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Agua potable
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AWWA
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GLOSARIO
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Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y

Sismica.
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Carga sismica

Carga viva

Caudal
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Columna

Dotacion

Peso muerto soportado por un elemento estructural,

incluyendo el peso propio del elemento.

Es provocada por las acciones que un sismo provoca
sobre la estructura y que deben ser soportadas por
esta.
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entre otros, soportada por determinado elemento.
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gue sirve para soportar la estructura horizontal de un

edificio.
Término que se utiliza para designar la cantidad de

agua que una persona necesita por un dia para

satisfacer sus necesidades.
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Longitud de desarrollo

Momento de disefio

Periodo de disefio

Rigidez

Viga

Es la magnitud de una fuerza por unidad de area.
Existen esfuerzos de tensién, flexion, compresion y

cortantes.

Es la minima medida de una varilla anclada al
concreto, para evitar que falle por adherencia. Es la
longitud que se requiere anclar una varilla de acero
dentro del hormigén, para alcanzar los esfuerzos

especificados en el disefio.

Es el momento resistente afectado por un factor de
magnificacion, el cual asegura que los elementos
estructurales son disefiados para soportar las fuerzas

actuantes con cierto margen de seguridad.

Es el tiempo durante el cual un sistema dara un
servicio satisfactorio a la poblacion, estableciendo su
limite en el momento que su uso sobrepase las

condiciones de disefo.

Capacidad de un elemento estructural para soportar
esfuerzos sin adquirir grandes deformaciones o

desplazamientos.

Elemento estructural rigido, generalmente horizontal,
proyectado para soportar y transmitir las cargas
transversales a que estd sometido hacia los

elementos de apoyo.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacidn contiene la informacion sobre las
actividades realizadas durante el periodo del Ejercicio Profesional Supervisado
en el municipio de Solol4 del departamento de Solol4, en respuesta a la solicitud
de apoyo técnico-profesional efectuada por parte de la Municipalidad de Solola a

la Universidad de San Carlos de Guatemala.

En la primera parte se presenta una investigacion de tipo monogréfica, tanto
del caserio El Barranco de la aldea El Tablon, como de la cabecera municipal. La
segunda parte contiene todo lo concerniente a la fase del servicio técnico
profesional, en la cual se desarrolla el disefio de los proyectos: sistema de agua
potable para el caserio El Barranco de la aldea El Tablon y disefio del edificio
para el mercado de mayoreo, los cuales al momento de ser ejecutados brindaran

mejores condiciones de vida a los habitantes de dichas localidades.

En el presente trabajo se describen los aspectos técnicos que intervienen
en el disefio, los criterios utilizados y los estudios de laboratorio realizados para
los mismos. Al final se presentan las herramientas de céalculo utilizadas y los

planos respectivos a cada proyecto.
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OBJETIVOS

General

Contribuir al desarrollo de las comunidades del municipio de Solola,

disefiando los proyectos: Sistema de agua potable para el caserio El Barranco

de la aldea El Tablén y, edificio para el mercado de mayoreo en la cabecera

municipal.

Especificos

1.

Desarrollar una investigacion monogréfica y diagnéstica sobre las

necesidades de servicios basicos e infraestructura del lugar.

Realizar el disefio de un sistema de agua potable para los habitantes del

caserio El Barranco de la aldea El Tablén, del municipio de Solola.

Realizar el disefio del edificio para el mercado de mayoreo en la cabecera

municipal del municipio de Solola.

Determinar las bases para una administracion, operacion y mantenimiento
de los proyectos, buscando que estos permanezcan en Optimas

condiciones.

Contribuir con las comunidades, brindandoles soluciones favorables a
problemas reales, y a la vez, proyectar los servicios de investigacion y
apoyo de la Universidad de San Carlos de Guatemala y la Facultad de
Ingenieria por medio del Ejercicio Profesional Supervisado.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion es resultado del Ejercicio Profesional
Supervisado de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de

Guatemala, realizado en la municipalidad de Solola.

En el primer capitulo se encuentra el diagndstico previo, dando a conocer
datos sobre el municipio de Solola que pertenece al departamento con el mismo
nombre, estd ubicado a 138 kilébmetros de la ciudad capital y segun el diagndstico
practicado durante la realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado en la
municipalidad, los proyectos de mayor importancia son los tratados en el

presente trabajo de graduacion.

En el segundo capitulo se desarrolla la parte técnico-profesional, el cual
consiste en el disefio de un sistema de agua potable para los habitantes del
caserio El Barranco de la aldea El Tablén, del municipio de Solola y el disefio del
edificio para el mercado de mayoreo en la cabecera municipal del municipio en

mencion.

El informe del Ejercicio Profesional Supervisado esta enfocado en el
planteamiento de soluciones técnicas y econdmicas factibles para ambos
proyectos, presentando como parte de los disefios de los mismos, los calculos,
presupuestos y planos finales respectivos. Presentando al final las conclusiones

y recomendaciones correspondientes.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia del caserio El Barranco, aldea El Tablon, municipio de
Solola y monografia de la cabecera municipal y departamental de

Solola e investigacion diagnoéstica

Es importante conocer la situaciébn actual y antecedentes histéricos,
sociales, economicos, politicos entre otros de los lugares en los cuales se

localizan los proyectos.

1.1.1. Aspectos generales del caserio El Barranco, aldea El

Tablon, municipio de Solola

Entre los aspectos geogréficos, histéricos, econdmicos, sociales y
demogréficos del caserio El Barranco, aldea EI Tablén, encontramos los

siguientes.

1.1.1.1. Localizacién

El caserio El Barranco, aldea El Tablén se encuentra en el &rea norte del
municipio de Solola a una distancia de 6 kilometros de la cabecera municipal,
situado a 2 380 metros sobre el nivel del mar en las coordenadas latitudinales
14° 48’ 30” norte y longitudinales 91° 11’ 15” oeste.



Figura 1. Mapa: caserio El Barranco, aldea El Tablon, Solola
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Fuente: SIG Manctzolojya’. 2009.

1.1.1.2. Colindancias

El caserio El Barranco, aldea El Tablén colinda al norte con el caserio
Cooperativa Tablon, al oeste con Los Yaxdn Chaquijya y colonia Maria Tecun, al
sur con el caserio Yaxon Neboya y Central Tablén y al este con el caserio Central

Tabloén.

1.1.1.3. Resefia histoérica

La comunidad comenzé las gestiones de superacion el 15 de febrero del
1974, siendo esa fecha donde se conmemora su fundacion. En ese tiempo el
lugar no tenia nombre, por lo que fue necesario buscarle un nombre para
gestionar una escuela, siendo el maestro Francisco Axpuac quien toma la
decision de llamarlo caserio El Barranco, por ver que los habitantes estaban
ubicados en un barranco.



En ese entonces se desarrollaron los tramites requeridos para la obtencion
de las instalaciones educativas propias de la comunidad para facilitar el acceso

a la educacion primaria.

Luego en 1982 el conflicto armado interno provocé la timidez de los vecinos,
sin embargo, lograron el apoyo institucional de FONAPAZ en la construccion de

otras tres aulas mas en la comunidad.

Entre los lideres de la comunidad que més lucharon por obtener todos estos
proyectos, se mencionan a los miembros del comité Promejoramiento desde la
fundacion del caserio, alcalde auxiliar, y el érgano de coordinacion COCODE

durante los ultimos afnos.

1.1.1.4. Fiestas del lugar

Los dias especiales y tradicionales en la comunidad son varios, pero entre
las fechas importantes se mencionan: seis y siete de enero, en los cuales se
celebra el dia de Reyes; Semana Santa, en la cual se conmemora la pasion,
muerte y resurreccion de Jesus siendo una época de unién familiar y de reflexion;
uno y dos de noviembre, por la celebracion del dia de todos los Santos y de los

difuntos.

En Navidad y Afio Nuevo cuando se conmemora el nacimiento de Jesus,
por lo que se realizan actividades religiosas como: posadas, la quema de

cohetillos y para estas fechas se comen manzanas, uvas, peras y tamales.



1.1.1.5. Clima

La estacion meteorologica mas cercana es la de Santiago Atitlan, ubicada
en el municipio de Santiago Atitlan en el departamento de Solola. La distancia
entre el caserio El Barranco de la aldea El Tablon y la estacion es de 19,07
kilbmetros. La lluvia promedio es de 1 545,8 mm anuales en el departamento de
Solola, tomando como tiempo de estudio el periodo del 2001 al 2016. Los datos

obtenidos de la estacidn son los siguientes:

o Humedad relativa promedio: 72,19 %.

o Temperatura promedio: 18,54 grados centigrados.

o Temperatura minima promedio: 7,07 grados centigrados.

o Temperatura maxima promedio: 27,31 grados centigrados.

o Punto de rocio promedio es de 12,96 grados centigrados.

o Evaporacion: 0,01 mm.

o Radiacion global promedio es de 209,03 vatios por metro cuadrado.

Sin embargo, segun registros de la Municipalidad de Solola se tiene que el
clima predominante de la region es es frio, con fuerte presencia de viento. La
temperatura maxima registrada es de 21 °C, la media de 13 °C y la minima de
8 °C. Se mencionan estos datos debido a la distancia de la estacion mencionada
anteriormente al punto en estudio, ademas de que las condiciones geogréficas y

meteoroldgicas de ambos lugares son diferentes.

1.1.1.6. Situacion demografica y poblacion actual

La poblacién del caserio se distribuye segun edades y sexo tal como se

muestra en la tabla I:



Tabla l. Poblacion del caserio El Barranco, aldea El Tablon, Solola

Rango de edad Mujeres Hombres |TOTAL %

De 0 a <9 afios 259 251 510 31,19
De 9 a < 20 afios 319 168 487 29,79
De 20 a < 49 afios 254 243 497 30,40
49 0 mas 71 70 141 08,62
TOTAL 903 732 1635 100,00

Fuente: Departamento de Catastro, municipalidad de Solola.

