCUELA
PRESICN CON V.F. p flote
810,00 e ]I TUBERIA DE CONDUCTION
Cp=605.43 = | TUBERIA DE DISTRIBUCION
— Q= 0.50 Lts/seg
600.00 Tt V=1.15 Miriseg 5
g —---.___,________- VALVULA DE LIMPIEZA
500,00 i =, S—— o [scNas ey e e
iE —— Cp=587.07 il
CRUZ PVC @)l ESTACION BASE
580.00 T ] coposo- o045t CAJA PARA VALVULAS
o | ESTACIONES -E LLENA CANTAROS
57000 |- S E— —@- | INDICACION DE DETALLES
QUEBRADA, RIO | PiEzomETRICA &= LTSiSEG
R a—
560.00 =] camino
PASO DE ZANJON
CAJA ROMPE CASETA DE BOMBEQ CERCO
550,00 PRESION CON V.F.
S ECUNDARIAS PRINCIPALES
Cp=540.00
540,00 R S Q= 0.40 Ltsfseg
‘-'----.._.__.______ V=0.91 Mtr/seg
530,00 T ——
--_—"—""“—---—..--—.
520,00 7, -—"""‘“'—--—--.______ Cp=520,38
510,00 e . N B
500,00 =N
490,00 CAJA ROMPE
PRESION CON V.F.
e Cp=478.05 Q= 0.40 Lts/seg
--—_--...-._..._____V: 0.91 Mtrfseg _
470.00 sl = \ ---.-—-_-____,______3;:—4es.99
o > Perfil de
b g
Frary IT_. . terreno
el =
450,00
440,00
e 8 38 I 58 B 5g &5 3 2 (8 gl 2 2 alig % ElIE S s 5 E & FlE] A éf 2
: Po§s T L z 2y i [ 8 ¢ 8 i % 53 § 49 gs § ¢ : 8 i
i iR g 5 3 8 8 g X i % ! i i 1 g 111 ! i g
2 S g 8 3 8 8 5 2 2 S E ¢ e 3 Ly e 2 2 8 & s i IS
o o o o b I ; z b i o b bl o h b 0 o o O @ & b b i
Continuan 53 tubos pve @ 3/4" 250 psi 47 tubos pvc @ 3/4" 250 psi 3 6 35 tubos pve @ 3/4" 250 psi

==\ PERFIL LINEA DE DISTRIBUCION RAMAL 1

ESCALA H: 1:1500
ESCALA V: 1:750

E-100 A E-126

76 tubos pvc @ 3/4" 250 psi

UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

cTo! =
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA
ALDEA CHICHUPAC, RABINAL, BAJA VERAPAZ
1l ueicacidn: ALDEA CHICHUPAC, MUNICIPIO FECHA:
RABINAL, BAJA VERAPAL MAYO DE 2013

PLANTA GENERAL Y PERFILL

Escaln [NDICADA




T DEE-126AECS

Q= 0.30 Lts/seg

+ Escala 1/150034=F

P

T DEE100AE-DD

N0 V= 1.15 Mir/seg
\
N
Perfil de ™
terreno 5
430.00 %
; N\, Cp=423.39
420,00
410.00
400.00
: CAJA ROMPE
390.00 = PRESION CON V.F.
=1 cpeagzis Q= 0.30 Ltsiseg
380.00 o | -—— V= 1.15 Mir/seg
i
—
= Cp=37136
370.00 |- - P
360.00 “—.']X\
BT
350.00 SN
CAJA ROMPE
340.00 PRESION CON V.F.
e Cp=330.00 Q= 0.30 Lts/seg
——— V=115 Mirfseg
——
—
320,00 e CPU31ET2
310,00
Perfil de
terreno
300.00
280,00
280.00
270,00 |—
FT g ik 2l : EgE ot
F g =
S U S i : §° 8
[-] - o '3 I~ o
B8 & : 88 B 3

