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RESUMEN

Atescatempa uno de los municipios del departamento de Jutiapa, se
encuentra localizado a 59 kilometros de la cabecera departamental y a 174
kilbmetros de la ciudad capital de Guatemala, tiene una extension territorial de 85
km?2,

Al tener el conocimiento de cuales eran las necesidades del municipio, se
procedid a estudiar las comunidades con mas necesidad, y en base a ello se
definieron los proyectos que consistieron en: Disefio de alcantarillado sanitario
en aldea EIl Sitio y caserio La Gloria con un total de 3 600 metros lineales,
beneficiando un total de 987 habitantes; disefio de un sistema de agua potable
en el caserio El Petencito, con una longitud total de 1 400 metros lineales, y
benefician a 100 habitantes y una edificacion para la oficina municipal de la mujer
con un area de 150 metros cuadrados, benefician asi alrededor de 11 269

mujeres, en el municipio de Atescatempa, Jutiapa.

En la primera parte del proyecto se realizo la fase de investigacion, contiene
la monografia del lugar y un diagnéstico sobre las necesidades de los servicios

basicos y de la infraestructura actual.

La segunda parte, se refiere a la fase de servicio técnico profesional en
ella se describe el disefio de dos sistemas de alcantarillado sanitario, disefio de
un sistema de agua potable y una edificacién de un nivel, se tomd en cuenta
para cada uno, todas las especificaciones y normas de disefio. Al final se
elaboraron los planos de cada proyecto, presupuestos y cronogramas de los

mismos.

XIX



OBJETIVOS

General

Disefar el sistema de alcantarillado sanitario en la aldea EI Sitio y caserio

La Gloria; sistema de agua potable en el caserio El Petencito y edificacion oficina

municipal de la mujer en la cabecera municipal de Atescatempa, departamento

de Jutiapa.

Especificos

1.

Desarrollar una investigacion de tipo monografica y diagnostica de

servicios bésicos e infraestructura del municipio de Atescatempa, Jutiapa.

Disefar y planificar el sistema de alcantarillado sanitario, sistema de agua
potable y edificacion de un nivel, cumpliendo con las normas nacionales e
internacionales, generando planos, presupuesto y cronograma de

ejecucion.

Describir los métodos que se utilizan para desarrollar el disefio de un
sistema de alcantarillado sanitario, sistema de agua potable y una
edificacion, detallando los calculos y parametros que respaldan la

autenticidad de los mismos.
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INTRODUCCION

El presente informe de graduacion consiste en el estudio de los tramos de
alcantarillado sanitario en aldea El Sitio y caserio La Gloria, estudio de un
sistema de agua potable en el caserio El Petencito y una edificacion en la oficina
municipal de la mujer en el municipio de Atescatempa, Jutiapa. Para ello fue
necesario el estudio monografico de la region, identificacion de los problemas y
las necesidades de las comunidades, estudios poblacionales, disefios,

presupuestos y medio ambiente.

La falta de los servicios basicos en las comunidades mencionadas, genera
muchos problemas a sus pobladores, la falta de alcantarillado sanitario, causa
enfermedades de tipo intestinal, criaderos de animales que transmiten
enfermedades, con la elaboracién de un alcantarillado sanitario que cubre 3 600
metros lineales en aldea EIl Sitio y en caserio La Gloria se beneficiara a 987
habitantes. La falta de agua potable en el caserio El Petencito genera muchos
problemas de desnutricién, y enfermedades por falta del liquido vital a sus 100
habitantes entre nifios y adultos. Por otra parte la falta de una edificacién para
capacitacion y trabajo para las mujeres del municipio, causa retrasos en la
educaciéon y formacién de cierto grupo de personas, las cuales necesitan de este

apoyo, aproximadamente 11 269 mujeres se beneficiaran de este proyecto.
Estos proyectos representan un gran desarrollo en el ambito social y

econdémico del municipio, y la poblacién se puede beneficiar de gran manera, y

con ello llevar una mejor vida, al disminuir los problemas de salud y educacion.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografiay generalidades

1.1.1. Aspectos historicos

Atescatempa es uno de los diecisiete municipios del departamento de
Jutiapa, su etimologia se deriva de las voces pipiles Atescatl y Tentil, que quieren
decir “a La Orilla de la Charca”, (Atescatl: Orildla - Tentil: Charca).