Del total de habitantes, la poblacion predominante es de origen Maya
Kagchiquel correspondiéndole el 97 %, mientras el 3 % es de ascendencia no
indigena. En cuanto a la composicién por sexo, las mujeres representan el
55,23 % y los hombres el 44,77 %. Es muy importante considerar que la

migracion a la ciudad capital y a Estados Unidos hace variar dichos datos.

1.1.1.7. Idioma

El idioma predominante es el Kaqgchiquel, ya que este se usa en el medio
familiar y local, pero debido a la necesidad de comunicacion la poblacion en su

mayoria es bilingle kagchiquel-espafiol.
1.1.1.8. Religion
La espiritualidad y religiosidad de la comunidad se presenta de forma

variada, existiendo expresiones enraizadas en la cosmovisidén del pueblo maya,

representadas por los Ajq’ij o Guias Espirituales, lugares sagrados o altares



ceremoniales. Pero también existen expresiones religiosas cristianas en sus

denominaciones catdlica y evangélica.

1.1.1.9. Vias de acceso

De la principal entrada a la cabecera del municipio, que es por la Carretera
Interamericana, iniciando del punto denominado Las Trampas, en el canton
Xajaxac, existen dos entradas al caserio de las cuales solo una esta adoquinada

parcialmente, siendo el resto y la otra entrada de terraceria.

1.1.1.10. Actividades socioecondmicas y actividades

productivas

La poblacion del caserio El Barranco se dedica principalmente a la
agricultura, aungue también existen tejedores que se dedican a la elaboracion de
cortes tipicos. Debido a la poca oportunidad laboral existente en el medio local,
muchos jovenes y adultos migran a paises, principalmente a Estados Unidos,

generando remesas, las cuales son el motor financiero principal de la comunidad.

1.1.2. Aspectos generales de la cabecera municipal vy

departamental de Solola

Entre los aspectos geograficos, historicos, econdmicos, sociales y

demograficos de la cabecera municipal de Solold, encontramos los siguientes.



1.1.2.1. Localizacién

El municipio de Solola esta situado a 140 kildbmetros de la ciudad capital, al
occidente del pais, en el departamento del mismo nombre. La ubicacién del
municipio estd comprendido dentro de las coordenadas latitud 14° 38°35" y
longitud 91° 08°26", y su altitud promedio es de 2 114 metros sobre el nivel del

mar.

Figura 2. Mapa: cabecera municipal, Solola

Fuente: SIG Manctzolojya’. 2009.

1.1.2.2. Colindancias

La cabecera municipal de Solola colinda al norte con el caserio Central El
Tabldn, al oeste con los cantones Chuaxic, y Chuiquel, al sur con la aldea San
Jorge la Laguna y al este con el caserio San Isidro y caserio Pefia Blanca.



1.1.2.3. Resefia histérica

El 30 de octubre de 1547, segun el Memorial de Solola, en cumplimiento de
la Real Cédula de 1540 que ordenaba la congregacion de los indigenas en
pueblos, fue fundada la ciudad de Solola la que fue denominada Asuncion de
Nuestra Sefiora de Tecpan Atitlan y también fue conocida con los hombres de

Tzolha’, Asuncion Solola y Solola.

Durante la visita pastoral realizada en 1770, el Arzobispo Pedro Cortés y
Larraz anota que en el pueblo de Solola vivian 5 455 personas, de las cuales 84
pertenecian al grupo ladino y el resto al grupo Kagchiquel. Ellos producian en
pequefia escala maiz, frijol, trigo y ganado mayor y menor, por lo que el ingreso
principal provenia del comercio realizado en la costa de San Antonio
Suchitepéquez.

Durante el periodo colonial, Solola fue cabecera del corregimiento de
Tecpan Atitlan y luego de la Alcaldia Mayor de Solola. Por decreto de la Asamblea
Constituyente del Estado, el 29 de octubre de 1825, decreto nimero 63, se otorgd

al pueblo de Solola la categoria de Villa.

En junio de 1921, un acuerdo gubernativo autorizé a la Municipalidad la
fundacion del hospital de la ciudad, denominado luego el Hospital Nacional Juan
de Dios Rodas. En 1920, por acuerdo gubernativo se autorizé a la Municipalidad
introducir el servicio de energia eléctrica, pero la prestacion del servicio se inicié
hasta en 1924.

Ese mismo afio, por acuerdo gubernativo de fecha 30 de octubre, se elevd

el pueblo a la categoria de Ciudad.



1.1.2.4. Fiesta titular

La fiesta titular se celebra del 12 al 17 de agosto en honor a la patrona
Nuestra Sefiora de Asuncion. El 15 es el dia principal, por conmemorarse en esa
fecha la Asuncién de la Virgen Maria al cielo. Para los habitantes este dia es
grande, denominandosele en idioma Cakchiquel Nim Akij.

1.1.2.5. Clima

La estacion meteorologica mas cercana es la de Santiago Atitlan, ubicada
en el municipio de Santiago Atitlan en el departamento de Solola. La distancia
entre la cabecera municipal y la estacién es de 15,72 kilometros. La lluvia
promedio es de 1 545,8 mm anuales en el departamento de Solola, tomando
como tiempo de estudio el periodo del 2001 al 2016. Los datos obtenidos de la

estacion son los siguientes:

o Humedad relativa promedio: 72,19 %.

o Temperatura promedio: 18,54 grados centigrados.

o Temperatura minima promedio: 7,07 grados centigrados.

o Temperatura maxima promedio: 27,31 grados centigrados.

o Punto de rocio promedio es de 12,96 grados centigrados.

o Evaporacion: 0,01 mm.

o Radiacion global promedio es de 209,03 vatios por metro cuadrado.

Sin embargo, segun registros de la Municipalidad de Solola, por la ubicacion
geografica y por su altitud, el clima que predomina es frio, predominando vientos
frios durante los meses de enero, febrero, noviembre y diciembre. La temperatura
maxima registrada es de 21 °C, la media de 13 °C y la minima de 8 °C, aunque
existen registros de 1 °C. La precipitacion pluvial promedio anual es de 1 010

mm. Se toman estos datos en cuenta debido a la distancia de la estacién



mencionada anteriormente al punto en estudio, ademas de que las condiciones

geograficas y meteoroldgicas son diferentes.

1.1.2.6. Turismo

El turismo es uno de los pilares principales del municipio de Solola, la
cabecera municipal cuenta con varios atractivos, como la Torre Centroamérica
inaugurada en 1914, el parque Centroamérica, la Iglesia Catedral, el cementerio
general entre otros. Ademas cuenta con varios miradores, desde los cuales se
aprecia el lago de Atitlan y los volcanes Toliman y de Atitlan. EI mercado de

mayoreo es de atractivo a los turistas internacionales.

1.1.2.7. Situacion demografica

La poblacién del municipio de Solola es mayoritariamente rural ya que el
89 % vive en esta zona y Unicamente el 11 % es del area urbana; concentrandose

ese porcentaje urbano en la cabecera municipal.

De acuerdo a las estadisticas proporcionadas por el departamento de
catastro la Municipalidad de Solola, la poblacién en la cabecera municipal segun
Censo de 1998 era de 6 436 habitantes, de la cual el 49 % lo constituye la
poblacion femenina y el 51 % son hombres.

Tomando en cuenta que el informe departamental del Instituto Nacional de

Estadistica menciona que la tasa de crecimiento del municipio es 3 %, la

poblacion estimada actual asciende a 11 625 habitantes.
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Tabla Il.

Poblacion estimada de la cabecera municipal, Solola

Rango de edad Mujeres Hombres |TOTAL %

De 0 a < 6 afios 734 764 1498 12,89
De 6 a < 20 afios 1290 1343 2 633 22,65
De 20 a < 64 afios 3476 3617 7 093 61,02
65 0 mas 196 205 401 03,44
TOTAL 5 696 5929 11 625 100,00

Fuente: elaboracion propia.

Idioma

El idioma predominante es el espafiol, pero como una gran parte de la

poblacion en la cabecera es kaqchiquel, también es muy utilizado el idioma

kagchiquel, por lo que la mayoria de la poblacion es bilingtie kaqchiquel-espafiol.

Religion

En la cabecera municipal existen expresiones religiosas, en su gran mayoria

cristianas en sus denominaciones catélica y evangélica. Desde el punto de vista

catdlico, en esta cabecera se localiza la Catedral de la didcesis Solola-

Chimaltenango y los Seminarios Mayor Nuestra Sefora del Camino y Menor San

José. La denominacion evangélica se representa en la cabecera por medio de

los feligreses, las iglesias, pastores y agrupaciones relacionadas.
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1.1.2.10. Vias de acceso

La principal carretera asfaltada que atraviesa Solola es la Carretera
Interamericana. La longitud de la misma dentro del municipio es de veinte
kilometros, siendo los principales centros poblados que atraviesa, la aldea Los

Encuentros, y los cantones Xajaxac y Chaquijya.

La principal entrada a la cabecera del municipio es por la Carretera
Interamericana, iniciando del punto denominado Las Trampas, en el cantdn
Xajaxac, con una longitud de siete kilbmetros. Cuenta con otras dos entradas,
una que proviene del municipio de Panajachel, con una longitud de ocho
kilometros; y la otra que proviene del municipio de San José Chacaya, con una
longitud de seis kildmetros. En cuanto a las carreteras de terraceria existentes,

suman aproximadamente ochenta kilbmetros en el municipio.

El servicio de transporte colectivo en el municipio es prestado por buses y
microbuses en las vias principales, pertenecientes a un numero reducido de
empresas, y por numerosos fleteros en las vias secundarias, que utilizan para

ello pick-up y en algunos casos camiones.