7 tubos pvc @ 1/2" 315 psi

21 tubos pvc @ 1/2" 315 psi

= PERFIL RAMAL C

=

25 tubos pve @ 1/2" 315 psi

ESCALA H: 1:1500
ESCALA V: 1:750
m———

E-126 A E-C8

+Escala 1/15004=¢

P

670.00

660.00

650.00

640.00

£30.00

0+000

Q= 0.21 Ltsfseg

TSe V=0.82 Mitr/seg
S
C s
"'-n.,_‘-
~—.
‘-h._._‘
430,00 e
‘\~\
420,00 ---..___\ CoRTEAD
410.00
400,00
390,00
i Perfll de
380,00 - ‘IT terreno
EN
370.00 1=
o
—
360.00 _‘_l.l/.fj; =
=
Ji: el
i 1=
el e iz 5 @ 2 ERE = &
Bl S S iE> 311 F [
e = P
0 R 2§ 8 B B g
N 55 1ubos pvc @ 1/2" 315 psi
 —— PERFIL RA ESCALA H: 1:1500
N MAL B ESCALA V: 1:750
+ Escala 1/15004=—¢ - - T —_—
£ BT E-126 A E-B9
- -
| SIMBOLOGIA
N B3
[RAPON DE TUBERIA
[CASA, IGLESIA, ESCUELA
g ILOTE
: Pl TUBERIA DE CONDUCCION
I TANQUE DE DISTRIBUCICN = || TUBERIA DE DISTRIBUCION
AT HACIMIENTO
¥ (CAPTAGION
VALVULA DE LIMPIEZA —g
-o-
CRUZ PVC <@ EsTACION BASE
< T Jcooosross f CAJA PARA VALVULAS
o ESTACIONES i LLENA CANTAROS
-~ T ~@- | INDICACION DE DETALLES
‘\ QUEBRADA, RIO PIEZOMETRICA Q= LTS/SEG)|
e Q= 0.21 Lts/seg — [ camino
Fap VS 0.82 Mtr/seg PASO DE ZANJEN
& ~\ CASETA CE BEQ CERCO
""'-'-...._ SECUND,
~
\._\
Perfi de ~w CP=656.71
terreno
:{' 5
\ i/
Tu {/ <
3 El Jv“-‘ £ 2 = K .
@ i [ o <
o Q Ee ]
é 18 8 8 8

42 tubos pvc @ 1/2" 315 psi

= PERFIL RAMAL D

ESCALA H: 1:1500

E-100 A E-D9

ESCALA V: 1:760

> SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

IVERS

PROYECTO: ) s
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA

ALDEA CHICHUPAC, RABINAL, BAJA VERAPAZ
usicacidn; ALDEA CHICHUPAC, MUNICIPIC FCHA:
RABINAL, BAJA VERAPAZ MAYO DE 2013

7

.
Ing. ASESOR SILVIO RODRIGUEL

DisERo:
MYNOR G.
chlcuLoy
MYNOR G
DlBLIO:

MYNCR G.