Es un pueblo de origen precolonial, fue asentado originalmente en las faldas
del cerro Las Viboras a la orilla de la laguna de Atescatempa. Oficialmente
comenzd a figurar como municipio el ocho de enero de 1 852, mediante el
Decreto de Gobierno 297, su cabecera en ese tiempo fue San José Contepeque.
Por algunos afios pasé al Curato de Asuncion Mita para restablecerse como

Municipio en febrero de 1 886.

“Se cuenta que esta fue una ciudad populosa, su cacique era Atezcatl, quien
luch6 fuertemente por la conservacién de su raza especialmente contra el
principe Yupiltepec, quien lo engafio proponiéndole un trato donde la princesa
Tiu-Cal hija de Atezcatl jug6 un importante papel; cuando ella introdujo sus pies
en la quebrada, el volcan Chingo derram0 sus aguas, las cuales formaron la
Laguna de Atescatempa, inundando la ciudad antigua, por lo que debieron
trasladarse la ciudad de los pipiles, lugar denominado Jabillal. Ya aqui, una nueva
erupcion del volcan Chingo la destruyé completamente emigrando

definitivamente al lugar donde se encuentra en la actualidad.



Otra leyenda cuenta que su cacique Atezcatl tenia una hija llamada “Tiu-
Cal”, la cual tenia varios pretendientes y entre ellos el hijo heredero de “Yupil”
(hoy municipio de Yupiltepeque) y el principe hijo de “Mictlan” (hoy Asuncion
Mita).

Tiu-Cal prefirid6 casarse con el hijo de “Mictlan”, motivo que desatd una
terrible guerra entre estos dos poblados que fueron perdiendo a sus guerreros.
La sangre de los fieles y combatientes fueron tifiendo de rojo las aguas de la
laguna, los dioses castigaron a los guerreros y los convirtieron en peces. Cuenta
la leyenda que los peces aun pelean en el fondo del Cerro las Viboras, prueba
de ello es que cuando se llena la laguna, brotan los peces a borbotones con

evidentes mordidas”.

1.1.2. Datos generales del municipio

1.1.2.1. Poblacion

En la Tabla | se muestra la poblacion de Atescatempa desagregada por

sexo y grupo etéreo tanto en el area urbana como rural, mostrando un alto

porcentaje de poblacién del area rural.

Tabla I. Poblacion de Atescatempa desagregada por sexo y grupo

etéreo en el area urbanay rural

Poblacion Area Urbana Area Rural TOTAL
dezagregada Nimero % Nimero %
por sexo y
grupo etéreo
Hombres 1,664 16% 8,739 B4% 10,403
Mujeres 1.860 16.5% 2.409 83.5% 11,269
Total 3,524 16 % 18,148 84 % 21,672

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica —INE- 2015.



Aldea el Sitio cuenta con una poblacion actual de 550 habitantes, que
representan el 2,5% del total de la poblacién del municipio; caserio La Gloria
cuenta con una poblacién actual de 437 habitantes lo cual indica un 2% de la
totalidad del municipio; caserio El Petencito es la comunidad mas pequefia con

un total de 100 habitantes lo cual representa un 0,46% del municipio.

1.1.2.2. Religion

En el Municipio, predominan dos religiones, la Catdlica y la Evangélica,
encontrandose las denominaciones: Asamblea de Dios, Voz de Dios, Principe de
Paz, Evangelio Completo, Iglesia Centroamericana, Testigos de Jehova, iglesia
evangélica tabernaculo, iglesia adventista del séptimo Dia, entre otras. En las
comunidades del Sitio, La Gloria y El Petencito predomina la religiéon evangélica,
dos de las comunidades cuentan con una iglesia evangélica en su localidad,

Gnicamente El Petencito no cuenta con una iglesia en su localidad.