1.1.2.11. Actividades socioecondmicas y actividades

productivas

La poblacion de la cabecera municipal se dedica principalmente al comercio
en pequeia y mediana escala, ya que la cabecera es el punto de convergencia
de las actividades economicas del municipio. La agricultura es otra actividad
productiva importante en la periferia de la cabecera municipal, aunque también

existen tejedores, artesanos, albaifiiles, entre otras profesiones.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de agua potable para el caserio El Barranco,
aldea El Tablon, municipio de Solol&

Se denomina agua potable al agua que puede ser consumida sin restriccion
para beber o preparar alimentos. Siendo de vital importancia para las poblaciones
se hace necesario crear y disefar proyectos para abastecer a las personas con

el vital liquido.

2.1.1. Descripcidn del proyecto

Un sistema de agua potable debe ser un sistema que brinde un servicio
continuo y sostenible para toda la poblacion del caserio ElI Barranco, el cual
consta de elementos basicos a partir de la fuente de captacion hacia un tanque
de almacenamiento, linea de impulsion hacia un tanque de distribucion que en
este caso es un tanque metalico elevado y finalmente una linea de distribucion

por gravedad, ademas de componentes complementarios que el mismo requiera.

La linea de conduccion consiste en tuberias que conduzcan agua desde la
captacion hacia el tanque de almacenamiento por gravedad, de dicho tanque se
conduce el agua por bombeo hacia el tanque de distribucion. En ambas lineas se
propone utilizar tuberia PVC, pero en la linea de impulsion se debe utilizar tuberia
HG en un tramo de la misma. La red de distribucion se propone para que funcione
por gravedad, definiéndose la misma como la tuberia que conduce el agua desde
el tanque de distribucion, hasta las lineas que conforman las conexiones

domiciliares, utilizando tuberia PVC y una serie de accesorios y valvulas.
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2.1.2. Tipo de fuente

En el presente proyecto se utilizardn dos fuentes que suministraran el
caudal necesario para abastecer a la poblacion, el primero es un nacimiento que
actualmente es conducido por medio de tuberia desde su captacion, hasta el
tanque de almacenamiento, y el segundo es un nacimiento que se adquirio
previamente por los habitantes del caserio, el cual se planifica utilizar en el
presente proyecto; ambos se encuentran ubicados dentro del caserio y son de

propiedad comunal.
2.1.3. Aforo
El aforo es el procedimiento que se realiza para conocer el caudal de una
fuente de agua. Por ser el método mas econdémico y de mayor facilidad para
realizar en campo en una zona de dificil acceso, el método que se utilizé para

calcular el caudal del nacimiento fue el método volumétrico.

La férmula que se utiliza para realizar el célculo de caudal es la siguiente:

4
=7
Donde:
° Q= caudal
o V= volumen del recipiente
o t= tiempo de llenado del recipiente
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Con dicho método se determiné que el caudal de las dos fuentes para el
presente proyecto, una ya existente que proporciona un caudal de 0,60 I/s y que
ya esta entubada desde su captacion al tanque de almacenamiento y la otra
fuente que procede de un nacimiento de previa adquisicion por parte de los
habitantes del caserio, donde el aforo fue de 0,40 I/s. Arrojando asi un caudal
total de 1,00 I/s.

2.1.4. Calidad de agua

El término calidad de agua esta relacionado con las caracteristicas tanto
guimicas, fisicas como bacterioldgicas, por medio de las cuales se determina si
el agua a utilizar es apta o no para el consumo humano. Dicha calidad la
determinan varios factores; entre los cuales se pueden mencionar: el clima, uso

de suelo, actividades de la poblacion, origen, entre otros.

En las poblaciones rurales, como es el caso de la poblacion del caserio El
Barranco, es indispensable que sean respetados los limites minimos de
potabilidad, que garanticen la calidad bacteriolégica, quimica y fisica de las aguas
de abastecimiento, proporcionando agua sanitariamente segura y que sea apta

para consumo humano.

2.1.4.1. Examen bacteriolégico

Con este analisis se determinan los microorganismos que son nocivos a la
salud humana. Para efectos de control sanitario se determina el contenido de
indicadores generales de contaminacion microbiologica, especificamente
organismos coliformes totales y organismos coliformes fecales. Dicho examen
esta normado por la Comisién Guatemalteca de Normas por medio de la NGO
29-001.
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2.1.4.2. Examen fisicoquimico

El analisis fisico sirve para medir y registrar caracteristicas fisicas del agua,
las cuales pueden determinarse con los sentidos; como los solidos totales, olor,
color del agua, sabor, turbiedad, entre otros. Dicho examen esta normado por la
Comision Guatemalteca de Normas por medio de la NGO 29-001. A través
del andlisis quimico se determina el grado de acidez o alcalinidad del agua, la
cantidad de materia mineral y organica, contenido de oxigeno, manganeso, PH,

nitritos y cloro residual, los cuales pueden afectar su calidad.

2.1.5. Levantamiento topografico

Se define como la técnica de topografia que persigue principalmente
determinar la posicion del terreno entre dos puntos, se realiza con el fin de
determinar la configuracion del terreno y la posicion sobre la superficie de la tierra
y posteriormente su representacién en un plano. Se utilizan para el efecto la
planimetria y la altimetria. Tiene por objeto la representacién de las medidas
tomadas en el campo mediante perfiles y planos.

Para el levantamiento topografico del proyecto se utilizan los métodos de
poligonal abierta y el de radiaciones, debido a la dispersion de sus viviendas, con
lo cual se pretende cubrir a la mayor parte de la poblacién.

2.15.1. Planimetria
La planimetria es la parte de la topografia que comprende los métodos y
procedimientos que tienden a conseguir la representacién a escala sobre una

superficie plana, de todos los detalles interesantes del terreno, prescindiendo de

su relieve, enfocandose en la distancia horizontal entre puntos.
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2.15.2. Altimetria

La altimetria se encarga de la medicion de las diferencias de nivel o de
elevacion entre los diferentes puntos del terreno, las cuales representan las
distancias verticales, medidas a partir de un plano horizontal de referencia. El
resultado que se consigue es representar el relieve del terreno, generalmente por

medio de las curvas de nivel en planos.

2.1.6. Estudio de suelos

El andlisis de suelos sirve para conocer las caracteristicas del suelo, las
cuales sirven para calcular el valor soporte, para el efecto se realiz6 un ensayo

de compresion triaxial.

2.1.6.1. Ensayo de compresion triaxial

El ensayo de compresion triaxial se utiliza para conocer las propiedades
fisicas de un suelo, entre ellas la mas importante es el valor soporte, pues dicho
valor sera el utilizado para el disefio de cimentacion, en este caso se realiza

debido a la necesidad de un tanque elevado de distribucion.

Del ensayo realizado a la muestra de suelo obtenida en el lugar a realizar

el proyecto, se obtuvieron los siguientes datos:

o Tipo de ensayo: compresion triaxial consolidado no drenado
. Norma: ASTM D 4767-04

o Angulo de friccion interna: ¢ = 14,52 grados

o Cohesion : Cu = 2,31 ton/m?

o Descripcion del suelo: limo arcilloso color café oscuro
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. Densidad seca = 1,66 ton/m3
. Densidad Hiimeda = 1,10 ton/m3
. Humedad = 61,31 %

o Desplante de cimentacion = 1,51 m

2.1.7. Periodo de disefo

El periodo de disefio de un sistema de agua potable es el tiempo en el cual
el sistema brindara un servicio eficiente, el cual esta comprendido desde el
momento en el que se construye el proyecto, hasta el cual ya no presenta un

servicio satisfactorio.

Para el disefio de este sistema de abastecimiento se utilizara un periodo de

disefio de 22 afios, considerando un tiempo prudente para la gestion del mismo.

2.1.8. Dotacion

Se denomina dotacion a la cantidad de agua que se le asigna a cada
habitante, comprendiendo todos los consumos de los servicios que hacen en un
dia. Esta cantidad esta en funcion del clima, de las costumbres del lugar, el nivel

econdémico y el uso que le den al agua.

La dotacion sirve para calcular los caudales de disefio y esta dada en litros
por habitante por dia (I/hab/dia). La dotacion adoptada para la comunidad El
Barranco es de 90 I/hab/dia, la cual esta entre los parametros proporcionados por
la guia para el disefio de abastecimiento de agua potable a zonas rurales de
INFOM/UNEPAR.
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2.1.9. Estimacién de la poblacién futura

La poblacion futura para un area rural, se debe calcular con el método de
proyeccion geometrica, ya que son areas que se encuentran en desarrollo. El
crecimiento, se basa en una tasa de crecimiento poblacional, segun el nUmero
de habitantes registrado en los ultimos censos, proyectandose en el tiempo, de

acuerdo al periodo de disefio que se haya determinado.

La férmula a utilizar es la siguiente:

Pr = P,(1+0)"

Donde:

o Pt = poblacion futura de disefio

Pa = poblacion actual

. i = tasa de crecimiento

n = periodo de disefio
Con los datos departamentales y municipales del Instituto Nacional de
Estadistica se sabe que la tasa de crecimiento del municipio de Solola es de
3 %, y la poblacion a beneficiar segun el censo realizado es de 701 habitantes.

El periodo de disefio es de 22 afios.

Pr=701(1+ 0,03)%2 = 1 343,19 ~ 1 340 habitantes
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2.1.10. Requerimientos de disefio

Para que el sistema funcione correctamente, es necesario disefiar con base

en parametros previamente establecidos.

2.1.10.1. Presiones

La presién estatica en un punto de un fluido, se manifiesta con la aparicion
de una fuerza sobre la superficie. Es la presion que soporta la tuberia cuando el
agua se encuentra en reposo. Mientras que la presion dinamica es la energia

cinética que tiene el fluido en movimiento.