L —
EPESISTA MYNOR GARCIA

CONTENIDO:
T PLANTA GENERAL Y PERFIL ‘

escals: [NDICADA




Q= 0.26 Lts/seg

TANQUE DE 700.00 =00 V=100 Mtr/seg
DISTRIBUCION B 08
x sco50 Sr——— e CPmB91.36
Q= 0.56 Lts/seg .
V= 1.29 Mtr/seg
s —— 680,00
ARL0L = """--w-h.---..
s
—
730.00 e Cpe728.44 670.00
Perfil de
toreno (F) LANTARAMAL E
12000 " DEcsAcEs |-Escala 1/15004—F £ 860.00
: : CAJA ROMPE
71000 850,00 |— PRESION CON V.F.
Tubgria ‘7‘7‘7k TR Cp=640.00
700,00 = 540.00 ——— Q= 0.26 Lts/seg
T ——— V= 1.00 Mtr/seg
60000 £30.00 = Ny T —————
% e Coee23
880,00 _c_;f_s_?.?sﬁ Qf 0.47 Lts/seg 620.00 Perfil de
_._-.____.____._‘__ V= 1.09 Mir/seg B terreno
£70.00 "--—_._---...____ Cp=668.18 610.00 i ‘:.—J_
|
660.00 ! §00.00 S
850.00 - 500.00
B = CAJA ROMPE
840.00 [—— == PRESION CON V.F. | e o I B e I e e
630,00 Cpgoanca Q= 0.42 Lts/seg 570.00 = - &
——— 9 : 3 E] o B ] b=
e e s |- T S I B L g
. - ~
520.00 s AN T —— co=s1bat B 2 2 i E & " ) b i )
w
610,00 - \
(] %
600,00 = 26 tubos pvc @ 1/2" 315 psi 39 tubos pve @ 1/2" 315 psi
S ESCALA H: 1:1500
cLlR ) e T i ‘(——\ PERFIL RAMAL E ESCALA V: 1:750
CAJA ROMPE - == ===
580.00 PRESION CON V.F. E 5 A E E6
Cps570.97 Q= 0.21 Lts/seg SIMBOLOGIA
570,00 o —— _V_:_E:ai-l\fltrfssg R > DUCIDOR BUSHING B4 fTeE
[1 RECUCECR = e T Y0 A T [raron oF rusemin
560.00 = = USHING @4 X | | e o casa, IGLESIA, ESCUELA
oA
E_ @ fore
§50.00 Calpaits 2 yrprnego | = TusERIA OE cooUCTION
TANQUE DE DISTRIBUCION || s | TUBERIA DE DISTRIBUCION
540.00] [NACIMIENTO!
CAJA ROMPE VALVULA DE AIRE CAPTACION
530.00 - = PRESION CON V.F. BT A ] i
I [ _ s
i Cp=520.91 8_‘ 0.15 Lts/seg GRUZ VG @] esTifion oise
: = |:7,T «-____..___________“__._“____-E.-Sil\iirlseg Cp=515.49 T, [ coooeo 04s° | § cafh para vaLvuLas
= & ol S ESTACIONES LUENA CANTAROS
510.00 | = Parfil de e ntn hif .
s terreno B R eac o = —@- || J0iCACION DE DETALLES
= L}— @] QUEBRADA, RIC
500.00 : = —
490.00 !
480.00 4 . B
i |—'.|
HI=IIT
470,00 T
= o = T =
qT k& o ol e la 1z8 |z s Iz & & & (g 2l g5 mIgE 1 T gl 18 T E s 17 d s 3
H B gie S e 8 d° s 5 E° § § % gl e & ¥ §i g8z I : u g |18 2 2 I g e
i) i il T O & §F 0% & & & 5 3z ] i ) O 8 i I
@ = o O = 2 = p e = o = o P T ) @ g 5 I 5 g
& o o @ 5 8 8 G i it & P i b o i i o b & A a8 h] & 3
( 5 s | 26 tubos pvc @ 1/2" 315 psi ; { y

TAMQUE DB

38 tubos pve @ 3/4" 250 psi

== PERFIL LINEA DE DISTRIBUCION RAMAL 2

ES

30 tubos pvc @ 3/4" 250 psi

41 tubos pvc @ 3/4" 250 psi

ESCALAH: 1:1600
ESCALA V: 1:750

E-79 A E-25

8 €7 w

CN-RAMAESE———

DE E-79 A E-25

+Escala 1/1500+4=F

(31)

EA3

[31]

€23

36 tubos pve @ 1/2" 315 psi

UNIVERSIDAD SA ARLOS DEGUATEMALA
FACULTAD DEINGENERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

iCTO: 1
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA
ALDEA CHICHUPAC, RABINAL, BAJA VERAPAZ
usicacién: ALDEA CHICHUPAC, MUNICIPIO
RABINAL, BAJA VERAPAL