1.1.2.3. Principales vias de acceso

El Municipio tiene dos vias de acceso principales. La carretera
Interamericana CA-1, completamente asfaltada que comunica la ciudad capital
de Guatemala con San Cristobal Frontera y Atescatempa. La ruta No. 5 asfaltada
desde Jutiapa al municipio de Yupiltepeque y desde ese municipio hasta
Atescatempa. Dentro de la Cabecera Municipal la mayor parte de la
infraestructura es pavimento y adoquin. Hacia las aldeas y caserios la mayor
parte es de terraceria, en el caso de aldea El Sitio y caserio La Gloria el acceso
es amplio y por calles de terraceria, en caserio El Petencito el acceso es bastante
limitado, el camino es estrecho, su topografia es bastante quebrada y no cuenta

con infraestructura para librar los rios.



1.1.2.4. Clima

La estacion meteoroldgica Asuncion Mita, es la mas cercana al municipio
de Atescatempa registrada oficialmente por el INSIVUMEH, a una distancia de
aproximadamente 12 kilbmetros en el municipio de Asuncion Mita, Jutiapa.
Segun los datos de la estacidn, los pardmetros promedio anuales son los

siguientes:

e Temperatura media de 27,4 °C

e Temperatura maxima de 33,5 °C

e Temperatura minima de 19,5 °C

e Temperatura maxima absoluta de 39,4 °C
e Temperatura minima absoluta de 13,2 °C
e Lluvia de 1 350,74 mm

e Dias de lluvia: 104 dias

e Nubosidad de 4

e Humedad relativa media del 64%

e Velocidad del viento de 5,30 km/h

e Direccion del viento: Norte

e Evaporacién piche (sombra) de 5,73 mm

Tomando en cuenta las zonas de vida que abarcan el municipio, el clima
predominantes es el templado, pero también se registran temperaturas calidas
en las zonas de vida del bosque seco subtropical, que forma parte del corredor
seco del oriente de Guatemala y en la zona de vida bosque muy himedo
subtropical frio que se ubica en el volcan Chingo se registran temperaturas muy

bajas principalmente en los meses de diciembre y enero.



1.1.2.5. Idioma

Castellano

1.1.2.6. Datos geograficos

1.1.2.6.1. Coordenadas geograficas

El municipio se ubica al oriente del pais, sirviendo de limite fronterizo con la
hermana Republica de El Salvador, dentro de las coordenadas siguientes: Latitud
10°14°30”, Longitud 89°44°28” a una altitud de 2 000 a 2 300 pies sobre el nivel

del mar. (600 a 700 metros sobre el nivel del mar).

1.1.2.6.2. Localizaciéon geografica

Colinda al norte con Asuncion Mita, al sur con Jerez, al este con la Republica
de El Salvador y al oeste con Yupiltepeque. Por la ruta Panamericana, se
encuentra a una distancia de 174 km, de la ciudad capital de Guatemala; de esta
a la cabecera departamental de Jutiapa hay 116 km; de la cabecera
departamental hasta San Cristébal Frontera, hay 50 km, y de esta hacia la

cabecera Municipal de Atescatempa dista 8 km.

Aldea EI Sitio se encuentra a 5 km de la cabecera municipal en direccion
sureste, en la misma direccién se encuentra el caserio La Gloria a una distancia
de 2 km de la cabecera, el caserio El Petencito se encuentra a 2,5 km de la

cabecera en direccidon noroeste.



Figura 1. Ubicacion municipio de Atescatempa Jutiapa

Fuente: Unidad de Gestibn Ambiental Municipal, Municipalidad de Atescatempa.

1.1.2.6.3. Extension territorial

El municipio de Atescatempa cuenta con una extension territorial de 85
Km2.

1.1.2.6.4. Divisién geografica

El municipio esta organizado territorialmente en 23 centros poblados que

incluye la cabecera municipal, 10 aldeas y 12 caserios y el casco urbano y cada

comunidad esta representada en el Consejo Comunitario de Desarrollo.



Segun datos proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica —INE-
con base el censo de poblacion del afio 2 002 y proyectado al 2 013, el municipio
de Atescatempa, cuenta con un total de 3 693 familias, ubicadas en 4 082
viviendas, con un total de 20 485 habitantes, siendo las mas pobladas la
cabecera municipal, San Cristébal Frontera, Horcones, San José Contepeque y

el Zapote.

1.1.2.7. Servicios publicos

1.1.2.7.1. Educacion

El Municipio cuenta con 27 escuelas de pre-primaria, 28 escuelas de
primaria, trece institutos para béasico y diez para diversificado haciendo un total
de 78 edificios escolares, de acuerdo a la informacion proporcionada por la

Coordinacion Técnica administrativa 22-07-21 de Atescatempa.