Es importante saber que para lineas de conduccion por gravedad, la presion
estatica méaxima definida es de 90 m.c.a. y en red de distribucion la presién
estatica maxima permitida es de 40 m.c.a.; y la menor presion dinamica que
puede haber en la red de distribucion es de 10 m.c.a. y 7 m.c.a. en casos
especiales, segun la guia para el disefio de abastecimiento de agua potable a
zonas rurales de INFOM/UNEPAR.

2.1.10.2. Velocidades
La velocidad a la que debe viajar el agua en la tuberia debe ser dentro de
los siguientes limites: para conduccion de 0,4 m/s y 3,0 m/s, esto es para evitar
sedimentacién y erosion en la tuberia, para distribucién de 0,4 m/s'y 2,0 m/s.

2.1.11. Parametros de disefno

Los parametros de disefio son variables necesarias para el disefio de un

sistema de agua potable.

20



2.1.11.1. Factores

Los consumos de agua en la localidad tienen variaciones estacionales,
mensuales, diarias y horarias, por lo que el caudal de disefio para una
conduccion, no sera igual al de distribucion, ya que se ve afectado por factores
preestablecidos en la metodologia del disefio de sistemas de agua potable.

. Factor de dia maximo (FMD)

Es la relacion entre el valor del consumo méaximo diario registrado en un afio
y el consumo medio diario relativo a ese afio. Su valor puede variar, serd mas
alto en regiones con clima més variable. La norma de UNEPAR da los siguientes
rangos: para poblaciones futuras menores a 1 000 habitantes, usar entre 1,2 y

1,5, para poblaciones futuras mayores a 1 000 habitantes, 1,2.

o Factor de hora maxima (FHM)

El propdsito de este factor es considerar las fluctuaciones de consumo en
las horas de maxima demanda. En este medio, el valor de éste oscila entre 2,0y
3,0 y dependera de la poblacién. En el disefio, para poblaciones futuras menores
a 1 000 habitantes el valor debe ser de 2,0 a 3,0 y para poblaciones futuras
mayores a 1 000 habitantes el valor ser4 de 2,0. Se puede observar que la

seleccion del factor es funcién inversa al tamafio de la poblacion a servir.
2.1.11.2. Caudal medio diario
El caudal medio diario es el que consumira la poblacion en un dia o el caudal

durante 24 horas, obtenido como promedio de los consumos diarios, en el
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periodo de un afio. Cuando no se conocen registros, se puede asumir como el

producto de la dotacion por el nUmero de habitantes servidos.

Utilizando una dotacion de 90 litros por habitante al dia, obtenemos:

Dotacion x poblacion final

m 86400
~90x1340 oy
mT o ge400 'S
2.1.11.3. Caudal maximo diario

Es el dia de maximo consumo presentado en una serie de registros

obtenidos en un afio, sin tener en cuenta los gastos originados por incendio.

Este caudal se utiliza para disefar la linea de conduccién por gravedad. A
falta de registro, el consumo maximo diario (Qmd), sera el producto de multiplicar
el consumo medio diario por un factor de dia maximo (FMD), en este caso FMD=
1,2.

Qup = Qm x FMD

Qup = 1,40 x 1,20 = 1,68/,
2.1.11.4. Caudal maximo horario

Es el caudal correspondiente a la hora de maximo consumo en el dia de
maximo consumo. Se obtiene a partir del caudal medio y un coeficiente de
variacion horaria. Este caudal se utiliza para el disefio de lineas y redes de

distribuciéon. En este caso se utiliza un FMH = 2,0.
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Quu = Qm x FMH

Qun = 1,40x 2 = 2,801/
2.1.12. Disefo de lalinea de impulsién

Al encontrar situaciones topograficas que no permiten un sistema de
conduccion por gravedad, es necesario disefiar un sistema impulsado por

bombeo.
2.1.12.1. Caudal de bombeo

Los sistemas de agua potable que requieren ser disefiados por bombeo,
como es el caso del proyecto actual, deben considerar un caudal de bombeo que
sea suficiente para abastecer el consumo maximo diario en un determinado

periodo de bombeo.

Este caudal se determina definiendo las horas de bombeo al dia, en funcion
del caudal que proporciona la fuente; en este caso se determina por medio del
gue se necesita para abastecer a todas las viviendas contempladas en el

proyecto.

Segun la guia para el disefio de abastecimiento de agua potable a zonas
rurales de INFOM/UNEPAR, se recomienda un periodo de bombeo de ocho a
doce horas diarias. Para este disefio se trabajara con un periodo de bombeo de
ocho horas al dia, buscando el menor consumo de combustible. Se debe tomar
en cuenta que la vida util de los elementos mecéanicos y eléctricos del sistema es

de diez afios.
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B QMD x 24
" Horas de funcionamiento por dia

Qp

_ 1,68x 24

b 3 = 5,03 l/s

2.1.12.2. Diametro de tuberia
Utilizando el método recomendado por la guia para el disefio de
abastecimiento de agua potable a zonas rurales de INFOM/UNEPAR, la formula

a utilizar para encontrar el didmetro de la tuberia es la siguiente:

Horas funcionamiento por dia

Q)Economico =14x13x

Calculando para el presente sistema:
8
DEconomico = LA x 1,3 x ﬁ X 4/ 503 =1,34mm

D usar = 2 1/2 !

Se utiliza el diametro mencionado porque es el didmetro mas econdémico

gue permite usar una bomba que pueda ser adquirida por los interesados.
2.1.12.3. Célculo de pérdidas

Tomando en cuenta que la longitud de tramo es de 679,49 metros y la

diferencia de alturas entre tanque de almacenamiento y tanque de distribucién
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asciende a 93,33 metros y utilizando el método de la guia para el disefio de
abastecimiento de agua potable a zonas rurales de INFOM/UNEPAR, se tiene:

hfl = Setting = 1m

1743,811 x L x QV8>
C1,85 x D4,87

hfz = Hazen — Williams =

Donde:

o hf = pérdida de carga

o L = longitud del tramo (m)

o Q = caudal (Its/seq)

o D = diametro nominal de tuberia (pulg)

o C = coeficiente de rugosidad (adimensional)

1743811 x679,49 x 5,031.85

iy, = 140185 x 25487 = 29,01m
5,03 2
(E _ 25 2)
hs = Velocidad de carga = U—Z = 4x(0’0254) =2,22x10"8m =~ 0,00m
/3 9% =24 2x9,81 ’ ’

hs = Altura = 93,33m
4

hfs = Accesorios = 10 % (hf1 + hfz + hf3 + hf4 =0,1x123,3=12,33m

La carga dinamica total se obtiene con la sumatoria de las distintas

perdidas:
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CDT = hfl + hfZ + hf3 + hf4 + hf5

CDT = 1,00 + 29,01 + 0,00 + 93,33 + 12,33 = 135,67m
2.1.12.4. Potencia de bomba

Utilizando la eficiencia (e) a un setenta y cinco por ciento (75 %),
obtenemos:

 QuxCDT
 76xe

_ 5,03x135,67

76 %75 % = 11,96 HP =~ 12 HP
0

2.1.13. Sistema de desinfeccidn

La cloracion es el sistema de desinfecciébn mas utilizado y es el proceso que
se le da al agua utilizando el coloro o alguno de sus derivados (hipocloritos de

calcio o sodio y tabletas de tricloro).

Este método es el de més facil aplicaron y el mas econémico, por lo que es

el méas usado.

Segun UNEPAR para una desinfeccion correcta debe estar el agua en
contacto directo con el cloro por lo menos por un periodo de 20min. La
desinfeccion debe ser tal que asegure un residual de 0,2 a 0,5 mg/l en el punto

mas lejano de la red.
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2.1.14. Disefio del tanque de distribucién
Se utilizard un tanque elevado de doce metros de altura, disefiado con
estructura metalica, para lograr mantener las presiones minimas en la red de
distribucion. Se utilizard la Norma AWWA D-100-05 con las adaptaciones
pertinentes a las Normas AGIES. El objetivo de esta norma es proporcionar los
requisitos minimos para el disefio, construccion, inspeccion y prueba de tanques
de acero nuevos para el almacenamiento de agua a presion atmosférica.

2.1.14.1. Cuerpo

Para el volumen del tanque se utiliza un volumen compensador que es
equivalente del 25 % al 40 % del consumo diario, sabiendo que Qb=1,00 I/s, en
metros cUbicos CMD = 86,4m3. Se utilizara un factor de 0,35.

Vranoue = 0,35CMD = 0,35 * 86,4 m® = 30,24 ~ 30 m3
o Dimensiones

Segun AWWA D-100-05, el tanque debe cumplir la siguiente relacion:

1<C<14

Donde la altura (h) y el diametro (d) son:

h=CxD

D =3,25m = 10,66
H=350m=1148
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h _ 3,50m

c= D —3,25m = 1,08 ~ SI CUMPLE
. Espesor t
Lo 2,6xhxD
~ fxs
Donde:

o D = didmetro (pies)
o h = altura (pies)
o 0 = eficiencia de Soldadura = 0,85
. s = esfuerzo unitario maximo (Ib/pulg?)
o t = espesor (pulgadas)

_ 2,6x11,48x10,66 002"
~ 0,85x15000 @

Segun AWWA D-100-05 Seccién 3,10, el espesor minimo si se tiene

contacto con agua es de V4 “.
o Techo

Segun AWWA D-100-05 el techo debe cumplir la relacion siguiente:

1pie < htecho < Diametro cuerp0/6

Se propone h = 0,60m, el cual cumple con la relacién anteriormente vista.
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El espesor minimo al no tener contacto con el agua seguin AWWA D-100-

05 es de 1/8”, pero por razones de disponibilidad de material se utilizara 3/16”.
o Fondo

Segun AWWA D-100-05, la altura del fondo debe cumplir la siguiente

relacion:

2 pies < htecho <

Diametro cuerpo /
4

Se utilizara una altura de 0,60 metros, ya que cumple con dicho requisito y
tiene una pendiente aceptable para el funcionamiento correcto. Segun AWWA D-

100-05 seccion 3,10, el espesor minimo si se tiene contacto con agua es de V4 °.