FECHA:
MAYO DE 2013

fconTENIDO:
PLANTA GENERAL Y PERFIL ‘

fEscALs: INDICADA

e e
EFESSTA MYNOR GARCIA




2.05
a1 0.4 0.0 d1s
s 4038+ N ERa ) [ 1.975 A

‘ estribo @ 1/4" @ 0.20 0,08 BASTONES @ 31 @ 0.20 | 4 ? 3:5-.+ —
4 ! h ' @0,
0.15 278 015 = F B _ . _ | /esn 0@ 14" @
;. L E !
o @ozets 7 =
\ —0 3/8° @ 0.05 ] ]
i
4,60 ‘ 4038
'y
| estribo & 1/4" @ 0.20
0% 030 2.60 L0, om | =4 I \ (5 e /
0.80 | & ° 070 ? 48" @ 0.25 / _
b | o
{ 5| 5 2 348" @025
} | | ) ,‘t 0" e 0.150 e
| £.07508' 0150 57 0.0750¢ 0150 5 57eg
| ° 0.0 0.30
g " o &
: : i SECCION A-A
s ESCALA 1:20
2| 3.05
= R . ] 0.15 0.10 010 0125
i 2 all i t=0.10 4o 308"+ 1975 it 0.60 (17 4oam+ ‘
| s gl B ESTRIBO @ 14* @ 0.20 BASTONES 2 314' @ 0.5 2 sstribo @ /4" @ 0.20
5 ! | M| oW | @ 0\ s /
@ i 1 0.60 0.60 IF o
E 3 = o . | M—T T—v- T =0— D o8
i i - i 1ET e =
[ == 1 | 3 | = B /8" @ 0.2
‘ : i N /] Q Lo S 4038+
| B
e T | 048 0.4 0= ESTRIBO o 14" @ 0.20
2 2 PROYECCION DE | A r b 2 Q | —
5 o L rapADERA, VER | Al
DETALLE EN ESTA HOUA §
| 3/8' @0.25 e " @025 ;
e 2 Im K 00750}/ 0.150 Y5 mzes e R0 00750/ 0150 {5
- = E
PROYECCION DE i 0.30 0.320
LOSA DE TECHO E | & ! Ll )
T T
PROYECCION DE TUBO DE F SECC]ON B—B
VENTILACION HG 2 &' | L . ESCALA 1:20
! L PHOYECCIONDE; HEMBRA DE
=) WGA PER{MFTH’AI( BORDE DE LOSA DE TECHO -gnx1’,4ux1 17m
3 5 i
e 1 FENERATE HALADOR & 12-\ Uiiibaiee
N g 2°%1/4"%0.43m e 0.92 k| [ 2"X1/4"X0.43m.
| FPROYECCION DE MURC ¢.20 ) e
! 238" @22 ey —
£ [, EN AMBOS SEN[TFP S g
PLANTA LOSA DE TECHO 5 = : Fe <
—— s ESCALA 125 dE I “L{ et ¥
v | | \ 2
H | 8 S|
ki LISATADO DE MATERIALES o0 |
CANTIDAD |
DESCRIPCION UNFDADI 001 ‘G
CEMENTO 127 5acos ‘
PIEDRIN 1.00 m3 I
PLANTA DE TANQUE PIEDRA 19.00 ms |
ESCALA 1:25 ARENA DE RIO 20.00 m3 |
TABLA DE PINO RUSTICA 1"X12"X[i0' 25 u ‘
PARALES DE 3"X4"X8' 9 u I
CLAVO DE 3" 20 Ibs.
ALAMBRE DE AMARRE 20 Ibs.
HIERRO DE 1/4" 8 var.
HIERRO DE 3/8" 25 var.
HEMBRA DE 2" X 1/4" ; 2 m.
| DETALLE DE TAPADERA
| — ESCALA 1:10
VIGA PERIMETRAL 0,15X0.20 0.075 0.075 ) 0.075 0075 |
40 3/8" + ESTRIBO L 3.0 / bt llis ot J 3.05 i

o 14" @020

@ 1/4" @ 0.20

| | NOTAS GENERALES:

MATERIALES:
1.- CONCRETO: SE USARA CONCRETO CON ESFUERZO DE RUPTURA
A COMPRESION DE 210 Kg/ord (3000 |b/Pig2) A LOS 28 DIAS

2.- ACERO DE REFUERZOQ: SE USARA ACERO DE REFUERZOQ DE
fy = 2810 Kg/em?*(GRADO 40 KSI) ESPECIFICACION ASTM A815

O
1.70

3.- VARIOS:

LOS MUROCS ESTAN DISERNADOS PARA TRABAJAR TANTO SOBRE
COMO BAJO TIERRA,

4.- TODAS LA DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS.

5.- LOS RECUBRIMIENTOS SERAN DE 3cm. EXCEPTO DONDE SE
INDIQUE LO CONTRARIO Y ESTE SE MEDIRA ENTRE EL ROSTRO
DE LA BARRA Y LA SUPERFICIE DE CONCRETO.