Aldea EI Sitio y caserio La Gloria cuentan con una escuela de educacion
primaria en sus localidades, caserio El Petencito no cuenta con centros

educativos.

1.1.2.7.2. Salud

El Municipio cuenta con un Centro de Salud Tipo “A” completamente
equipado, seis puestos de salud (EI Naranjo, Horcones, Contepeque, San
Cristébal Frontera, ElI Zapote y El Sitio), y una maternidad anexa, todas
dependencias el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS).

Ademas la municipalidad en coordinacion con el centro de salud ha iniciado

el programa “unidades minimas de salud” comenzando en caserio El Jicaral.



1.1.2.7.3. Agua potable

Segun datos de la Direccién Municipal de Planificacion (DMP), se cuenta
con servicio de agua potable en todas las aldeas y caserios, quedando

Unicamente excluido caserio El Petencito.

1.1.2.7.4. Energia eléctrica

El 98 % de las comunidades del municipio cuentan con energia eléctrica
segun informacion de la DMP.

1.1.2.7.5. Alcantarillado

En la cabecera municipal el 95 % de las viviendas estan conectadas al
drenaje de aguas residuales, que no cuentan con ningun tratamiento especial
para ser descargadas al rio y quebradas cercanas a la poblacion, lo que esta
provocando un alto grado de contaminacion ambiental en el Rio Atescatempa y
algunos riachuelos y quebradas del municipio.

El mismo problema de contaminacién se da en San Cristébal Frontera,
donde un 25 % de la comunidad cuenta con drenaje sanitario, pero no existe
ningun tratamiento de dichas aguas, provocando la contaminacién de los rios La

esperanza y San Cristdbal.

Las aguas pluviales son captadas en un 15 % de la cabecera municipal, el
resto corren por las calles, ya que no se cuenta con alcantarillado pluvial por lo
gue las aguas provocan fuertes corrientes dentro del pueblo y en algunos casos

provocan inundaciones.



Actualmente se encuentra en construccién una planta de tratamiento de
aguas residuales, la misma dara tratamiento a todas las aguas residuales de la

cabecera municipal y asi evitar la contaminacion de los rios.

Aldea El Sitio, caserios La Gloria y El Petencito carecen en su totalidad de

un servicio de alcantarillado sanitario.

1.1.2.8. Condiciones econémicas

1.1.2.8.1. Fuentes de empleo

El 60% de la poblacion se dedica a la agricultura, 25% al comercio y el 15%
restante laboran como empleados del Estado y en la iniciativa privada,
actividades que les permiten obtener sus ingresos econémicos para el sustento
de sus hogares, por lo regular los hombres realizan los trabajos y las mujeres

algunas dedicadas a los oficios domésticos y otras a las artesanias.

El salario para el jornalero en el campo es de Q50.00 a Q60.00, existe

demanda de mano de obra solo para las épocas de siembra y cosecha.

En aldea el Sitio, caserios La Gloria y El Petencito la principales fuentes de
empleo son actividades agricolas, hasta un 90% el resto se dedican al comercio

y trabajo en el estado e iniciativa privada.
1.1.2.8.2. Migracion y remesas
Existen movimientos migratorios de los habitantes hacia Estados Unidos de

América y hacia la Costa sur de Guatemala a trabajar en cultivo de tabaco, se

registran movimientos menores hacia la Ciudad Capital de Guatemala y hacia



otros municipios como en Asuncion Mita a trabajar en cultivo de meldn. En su
mayoria los familiares envian remesas de dinero que se utlizan para
mejoramiento de la vivienda, compra de tierra, inversion agricola y para el
mejoramiento de las condiciones de vida de la familia. Por lo general los
hombres de la familia son los que viajan en la busqueda de mejores
oportunidades, en vista que en el Municipio no se cuenta con suficientes fuentes

de empleo.
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2.  DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN ALDEA EL
SITIO Y CASERIO LA GLORIA

2.1 Descripcion del proyecto

El disefio de alcantarillado en la aldea El Sitio y caserio La Gloria, del
municipio de Atescatempa, es estrictamente sanitario, se disefiara segun normas
de disefo del Instituto de Fomento Municipal (INFOM), para su realizacion se
llevaron a cabo varios estudios, como poblacional y levantamiento topografico,

en especial altimetria y planimetria.