Figura 3. Elevacion del tanque

- P\ techo
B —]cue rpo |

l’H cuarpo

fando

Fuente: RUANO, Marco Antonio. Manual para disefio estructural de tanques metalicos elevados

en la republica de Guatemala. p. 15
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2.1.14.2. Disefio de la torre

o Separacion en la parte superior

Utilizando la Norma AWWA -100-05:
Bs =D xcos®
Al ser soportado el tanque por cuatro columnas, el angulo es igual a 45
grados.
Bs = 3,25m x cos 45 = 2,30m

Figura 4. Separacion Bs en la parte superior de la torre

L R Cos®
B

Bs q"mwr_nr,m
Torre con n=4

Fuente: RUANO, Marco Antonio. Manual para disefio estructural de tanques metalicos elevados
en la republica de Guatemala. p. 17

J Separacion en la parte inferior

Utilizando la Norma AWWA -100-05, la pendiente permitida esta entre 0 %

y 15 %, por lo que en este caso se utilizara una m=10 %.

L, =mx Altura Torre = 10 % * 12m = 1,20m
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L =1L,x cos® = 1,20 x cos45 = 0,85m
Bi=2x(L+ Bs) =2x(0,85m+ 2,30m) = 4,00m

Figura 5. Separacion Bi en la parte inferior de la torre
Bi
"LT BS T:‘.‘
X
= R s vy
| \\ \':ii - // )

\ s W d\ reveceiin
\ p N I~ Proyeccin

eje horizental

Columna (c)

Fuente: RUANO, Marco Antonio. Manual para disefio estructural de tanques metalicos elevados

en la republica de Guatemala. p. 18

Figura 6. Elevacion de la torre

{ torre

=—Bi=2L+Bs

Fuente: RUANO, Marco Antonio. Manual para disefio estructural de tanques metalicos elevados

en la republica de Guatemala. p. 19
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2.1.14.2.1. Peso del tanque
Peso del agua
Sabiendo que el peso especifico del agua (y) es igual a 1 000 Kg/m?
Pcitindgro = ¥ X (7 x radio? x altura)

3,252
Peitinaro = 1000 x (7 x (T) x 3,50 | =29 035,19 Kg

T
Peono =V X (§ x radio? x altura)

2

T 3,25
PCono =1000x § X (T)

X O,60> =1659,15Kg
Piotar = Peitindro + Pcono = 29 035,19 + 1 659,15 = 30 694,34 Kg
Peso del tanque

Sabiendo que el peso especifico del acero (y) es igual a 7 800 Kg/m?3

Pcitindaro = ¥ x area del cilindro x t
3,25
Pcitinaro = 7 800 x 3,5 x 2m (—) x 0,00635 =1769,99 Kg

2

Pcono =Y x area del cilindro x t

32



3,25 2
Peono = 7800 x (T) x\/ (3'25/2) +(0,60)2x 0,00635 = 474,39 Kg

Poorar = Peitinaro + 2 XPono = 1 769,99 + 2 x 474,39 = 2 718,77 Kg

o Peso total del tanque

Protat = Pagua + Pranque = 30 694,34 + 2 718,77 = 33 413,11 Kg

o Peso en cada columna
P, 33413.11
Peotumna = —=2 = = 8353,28 Kg
4 4
. Peso de la torre
o Peso columna @ 8” = 29,80 kg/m

o Peso perfil L 4” x 4” x /2" = 19,10 kg/m

Peso de columnas 4 x 12m x 29,80 Kg/m = 1430,40Kg
Peso de riosta horizontal 47m x 19,10 kg/m = 897,70Kg
Peso de riosta diagonal 140m x 19,10 kg/m = 2674,00Kg
Peso de escalera 454,00 Kg
TOTAL 5456,10 Kg

Peso total de la torre = 5500 Kg
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2.1.14.3. Analisis por sismo

Clase de sitio

Suelo Firme Tipo D

Parametros de aceleracion asignada

Solola, Solola Ss=1,65 S1=0,60

Coeficiente de sitio Fa

Si Ss = 1,65y suelo tipo D Fa=1,00

Coeficiente de sitio Fv

Si S1=0,60y suelo tipo D Fv=1,50

Coeficientes para maximo sismo esperado

Segun ASCE 7-10, Seccion 11.4.3:

SMS = FaxSS

Sys = 1,00 x 1,65 = 1,65

SMl == vasl

Sy1 = 1,50 x 0,60 = 0,90

Parametros de aceleracion espectral
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Segun ASCE 7-10, seccion 11.4.4

Sps = 2/3 X Sus

Sus = %/3 x 1,65 = 1,10

Sp1 = 2/3 X Sm

Sp1 = 2/3 x 0,90 = 0,60

. Espectro de respuesta
Segun ASCE 7-10, seccion 11.4.5:

SDI
To =0,2x —
0= Y S

T, = 0,2 0’60—011
0= DX 90T ¢
_ Sm

Sps
_ 0,60

T, = — =
"= 110 0,55 seg

Ts

T, = 8seg - Para magnitudes 7,00 — 7,50

o Factor de importancia de sismo

Siguiendo el procedimiento establecido en ASCE 7-10, tabla 1.5.2, los

tanques elevados son de categoria IV, resultando Is= 1,50.

35



o Categoria de disefio sismico

Segun ASCE 7-10, tabla 11.6.1 y tabla 11.6.2:

o Si Sps = 1,10 y categoria IV Categoria D
o Si Sp1 = 0,60 y categoria IV Categoria D
o Sistema estructural

Siguiendo el procedimiento establecido en ASCE 7-10, tabla 15.4.2, por ser
tanque elevado con columnas simétricamente embraizadas, se selecciona el tipo

estructural R = 3.

o Factor de sobresfuerzo 2

o Factor de amplificacion 2

o Altura maxima 30,48 metros
o Deriva permisible

Segun ASCE 7-10, tabla 12.12.1, si es tanque elevado, se utiliza en pies:

APermisible = 0,01 x Alturacentro de Masa

APermisible = 0,01 x 46,75 = 0,4675 pies

° Periodo fundamental de la estructura

8o = APerm / cd
(“4/,)

36



04675
8 =0
N / (%5/, 5) = 0,2805 pies

T=2mx (65t/g)

T =2nx \/(0'2805/32’18) = 0,5866 seg

Tipo de estructura
Segun ASCE 7-10, seccion 15.3.2:
Si T > 0,06 segundos, la estructura es flexible.
Coeficiente de respuesta sismica
Siguiendo el procedimiento establecido en ASCE 7-10, seccién 12.8.1:

Cs = ps /(R/, )

N

Limite maximo Cs

Segun ASCE 7-10, seccion 12.8.1.1:

Limite minimo Cs
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Segun ASCE 7-10, seccion 15.4
_080x5;

Csmin " /D, \
(*/1,)

0,80 x 0,60
——=0,24

Csmin - (3/1,5)

o Coeficiente de respuesta sismica a usar
Cs = 0,51
2.1.14.4. Analisis estructural

o Corte

La fuerza de sismo de los diferentes elementos de la estructura lo
obtenemos al multiplicar el coeficiente de respuesta sismica por el peso del
elemento estructural.

FSpeposito = CS X PesoOpeposito = 0,51 x 33 413,11 Kg
FSpeposito = 17 040,68 K g
FStorre = CS x Pesororre = 0,51 x 5500,00 Kg

Fsrorre = 2 805,00 Kg

FSroras = 19 845,68 Kg
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Momentos

Momentopepesito = 17 040,68 Kg x 13,75 m = 234309,35 Kg —m

Momentor,rre = 2805,00 Kg x 6,00m = 16 830,00 Kg —m

Momentor,rq = 234 309,35 Kg —m + 16 830,00 Kg —m = 251 139,35 Kg —m

o Corte por marco
Corte total
Vo = —
19 845,68 Kg
- :—2 =9922,84 Kg
o Momento por marco
Momento total
M, =

2
251139,35Kg —m
m = 2

= 125569,675Kg —m

o Reaccion Po

Momento por marco

°  Separacion entre columnas

_ 125 569,675 Kg —m
o 4,00 m

=31392,41Kg

o Esfuerzo en columna 1-2
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r_
M = CorteDeposito x Alturacopmna 1-2

M' =17 040,68 Kg x 3,01 m = 5129245 Kg —m

n __
M'" = Corteryrre X Alturacoimna 1-2

M' =280500Kgx3,01m=8443,05Kg —m

p M +M" _59 735,501('g—m_14933 875 K
1=z = Separacioén entre columnas B 4,00 m - ’ g
o Pwmax en columna
p B Momento total
MAX — g eparacion entre columnas
B 251139,35Kg —m — 6276483 K
MAx = 4,00 m = e Ry

o Arrioste diagonal

AD = (P, — P,;_,) x secO
AD = (31392,41 — 14 933,875) xsec(47) = 24 132,81 Kg

2.1.14.5. Disefio estructural

El disefio estructural consiste en el disefio y célculo de los elementos que

conforman la estructura, la cual en este caso es un tanque elevado.

2.1.14.5.1. Columna

C = Pyax + PeSO/Columna
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C = 62784,83 +8353,27 =71138,10 Kg = 156,83 KIPS

Tomando en cuenta que:

L =3,01m = 9,84 pies = 118,08 pulgadas
Seleccionando perfil circular de diametro igual a ocho pies (8 pulg.), se
obtiene que el area transversal del mismo es ocho punto cuarenta pulgadas
cuadradas (8,40 pulg? y radio de giro igual a dos punto noventa y cuatro

pulgadas (2,94 pulg).