6.- EL TERRENO BAJO LA LOSA DEL PISO DEBERA SER PER-
FECTAMENTE APISONADO,
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ESPECIFICACIONES;
EL CONCRETO CICLOPEO, SE CONFORMARA CON 67% DE PIEDRA, QUE
EQUIVALE AL 80% DEL VOLUMEN A CONSTRUIR; MAS 33% DE MORTERC ©
CONCRETO SU PROPORCION SERA
v §SACOS DE CEMENTO
< 0,38 m’ DE ARENA DE RIO, APROX=20 BOTES (5 GAL)
¥ 0.53m* DE PIEDRIN, APROX=26 BOTES (5 GAL}
v 0,33 m* DE PIEDRA DE RIO ( »47), APROX=18 BOTES (5 GAL)
¥ 5.7 GALONES DE AGUA POR SACO
» LAS PIEDRAS PARA EL CONCRETO CICLOPEQ NO DEBERAN SER MAYORES
DE J4 DE LA SECCION A CONSTRUIR M MENCRES CE 2
* ENLAS FUNDICIONES DE CONCRETO (LOSAS DE PISD Y TECHO,
TAPADERAS, SOLERAS, ETC) SE USARA UNA PROPORCION 1:2:3, EN LA CUAL.
PARA 1 METRO CUBICC DE CONCRETO A FUNDIR SE USARAN
¥ 96 8ACOS DE CEMENTO
+ 0.51METROS CUBICOS DE ARENA
+ 0.77 METROS CUBICOS DE PIEDRIN
+ ELINTERIOR DE TANQUES Y CAJAS, QUE ESTEN EN CONTACTO CON AGUA,
¥ EL EXTERIOR VISIBLE DE LOS MUROS, SE RECUBRIRA CON MORTEROC EN
PROPORCICN 1:3, PCSTERICRMENTE LAS SUPERFICIES EN CONTACTO CON
AGUA, SE RECUBRIRAN CON UN ALISADO DE CEMENTO EN PROPORCICN 1:1
(CEMENTO Y ARENA DE RIO CERNIDA) Y EN EL EXTERIOR SE RECUBRIRA
COM UN CERNIDO DE CEMENTO EN PRCPORCION 1:2 (CEMENTO Y ARENA DE
RIO CERNIDA)
CONCRETO: SE UZARA CONCRETO CON UN ESFUERZO DE RUPTURA A
COMPRESION A LOS 28 DIAS DE 210 Kgfem? (3000 It/puf),
+  ACERODE REFUERZO: SE UTILIZARA ACERC DE REFUERZO DE Fy= 2,610
kglen? (Grada 40 ) NORMA ASTI AG15.
*  LAS LOGAS DE TECHO Y LAS TAPADERAS, TENDRAN EL DESNIVEL
NECESARIO PARA DRENAR EL AGUA DE LLUVIA AL MENOCS UN 1%
* EL TERRENO BAJO LA LOSA DE PISO, DEBERA SER PERFECTAMENTE LIMPIO
¥ AFISONADO
+ EL PREDIO DONDE SE UBIQUEN LOS NACIMIENTOS Y LOS TANQUES, DEBE
CERCARSE CON POSTES DE MADERA ROLLIZA Y 4 HILOS DE ALAMBRE
ESPIGADS
+  TCDA LA TUBERIA PARA REBALSE Y DRENAJE, SERA PVC CLASE 160 PARA i
AGUA POTABLE)
+ ELMEZCLON A UTILIZAR SERA EN PROPORCION 1:5 (3.8 gg DE CAL Y 1.25 DE
ARENA AMARILLA)
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* EL CONCRETO CICLOPEQ, SE CONFORMARA CON 67% DE PIEDRA, QUE.
EQUIVALE AL 80% DEL VOLUMEN A CONSTRUIR; MAS 33% DE MORTERO O
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¥ 0,33 m® DE PIEDRA DE RIO ( 4"}, APROX=18 BOTES (5 GAL)
v 5.7 GALONES DE AGUA POR SACO

¢ LAS PIEDRAS PARA EL CONCRETO CICLOPEQ NO DEBERAN SER MAYORES DE %
DE LA SECCION A CONSTRUIR NI MENCRES DE 2'