El proyecto comprende una linea principal de 3,68 kilometros de longitud de
tuberia PVC, norma ASTM 3034, formados por 2,15 kilbmetros en el caserio La

Gloria y 1,53 kildbmetros en aldea El Sitio.

2.2. Estudio de la poblacién a servir

El estudio de la poblacion a servir se realiza con el objetivo de conocer la
cantidad de aguas residuales que se tributara al sistema y en base a ello
determinar el didmetro de la tuberia, tomando en cuenta que se debe de estimar
la poblacion futura, segun el periodo de disefio. Para este caso se utiliz6 el
modelo matemético de crecimiento geométrico, por ser el que mejor se adapta

para poblaciones en vias de desarrollo.
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2.3. Levantamiento topogréfico

Es un parametro de disefio que permite trazar planos y mapas de un area,
de tal forma que se puede obtener distancias, alturas, angulos y otros. Para este

caso se utilizo altimetria y planimetria.

2.3.1. Planimetria

Es parte de la topografia y se define como el conjunto de métodos y
procedimientos para conseguir una representacion a escala de una superficie

plana, tomando como referencia el norte para su orientacion.

Para la medicion del proyecto se utilizd el método de conservacion del
azimut, que es utilizado para poligonales abiertas y es conocido por ser un
método muy exacto. El método consiste en tomar un azimut inicial referido al
norte y conservar el azimut leido en una estacion, para partir de el en las

siguientes lecturas de las otras estaciones.

2.3.2. Altimetria

Es la rama de la topografia que estudia el conjunto de métodos y
procedimientos para determinar la altura o cota en un plano de referencia, por

medio de la altimetria se consigue representar el relieve de un terreno.

En las comunidades de La Gloria y El Sitio la topografia es accidentada,
cuentan con partes planas, pero mucha parte de su terreno cuenta con
pendientes altas, debido a que ambas comunidades se encuentran en la parte

alta del municipio.
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2.4. Trazo de lared

El trazo de la red se realiz6 en direccidon de la calle y al centro de esta, los
pozos de visita se ubicaron en las curvas para mantener la direccidon, en los
cruces de dos o mas calles, en los cambios de pendientes y didmetros, y en

tramos no mayores a 100 metros.

2.5. Disefo de lared

Para el disefio de la red de recoleccién de las aguas residuales, se deben
de tomar en cuenta varios parametros los cuales seran determinantes para
obtener un disefio adecuado y que permita que el sistema sea funcional y cumpla

su vida util.

2.5.1. Periodo de disefo

El periodo de disefio de un sistema de alcantarillado, es la cantidad de
tiempo que le permite al sistema trabajar de forma eficiente, durante dicho tiempo
se espera que la tuberia trabaje a seccion parcial. Para este proyecto se tomo un
periodo de 30 afios de vida util, este periodo puede variar debido a varios

aspectos como:
e Crecimiento de la poblacion

¢ Mantenimiento y administracion

e Periodo de disefio estudiado por el disefiador, segun las normas
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2.5.2. Poblacion de disefo

Para determinar la poblacion, con la que se va disefiar el sistema de
alcantarillado sanitario, se tomé como base el método de crecimiento geométrico
0 exponencial, por ser el que mas se asemeja a la poblacion del municipio, los
datos necesarios para utilizar este método se encuentran, en el Instituto Nacional
de Estadistica (INE). El calculo de la poblacién futura se determina mediante la

siguiente expresion:

Pr =P,(1+R)"

Donde:
Pt = Poblacion futura
Pa = Poblacion actual
R = Tasa de crecimiento

n = periodo de disefio

2.5.3. Dotacion

Se entiende por dotacion a la cantidad de agua que es asignada para cada
habitante y que incluye el consumo de todos los servicios que realiza en un dia
medio. Se expresa en litros/habitante/dia. La dotacion no es una cantidad fija,
sino que se ve afectada por varios factores, que la hacen caracteristica de una
sola comunidad. Para ambas comunidades se asumio un valor de 120 I/hab/dia

segun informacion de la municipalidad y especificaciones del INFOM.
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254. Factor de retorno

El factor de retorno es un indicador que relaciona la cantidad de agua que
se consume al dia y cuanta de esta va a los drenajes. Este factor puede variar
desde 0,70 a 0,95 dependiendo del clima de la region y del acceso al agua, para
el proyecto se establecio un valor de 0,80 debido a las condiciones climéticas del
lugar.