KL 1x118,08 2016
r 294

Segun tablas de AISC, si KL/r =40,16, entonces Fa=19,19 KSI.

P 156,83KIPS

= = = 18,67 KSI
fa Area 8,4 pulg?

FA > fa ~ SICUMPLE
2.1.14.5.2. Breiza diagonal

Seleccionando perfil L de cuatro pulgadas por cuatro pulgadas por media
pulgada de espesor (4” x4” x '2""), se obtiene que el area transversal del mismo
es tres punto setenta y cinco pulgadas cuadradas (3,75 pulg?) o veinticuatro punto
diecinueve centimetros cuadrados (24,19 cm?) y radio de giro igual a uno punto
veintidos pulgadas (1,22 pulg). Y un FS igual a mil ciento cuarenta y un punto tres

kilogramos por centimetro cuadrado (1 141,3 Kg/cm?).

T =24132,81Kg
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T  2413281Kg

Areagequeriaa = s~ 11413 Kg/cm? = 21,145 cm?

Areape, iy > Areagequeriaa = 24,19 cm?® > 21,145 cm?
Areaperry > Areagequeriaa -+ SI CUMPLE
2.1.14.5.3. Miembro horizontal

Seleccionando perfil L de cuatro pulgadas por cuatro pulgadas por media
pulgada de espesor (4” x4” x V2""), se obtiene que el area transversal del mismo
es tres punto setenta y cinco pulgadas cuadradas (3,75 pulg?) o veinticuatro punto
diecinueve centimetros cuadrados (24,19 cm?) y radio de giro igual a uno punto
veintidés pulgadas (1,22 pulg). Y un FS igual a mil ciento cuarenta y un punto tres

kilogramos por centimetro cuadrado (1 141,3 Kg/cm?).
C =19850,00Kg

, T 19 850,00 Kg
Areagequeriaa = Fs = 1141,3 Kg/cm?

= 17,39 cm?

Areape,py > Areagequeriaa = 24,19 cm?® > 17,39 cm?
Areape sy > Areagequeriaa -+ SI CUMPLE
2.1.14.5.4. Pernos

El caso critico se produce con el tanque vacio en relacion a los pernos.
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Tension = PMAX - PC/Columna

Tension = 62 784,83 Kg — 8353,27 Kg = 54 431,56 Kg = 120 KIPS
Corte = AD

Corte = 24 132,81 Kg = 53,20 KIPS

Utilizando pernos de una pulgada (1), se obtiene segun AISC (ver tabla en

anexos):

Ft = esfuerzo permisible a tension = 54 KSI

Fv = esfuerzo permisible a corte = 32 KSI

At = area que resiste a tension el tornillo 0,7308 pulg?
Av = area que resiste a corte el tornillo 0,7854 pulg?

Tension 120 KIPS
- = = 30 KIPS
Numero de pernos 4
_Tension 30 KIPS A1.05 KSI
A, 0,7308pulg?
ft <Ft « SI CUMPLE
Corte B 53,2 KIPS 133 KIPS
Ntmero de pernos 4 ST
Corte 13,3 KIPS
fv= = 16,93 KSI

A, 0,7854 pulg?
fv < Fv = SI CUMPLE

El perno y tornillo de una pulgada (1”) cumple con los requerimientos.
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2.1.14.5.5. Placa

Fp =25%F'c = 0,25 x 3000 PSI = 750 PSI = 341 Kg/pulg*

Pusx _ 6278483 Kg

F, ~ 3a1Kg/pulg? ~ \B4pulg’ = 14"x 14"

Areapigcq =

Por fines constructivos se propone una placa de 16” x 16”.

. Espesor
¢ t = espesor de la placa
o P = carga
o m = proyeccion de columna / placa

F, =50 % Fy = 0,5 x 36 000 PSI = 18 000 PSI = 8 180 Kg/pulg?

P, 6278483 Kg

— — — 2
P = BB Tox 16" 245,25 Kg /pulg

. V3xPxm /3x245.25Kg/pulg? x 4pulg

= 0,01 Pul
F, 8180 Kg /pulg? wg

Segun el minimo AISC, se usara un espesor igual a cinco dieciseisavos de
pulgada (t = 5/16”).
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Figura 7. Placa

AGUJERO PARA PERNO
[ DE ANCLAJE Gr. 36
. @1"
©

COLUMNA

S

4 \\__ﬂ*i*

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

16
10"

2.1.14.5.6. Pedestal

Ancho propuesto es igual a cuarenta y seis centimetros por cuarenta y seis
centimetros (0,46 m x 0,46 m). Por ser de seccion cuadrada, el radio de giro es
igual a 0,3.

L =3xAncho = 0,46m x 3 = 1,38m

KL 1x1,38m
E=—=——=46<21 - Columna corta
T 0,3m

Segun ACI 318, para columnas cortas se usa la siguiente ecuacion,
recordando que el acero minimo es equivalente al 1 % del area de la seccion y

el factor de compresién es igual a 0,7.
Pu = 0((0,85f'c (Ag — As) + (Fy x As))
Pu = 0,7 x((0,85x 210 x (2 116 — 21,16) + (2 810 x 21,16))

Pu =303 371,98 Kg
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Pyax = 62784,83 Kg
Pu > Pyux -~ SI CUMPLE

Segun ACI 318, el espaciamiento minimo por corte es igual la mitad de la

base menos el recubrimiento.

S=d/2
B 0,46 m—0,05m
B 2

=0,20m

Por lo que el resultado final del pedestal es: 0,46 m x 0,46 m x 1,38 m con

un armado de 8 niumero 6 con estribos numero 3 @ 0,20m.

Figura 8. Pedestal
0.46
L 0.36 )
0.05 0.05
N e A
f [ (',\ | PROYECCION
E @ - Il'(/ PLACA DE BASE
|
<____j_ 83031+
el g b dli EST@38 @0.20m
o o
|
|
| | PrROYECCION PERNO
2 ‘k/m
s e e
\ ] V) |
4 L <

Fuente: Elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

2.1.145.7. Zapata

Los datos obtenidos del estudio triaxial son: C = 2,31 ton/m?, y =1,66 Ton/m?
y @ =14,52.
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Gu = CNcFesFeaFei + QNgFysFaqFgi + 0,5yBN, E o F, 4 F);

Operando los distintos factores con los datos de laboratorio.

0,52
q, =2,31x10,76 x 1,35 x (1+ B ) x1

0,378
+ 2,158 x 3,76 x 1,258 x (1 + B ) x1

+05x1,66xBx247x06x1x1

)

17,448 3,858
Gy = 33,555 + +10,207 + ~—+ 1,238

)

6
qu = 43,762 + +1,23B

Factor de seguridad = 3

T 7,102
Qaam = = = 14,587 + ——+ 0,418

Ecuacién de carga admisible

9adam = Z = Jadm = ﬁ

Igualando

63,78 _ 14,587 + 7,102 +0,41B
Bz B ’

0,41B3 + 14,587B% + 7,102B — 62,78 = 0

B=181m

Se utilizard B=1.85 m por razones constructivas.
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. Comprobacion por flexion

V,=085x053x+/fcxbx d/1000

Vi =Pdx (bx (b=9/5) =4/ g0y
Sid=046m

V. =085x0,53xv210 x 1,85 x %46/, 100 = 5556

_ 0,46 0,46 _
Vi =17,95x (1,85 x (1,85 — 740/,) - 046/, 000) = 5378

V. >V, - SI CUMPLE

. Comprobacion por punzonamiento

V. =0,85x1,06x+/f'cxbox d/100 ~bo=4(axd)

2
V,, = Pd x (area zapata — area punzonamiento) - Apynzonamiento = (a + d/z)

Sid=0,46 m
V. = 0,85x 1,06 x V210 x (4(46 + 46/,)x 46/, = 138,14

% =17,95x (1,857 — (0,46 + *0/;)?) = 52,88

V. >V, - SI CUMPLE

Se obtiene que la flexion es mas critica que el punzonamiento.

48



o Armado

_deL2 L b—a

2 2
1,85m —0,46m
= =0,695m
2
17,95 x 0,695% x 1,85
M = > =8,02Ton—m
085f'cxbxd 2 x Mu
As = x|1— [1-—
Fy 085x@x f'cxbxd?
y _0,85x210x185x46 " 2x8020,02x100 = 6.92¢m?
$= 2810 x 085x09x210x185x462 | ™
14xbxd 14x185x46
ASpyin = = = 42,86 cm?

Fy 2810

Utilizando el area de acero minimo, se obtiene el armado siguiente: 16 numero

6 @ 0,10 m en ambos sentidos.
2.1.14.5.8. Viga conectora
Se deben colocar vigas conectoras para evitar asentamientos diferenciales,
por lo que se usara una viga de 0,25 m x 0,25m con un armado de 4 varillas
namero 6 y estribos a cada 0,10 m con varillas del nimero 3.
2.1.15. Disefio de lared de distribucion
Para el disefio de la red de distribucion, tomando en cuenta la orografia del

lugar, se opto por disefiar un sistema de circuito mixto, para mantener las

presiones minimas de funcionamiento del sistema.
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2.1.15.1. Circuitos cerrados

o Método de Hardy Cross

Hardy Cross introdujo este método de pruebas y errores controlados, el cual

fue trasladado por él, del andlisis estructural al analisis hidraulico.

En este método se suponen positivos los caudales en sentido de las agujas
del reloj y las pérdidas de carga asociadas, y con signo negativo, los caudales en
contra de las agujas del reloj y las pérdidas asociadas, ademas se satisface la

ecuacion de continuidad en cada punto de consumo en la red.