+ EN LAS FUNDICIONES DE CONCRETO (LOSAS DE PISO Y TECHO, TAPADERAS,
SOLERAS, ETC.) SE USARA UNA PROPORCION 1:2:3, EN LA CUAL PARA 1 METRO
CUBICO DE CONCRETO A FUNDIR SE USARAN

v 9.6 SACOS DE CEMENTO
* 0.51 METROS CUBICOS DE ARENA
¥ 0.77 METROS CUBICOS DE PIEDRIN

+  ELINTERIOR DE TANQUES Y CAJAS, QUE ESTEN EN CONTACTO CON AGUA, Y EL
EXTERIOR VISIBLE DE LOS MUROS, SE RECUBRIRA CON MORTERO EN
PROPORCION 1:3. POSTERIORMENTE LAS SUPERFICIES EN CONTACTO CON
AGUA, SE RECUBRIRAN CON UN ALISADO DE CEMENTO EN PROPORCICN 1:1
(CEMENTO Y ARENA DE RIO GERNIDA) ¥ EN EL EXTERIOR SE RECUBRIRA CON UN
CERNIDO DE CEMENTO EN PROPORCION 1:2 (CEMENTO Y ARENA DE RIO
CERNIDA)

+  CONGRETO: SE UZARA CONCRETO CON UN ESFUERZO DE RUPTURA A

COMPRESION A LOS 28 DIAS DE 210 Kg/em? (3000 Ib/pult).

Qciﬁo DE REFUERZO: SE UTILIZARA ACERO DE REFUERZO DE Fy= 2,810 kg/em?
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A il EN LA LINEA DE CONDUCCION LAS CAJAS ROMPE PRESION NO
i TENDRAN VALVULA DE FLOTE, SIN EMBARGO TODA LA
I ESTRUCTURA DE LA MISMA ES EXACTAMENTE IGUAL A LA
QUE SE MUESTRA EN ESTE PLANO, POR LO TANTO SE PUEDE
013 USAR ESTE PLANC COMO GUIA PARA LA CONSTRUCCION DE
i CAJAS ROMPRE PRESION SIN VALVULA DE FLOTE.
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T Caja Rompe Presién con Valvula de Flote
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* 73| CAJA PARA LA LLAVE DE COMPUERTA Y PASO
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£ HALADCR @ 1/4"

EL CONCRETO CICLOPEQ, SE CONFORMARA CON 67% DE PIEDRA, QUE
EQUIVALE AL 80% DEL VOLUMEN A CONSTRUIR; MAS 33% DE MORTERO O
CONCRETO SU PROPORCION SERA

¥ § SACOS DE CEMENTO

v 0.38 m* DE ARENA DE RIO, APROX=20 BOTES (5 GAL)

v 0.53 m® DE PIEDRIN, APROX=28 BOTES (5 GAL)

¥ 0.33 m® DE PIEDRA DE RIO ( >4"), APROX=18 BOTES (5 GAL}

v 5.7 GALONES DE AGUA POR SACO
LAS PIEDRAS PARA EL CONCRETO CICLOPEC NO DEBERAN SER MAYORES DE %
DE LA SECCICN A CONSTRUIR NI MENORES DE 2"
EN LAS FUNDICIONES DE CONCRETQ (LOSAS DE PISO Y TECHQO, TAPADERAS,
SOLERAS, ETC.) SE USARA UNA PROPORCION 1:2:3, EN LA CUAL PARA 1 METRO
CUBICO DE CONCRETO A FUNDIR SE USARAN

v 9.6 SACOS DE CEMENTO

¥ 0.51 METROS CUBICOS DE ARENA

¥ 0.77 METROS CUBICOS DE PIEDRIN
EL INTERIOR DE TANQUES Y CAJAS, QUE ESTEN EN CONTACTO CONAGUA, Y EL
EXTERIOR VISIBLE DE LOS MUROS, SE RECUBRIRA CON MORTERO EN
PROPORCION 1:3. POSTERIORMENTE LAS SUPERFICIES EN CONTACTO CON
AGUA, SE RECUBRIRAN CON UN ALISADO DE CEMENTO EN PROPORCION 1:1
(CEMENTO Y ARENA DE RIC CERNIDA) Y EN EL EXTERICR SE RECUBRIRA CON UN
CERNIDC DE CEMENTO EN PROPORCION 1:2 (CEMENTO Y ARENA DE RIO
CERNIDA)
CONCRETO: SE UZARA CONCRETO CON UN ESFUERZO DE RUPTURA A
COMPRESION A LOS 28 DIAS DE 210 Kg/om? {3000 Ib/puf?).
ACERO DE REFUERZO: SE UTILIZARA ACERO DE REFUERZO DE Fy= 2,810 kglem®
(Grado 40 ) NORMA ASTM AB15.
LAS LOSAS DE TECHO Y LAS TAPADERAS, TENDRAN EL DESNIVEL NECESARIO
PARA DRENAR EL AGUA DE LLUVIA AL MENOS UN 1%
EL TERRENO BAJO LA LOSA DE PISO, DEBERA SER PERFECTAMENTE LIMPIO Y
APISONADC
EL PREDIO DONDE SE UBIQUEN LOS TANQUES, DEBE CERCARSE CON POSTES
DE MADERA ROLLIZA Y 4 HILOS DE ALAMBRE ESPIGADO
TODA LA TUBERIA PARA REBALSE Y DRENAJE, SERA PVC CLASE 160 (PARA AGUA
POTABLE)
EL MEZCLON A UTILIZAR SERA EN PROPORCION 1:5(3.8 qq DE CALY 1.25DE
ARENA AMARILLA)
ESPECIFICACIONES PARA VALVULA DE FLOTE: CUERPO Y VARILLA DE BRONCE,
SELLO DE CAUCHO, PELOTA DE COBRE, PRESION DE TRABAJO 100 Lbs/pulg?,
INSTALACION HORIZONTAL, DESVIACION MAXIMA PERMITIDA DE 45°

1

REFERENGIA DE MATERIALES
TEE REDUCTORA PVC @ TUBERIA PRINCIPAL X 1/2"
NIPLE (TUBO) PVC LONGITUD VARIABLE @ 172"
ADAPTADOR MACHO PVC @ 1/2"
LLAVE DE PASO DE BRONCE @ 1/2"
TUBO PVC LONGITUD VARIABLE @ 1/2"
CODC PVC 80° @ 1/2"CON ROSCA
NIPLE HG 1.50 @ 1/2"
CODO HG 90° & 172"
NIPLE HG 0.15 & 1/2"
ADAPTADOR HEMERA HG @ 172"
LLAVE DE CHORRO DE 172"
72| LLAVE DE COMPUER] A DE @ 172" DE BRONGE

8|za@r~|s>.cr-+;u~—|

TAPADERA DE CONCRETO
DE 0.50x0.50x0.60 m

NOTAS:

. LAS VALVULAS SE ASENTARAN SOBRE UN LECHO

DE ARENA PARA FACILITAR EL DRENAJE
LAS CAJAS ¥ TAPADERAS SE CONSTRUIRAN DE
CONCRETO F'C = 210 kg/iem

TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN
CENTIMETROS

EL HIERRO DE REFUERZO SERA DE @ %" LEGITI|
GRADO 40

TODAS LAS PAREDES IRAN ALIZADAS CON SABI
PROPORCION 1CEMENTO, 2 ARENA DE RIO
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FACULTAD DE INGENIERIA
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"% DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA
ALDEA CHICHUPAC, RABINAL, BAJA VERAPAZ
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==~ _PLANTA BAJA ILUMINACION

ESCALA: 1:75

SIMBOLOGIA

TABLERO DE DISTRIBUCION

LAMPARA DE CIELO

TUBO PVC ELECTRICO @ 3/4"

LINEA VIVA

LINEA NEUTRA

LINEA RETORNO

INTERRUPTOR SIMPLE H=1.20 S.N.P.T.

INTERRUPTOR DOBLE H=1.20 S.N.P.T.

BI* [* P ||

PUENTE 3way

KW= # UNID X | 10/ |00

AMP = # UNID X 100/ 1000

3.60

Cable de Empresa Electrica
V// que abastece de energia
b

Contador o medidor de
Energia Electrica

2.50

Condult de
salida hacia
el tablero
gral. de
cortacircuitos

Columna en muro de circulacion

Tablero gral.
de distribucion
de circutos

Nivel de
Bangueta

Baja tubenia para
Instalacion de fuerza

DETALLE ACOMETIDA
ELECTRICA TIPO RESIDENCIAL

Sin Escala
NOTA:
Se recomienda que el tablerc general de distribucion
de crreuitos sea colocado a ura altura de 1.50 mts. a .70 mts
metros sobre el nivel de piso, para evitar que nifios
manipulen los fipp-ones o corta circuitos
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