Conociendo los valores de gasto para cada punto de consumo y el caudal
del ingreso en la red; se propone una distribucion tentativa del flujo de la red; asi
como también el sentido del mismo. Ademas, con base en la observacion de los
puntos de mayor consumo, se proponen una magnitud l6gica de tamafios de los

didmetros de tuberia.

Para el célculo para las condiciones propuestas en la red, se emplea la

formula de Hazen-Williams. Esta formula tiene las siguientes caracteristicas:

o Los resultados con respecto de la realidad son conservadores.
o Brinda mejores resultados en diametros mayores de 2”.
o La ecuacion de Hazen-Williams puede utilizarse en diametros menores de

2”, pero recomienda la utilizacion del diametro real interior, ya que el

nominal conduce a errores en los resultados.

En la préactica, la ecuacion de Hazen-Williams es la mas utilizada, debido a

la aproximacién de los resultados obtenidos, asi como por la facilidad de
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aplicacion. Utilizando la ecuacion de Hazen-Williams, y con los datos o condicién
inicial propuesta, se procede a calcular el valor de la pérdida de carga (en mca);

dicha pérdida se calcula con la formula siguiente:

1743,811 x L x Q1'85
= L85 x D487

Donde:

o hf = pérdida de carga

o L = longitud del tramo (m)

o Q = caudal (Its/seq)

o D = diametro nominal de tuberia (pulg)

o C = coeficiente de rugosidad (adimensional)

Para determinar el coeficiente de rugosidad, tomando en cuenta que se
tiene planificado utilizar tuberia PVC, el fabricante especifica utilizar un valor de
150 para tuberias de este material.

Luego de calcular hf se determina la relacion hf/Q y se calcula la correccién

con la siguiente férmula:

X hf
1,85 x Z}b—f

Correccion = —

Todas las tuberias comunes a dos circuitos deben ser modificadas en el
valor de la correccién respectiva (calculado segun el circuito calculado) mas el
valor que corresponda a dicha tuberia comun (en el circuito proximo) multiplicado

por -1.
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El valor del caudal debe ser ingresado con el signo correspondiente al
sentido del flujo asumido, que sera positivo si el sentido asumido es a favor de

las agujas del reloj; y negativo si es en contra de las agujas del reloj.

El caudal modificado se calcula de la siguiente manera:

QModificado = @, + correccion

El valor calculado se coloca en la columna de caudal inicial o caudal de la
iteracion (columna de caudal), sustituyendo al caudal inicialmente asumido. Se
procede nuevamente a calcular toda la tabla, para obtener un nuevo caudal
(segunda iteracién), y asi sucesivamente, hasta que los valores de las

correcciones sean menores o iguales al 1 % del caudal de entrada.

Ahora se procede a revisar los criterios propuestos con la aplicacién del
método de Hardy Cross, para cada circuito, las distancias de cada tramo, los
puntos de consumo con sus respectivos caudales, los caudales iniciales
asumidos para cada tramo, las cotas de terreno en los puntos de consumo y los
diametros propuestos para cada tramo. El método de Hardy Cross converge en
la tercera iteracién. Para facilitar la lectura y condensar el espacio, las
correcciones se presentan en forma de tabla, en la columna de Qo, se coloca el

caudal asumido por el disefiador.
2.1.15.2. Ramales abiertos
Los ramales abiertos se calculan con la férmula de Hazen — Williams:

1743,811 x L x Q1‘85
= C185 5 D487
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Donde:

o hf = pérdida de carga

o L = longitud del tramo (m)

o Q = caudal (Its/seq)

o D = didmetro nominal de tuberia (pulg)

o C = coeficiente de rugosidad (adimensional)
El procedimiento para encontrar el didmetro de tuberia y su longitud,

empieza buscando didmetro de tuberia, para lo cual se usa la férmula de Hazen-

Williams, siendo su conversion a diametro la siguiente:

1
1743,811 x L x Q18%\487
C18>x H

Con el diametro encontrado se buscan las pérdidas producidas por las
mismas, utilizando la longitud total del tramo. Para luego por medio de las

siguientes formulas:

}1 - }Pfl
hsp — heq
1;2 = l; - l;l

l‘l = l,JX

Con las longitudes y los diametros se busca finalmente la perdida final de
ambos, para comprobar que la perdida no es mayor que la piezométrica. Cabe
mencionar que la longitud se debe multiplicar por un factor de 1.03 para tener
datos mas conservadores.

ulu_

Se usa como ejemplo el siguiente tramo, el cual inicia en el punto
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Caudal igual a 0,95 I/s, longitud igual a 509,88 my H igual a 7,69 m

1
5 (L743811x (103 x50088)x 0951 \TT _
- 150185 x 7,69 -

Con base en este resultado se elige el diametro inmediato superior y el
diametro inmediato inferior, los cuales son @1 = 2" y g2 = 1 1/2”, con los cuales

se sigue trabajando

_1743,811 x (1,03 x 509,88) x 0,95"%°

hfy 150185 y 2487 =2,68m
1743.811 x (1,03 x 509,88) x 0,95%85
hfz = 150185 x 1,5487 =1090m
Calculando longitudes:
L, = (1,03 x 509,88) 7697268 _ 326,36
1= LIS X OTO0X 10,90 — 268 420

L, = (1,03 x 509,88) — 326,36 = 209,01 m
Comprobando pérdidas finales:

1743,811 x 326,36 x 0,95185
hfl = 150185 5 24,87

1 743,811 x 209.01 x 0,95%8>
hfz = 150185 x 1,5487

=167m

=434m

Con la sumatoria de dichas perdidas y su comparacion con la orografia del
lugar, se comprueba que si se mantiene el minimo de 10 m.c.a. en el ramal

disefado.
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Se realiza el mismo procedimiento en todos los ramales abiertos.

2.1.16. Desinfeccion

Es necesario que en todo sistema de abastecimiento de agua potable exista
un equipo para desinfectar el agua a distribuir. Dadas las caracteristicas del
proyecto, se recomienda instalar en el tanque de almacenamiento, un

hipoclorador hidraulico por gravedad y carga constante.

Para el manejo del hipoclorador se deberé consultar con el manual que la

Unidad Ejecutora de Acueductos Rurales (UNEPAR) tiene para el efecto.

2.1.17. Propuesta de operacién y mantenimiento

Se define operacién al conjunto de acciones externas que se ejecutan en
las instalaciones o equipos para conseguir el buen funcionamiento de un sistema,
y mantenimiento al conjunto de acciones internas que se ejecutan en las
instalaciones o equipos, para prevenir dafios o para la reparacion de los mismos,
cuando éstos ya se hubieren producido, a fin de conseguir el buen

funcionamiento de un sistema.

2.1.17.1. Mantenimiento del sistema de agua potable

Entre las actividades de mantenimiento se encuentran:

o Inspeccionar las vias en las que se encuentra enterrada la red de

distribucion con el fin de detectar fugas u otras anomalias. Si es posible

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

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

o Revisar los empaques, si estan en mal estado, cambiarlos, verificando que
los pernos y tuercas estén suficientemente apretados para evitar fugas.

o Revisar el estado del vastago o eje del tornillo, observando si se encuentra
torcido o inmovilizando debido al 6xido. Cambiar la pieza si es necesario.

o Pintar o retocar la pintura de las valvulas y accesorios, para ello usar
pintura anticorrosiva.

o Revisar y limpiar las cajas de las valvulas. Informar si es necesario
subirlas, bajarlas o reemplazarlas, segun sea la posicion o estado en que
se encuentren.

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

terrenos que se usen para cultivos.
2.1.17.2. Propuesta de tarifa
La tarifa es una cantidad de dinero que se cobra en forma periédica por un
servicio prestado. En el presente caso la tarifa es lo que se cobrara

mensualmente por el servicio de agua potable en comunidades rurales, por

unidad de vivienda.
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Esta cantidad de dinero generalmente es Unica e igual para toda la
comunidad, independientemente de la cantidad de agua que se consuma en cada
vivienda. Esto se debe a que por la falta de medidores no es posible determinar
el volumen de agua consumido, por lo que se opta por el cobro de una tarifa

Unica.

o Desglose de los ingresos y egresos cubiertos por la tarifa

o Administracion

Esta funcion correrd a cargo del comité de agua, el cual ser& el encargado
de la contratacion de un fontanero quien seré el que trabaje para conseguir la

correcta operacion del sistema.

El comité también ser& el encargado de la recoleccion de la tarifa en forma

mensual por medio de su tesorero.

El comité de Agua también debera cubrir gastos como visitas periodicas a
las oficinas de las dependencias del Ministerio de Salud Publica, especializadas

en introduccién de agua potable, asi como gastos de sello, papeleria, entre otros.

o Operacion

Para la correcta operacion de un sistema de agua potable se hace necesario
la contratacion de un fontanero que realice estas funciones. A este fontanero se
le pagara un salario mensual con sus respectivas prestaciones, el cual sera
calculado en funcion de la magnitud del sistema, en este caso la magnitud del
sistema estara determinada por el nUmero de conexiones domiciliares iniciales y

por la longitud de la linea de conduccion.
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Por lo tanto, la forma de calcular los gastos de operacion serd la siguiente:

= Conduccion:

S1 = (L/g) * Smin

Donde:

S1 = salario mensual del operador en funcion de la longitud de la linea de
conduccién.

L = longitud de la linea de conduccion expresada en kilometros.

Smin = salario minimo percibido por un trabajador de campo en un dia.

992,21 75,00 24,81
= — % . = .
Y= 351000 F &7 Q.24,
. Distribucion:

S2 = C * 1/20 * Smin

Donde:
S2 = salario mensual del operador en funcién de la magnitud de la red de
distribucion.

C = numero de conexiones domiciliares presentes.

Smin = salario minimo percibido por un trabajador de campo en un dia.

1
S2 = 75 * 55 % Q.75,00 = Q.281,25
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Para el célculo del factor de prestaciones de acuerdo a la legislacion laboral,
se consideran veinte dias de vacaciones, cincuenta y tres domingos, veinticinco
punto cinco sabados y nueve dias feriados, dando un total de ciento siete punto

cinco dias no trabajados devengando un salario.

Se procede a calcular la proporcién de los dias no trabajados, del aguinaldo,

del bono catorce y de la indemnizacion.

107,5
(365 — 107,5)

Proporcién de dias no trabajados = = 0,41748

30
P 1o [ = =0,11
roporciéon de aguinaldo (365 —107.5) 0,1165

30
P 1o 14 = = 0,11
roporcion de bono (365 —107.9) 0,1165

30
Proporcion de indemnizacion = (365 —107.5) =0,1165

Dando la sumatoria de estas proporciones 0,76698, por lo que el porcentaje
de prestaciones sera 76,70 %. Por lo que el salario del fontanero se calculara de

la siguiente manera:

Salario mensual del operador = 1,767 * (S1 + S2)

Salario mensual del operador = 1,767 * (Q.24,81 + Q.281,25) = Q.540,81
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o Mantenimiento

En UNEPAR se ha estimado que mensualmente se requerira un monto
equivalente al 0,40 % del costo total del proyecto, por lo que sera el que se usara

para calcular los gastos de mantenimiento.
R = (0,004 % C.T.) /12

 — (0,004 = Q.589 902,67)
B 12

= (.196,63

Donde:
R = gastos previstos para mantenimiento mensual.
C.T. = costo total del proyecto.

o Tratamiento

Segun los miembros del comité de agua, el costo del tratamiento sera

asumido por la oficina de agua de la municipalidad.

o Depreciacion de equipo

Esto se utilizara Unicamente en casos en que el sistema sea por bombeo,

esta bomba habra que substituirla en un periodo de tiempo determinado.
En el area rural un equipo de bombeo se deja de utilizar cuando el mismo

no presta el mas minimo servicio a la comunidad, por lo que se supondra que el

valor de rescate del equipo de bombeo sera cero.
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La depreciacion se calculara de la siguiente manera:

costo de equipo de bombeo

Costo mensual por depreciacion = ———— - —
P P vida Util del equipo en afios * 12

Q.36 055,00

" e
Costo mensual por depreciaciéon 10+ 12

= @.300,46

o Lubricantes

El valor del gasto por lubricantes se aplicar4 Unicamente en sistemas por
bombeo.

Factor de operacién= 0,006 gal/hora/hp
Calculandose de la siguiente manera:
C.L.= F.O* Pb * Hp * 15 * costo del lubricante
C.L.= 0,006 * 8 horas * 12 Hp * 15 * Q.150,00 = Q.1 296,00
Donde:
C.L. = costo mensual por lubricacién
F.O. = factor de operacion.
Pb. = periodo de bombeo en horas al dia.
Hp. = potencia de la bomba en caballos de fuerza.

o Energia eléctrica

Segun ENERGUATE utilizando una bomba de 12 HP durante ocho horas
diarias en la localizacion del proyecto; se tiene un consumo de 480 kWh.
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Sabiendo que el costo de la energia electica es de un costo fijo de Q. 18,97 y el
costo de 1 kWh es igual a Q.2,03, se puede calcular el costo mensual del
funcionamiento de la bomba.
Costo = Costo fijo + Precio kWh x Consumo de kWh
Costo = (Q.18,97 + Q.2,03 x 480 = Q.993,37

° Tarifa:

Para calcular la tarifa por vivienda se debe calcular el costo total del

funcionamiento mensual, y luego dividirlo por el nimero de viviendas.

Costo = Q.540,81 + Q.196,63 + Q.300,46 + Q.1 296,00 + Q993,37 = Q.3 327,27

Costo Mensual _Q.3327,27
Numero de viviendas 75

Tarifa = = (.44,36 ~ (.45,00

Se propone una tarifa de Q.48,00 por vivienda. Mencionando que el valor
de la tarifa propuesta calculada, fue realizado desde un punto de vista técnico de
la ingenieria; es por eso que es conveniente que se analice desde otros puntos
de vista, formando asi un estudio que tome en cuenta todos los aspectos

técnicos, financieros y socioeconémicos que caracterizan a la comunidad.

2.1.18. Presupuesto del sistema

El presupuesto es un célculo anticipado del coste de un proyecto y para

dicho célculo son necesarios calculos previos de determinadas variables.
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2.1.18.1. Precio unitario
Es el coste de un servicio, producto o renglon por unidad producida o
trabajada. Para integrarlo se deben tomar en cuenta la cantidad y precio de los
materiales, equipos, herramientas y mano de obra necesarios para el mismo.

2.1.18.1.1. Calculo de prestaciones

Para calcular las prestaciones se deben sumar todos los dias en los cuales

no se trabajan pero se deben pagar.

Tabla lll. Dias con goce de sueldo
Descripcion Cantidad (dias)
Domingos 52
Sabados (medio dia) 26
1 de enero 1
Jueves santo 1
Viernes santo 1
Sabado santo 1
1 de mayo 1
30 de junio 1
15 de septiembre 1
20 de octubre 1
1 de noviembre 1
24 de diciembre 0,5
25 de diciembre 1
31 de diciembre 0,5
Feriado de la localidad 1
Vacaciones 15
Total 104

Fuente: elaboracion propia

A esta cantidad de dias se le debe sumar las prestaciones laborales:

aguinaldo, bono 14 e indemnizacion.
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aguinaldo + bono 14 + indemnizacion

30 + 30 + 30 = 90 dias

dias trabajados al afio = 365 — 104 = 261 dias

total de dias a pagar como prestaciones = 104 + 90 = 194 dias

Con esta cantidad de dias se procede a calcular el porcentaje de

prestaciones laborales:

) total de dias a pagar como prestaciones
YoPrestaciones = dias trabajados al aiio x 100

) 194
%Prestaciones = 267)6 100 =74 %

Segun la legislacion vigente, el patron debe asumir el 10,67% del salario del

trabajador como pago al Instituto Guatemalteco de Seguridad Social (IGSS).
%Prestaciones = 74 % + 10,67 % = 84,67 %
Por lo que se obtiene un total de 84.67% de prestaciones laborales.
2.1.18.2. Renglones
Los renglones son la herramienta en la elaboracion de presupuestos con

los cuales se identifica a cierto volumen de trabajo a determinado costo unitario.

Se presenta el renglon de captacion para ejemplo.

64



Tabla IV.

Ejemplo de rengldén: captacion

Renglon: [ Captacion

Cantidad: 2 Unidad: Unidad

MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. U. TOTAL
Cemento 4000 PSI saco 26,00| Q 80,00 | Q 2080,00
Arena de rio m3 1,49 Q 180,00 | Q 268,20
Piedrin m3 1,49 Q 220,00 | Q 327,80
Piedra bola m3 240| Q 160,00 | Q 384,00
Madera para formaleta pt 18,00 | Q 9,00 Q 162,00
Clavo 2" Ib 3,00| Q 6,00 | Q 18,00
Varilla de acero 3/8" varilla 26,00 Q 16,93 | Q 440,18
Varilla de acero 1/2" varilla 150 Q 49,90 | Q 74,85
Tuberia 2" PVC 160 PSI unidad 1,00 Q 87,98 | Q 87,98
Tuberia 1 1/2 " PVC 160 PSI unidad 1,00 Q 39,24 | Q 39,24
Llave de paso 2" unidad 1,00 Q 314,74 | Q 314,74
Llave de paso 1 1/2" unidad 1,00| Q 212,11 | Q 212,11
Codo 45° 2" PVC unidad 2,00| Q 6,72 | Q 13,44
Codo 90° 11/2" PVC unidad 1,00 Q 3,89| Q 3,89
Tapadera de registro unidad 1,00| Q 120,00 | Q 120,00
Malla ciclonica 13.5m x 2m rollos 1,75| Q 515,00 | Q 901,25
Postes para malla ciclénica 1 1/4" unidad 10,00| Q 97,00 Q 970,00
Alambre de amarre b 8,00 Q 550 | Q 44,00
TOTAL = Q. 6461,68
MANO DE OBRA

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |P.U. TOTAL
Trabajos preliminares m2 24,00| Q 12,00 | Q 288,00
Colocaciéon de formaleta ml 88,50 | Q 500| Q 442 .50
Fundicién m3 4,00]| Q 250,00 Q 1 000,00
Desencofrando ml 88,50| Q 3,00| Q 265,50
Colocacién de malla de seguridad ml 20,00| Q 10,00 | Q 200,00
Colocacién de tapadera de registro unidad 100 Q 80,00 | Q 80,00
TOTAL = Q. 2276,00
HERRAMIENTA Y EQUIPO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |P.U. TOTAL
Herramienta/Equipo (5 % de la mano de

obra) global 100 Q 113,80| Q 113,80
TOTAL = Q. 113,80
Total de mano de obra Q 2276,00

Ayudante (45 % de mano de obra) Q 102420

Prestaciones (incl. IGSS) (84,67 %) Q 2794,28

Indirectos (of. 15 %, utilidad 15 %,

imprevistos 5 %) Q 443449

MANO DE OBRA Q 609448

TOTAL DE MATERIALES Q 6461,68

HERRAMIENTA Y EQUIPO Q 113,80

TOTAL Q 17 104,45
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Como se puede observar, con el total de mano de obra se obtiene el factor
de ayudante, equivalente al 45 %, y las prestaciones se calculan de la sumatoria

de la mano de obra y del ayudante.

Los indirectos incluyen el factor de oficina, la utilidad y los imprevistos, los
cuales es muy importante identificarlos con los porcentajes respectivos para

analizar si existe sobrevaloracion.

El presupuesto del proy