2.5.5. Factor de caudal medio

Este factor esta relacionado con el aporte medio de agua de cada persona,
el caudal medio es la suma de todos los caudales tales como: Caudal domiciliar,
comercial, industrial, conexiones ilicitas y de infiltracién. El factor de caudal medio
se limita a los valores de 0,002 a 0,005, si el valor calculado es menor al limite
inferior se trabaja con 0,002; si el valor es mayor al limite superior se trabaja con
0,005; y si se encuentra en el rango, se trabaja con el valor obtenido. Para el
proyecto no se cuentan con valores de caudal industrial y comercial. La expresién

utilizada para calcular el factor de caudal medio es la siguiente:

Qmedio
Poblacion futura

fqm =

Donde:
fgm = Factor de caudal medio
Qmedio = Caudal medio
2.5.6. Factor harmond

Es un factor que esta en funcion del nimero de habitantes que estan en el

area de influencia. Se calcula por medio de la siguiente expresion:
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18+,/P/1 000
FH =
4+1/P/1 000

Donde:
FH= Factor Harmond

P= Poblacién acumulada en miles de habitantes
25.7. Caudal medio

Es el caudal que va circular por el alcantarillado, la suma de todos los
caudales y se divide en varios caudales que son: caudal domiciliar, comercial,
industrial, conexiones ilicitas y de infiltracion. Para el proyecto no se contemplan
el comercial e industrial, debido a que no existen en el lugar, y el de infiltracion

por utilizar tuberia de PVC.
2.5.8. Caudal domiciliar

Es el agua que después de ser utilizada en las viviendas, es conducida
hacia la red de alcantarillado. El agua de uso doméstico esta relacionada con la
dotacion. No toda el agua utilizada va directamente al alcantarillado, existe una
fraccion que por distintos usos no es dirigida hacia los drenajes, es por eso que
el caudal domiciliar se ve afectado por un factor de retorno mencionado con

anterioridad. La expresion que determina el caudal domiciliar es la siguiente:

_ Npgp * Dot * FR
Qaom = 86 400
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Donde:
Qdom = Caudal domiciliar (I/s)
Nhab = NUmero de habitantes
Dot = Dotacion (I/hab/dia)

FR = Factor de retorno

2.5.9. Caudal de conexiones ilicitas

Este caudal es generado por las viviendas que conectan las tuberias del
sistema de agua pluvial al alcantarillado sanitario. Este caudal dafia el sistema,
por ello debe de evitarse para no causar problemas en el drenaje. Para el calculo
se utilizé el método dado por el INFOM, donde se especifica que se tomara como
minimo el 10% del caudal domiciliar, sin embargo en lugares donde no existe
drenaje pluvial se podra tomar un valor més alto, para este proyecto se tomo un

20% y se calcula de la siguiente manera:

Qci = Qgom * 0,20

Donde:
Qci= Caudal de conexiones ilicitas (I/s)
Qdom = Caudal domiciliar (I/s)

2.5.10. Caudal de disefio

Es el que se utiliza para disefar el sistema de alcantarillado sanitario, se

calcula con la siguiente expresion:

Qaiseno = PObf * fqm « FH
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Donde:
Quisefio = Caudal de disefio
Pob+ = Poblacion futura
fgm = factor de caudal medio
FH = Factor Harmond

2.6. Fundamentos hidraulicos

2.6.1. Relaciones hidraulicas

Durante el proceso de disefio es necesario la relacion de muchas variables,
para la verificacion de datos, es un proceso bastante largo, por tal razén se busca
la manera de facilitar el trabajo, existen varios métodos para facilitar el proceso.
Para este caso se utilizo la tabla de relaciones hidraulicas que se obtiene a partir
de la ecuacion de Manning.

Para la utilizacion de las tablas de relaciones hidraulicas se inicia con
calcular la relacion de caudales (g/Q). El valor resultante se busca en las tablas,
si no se encuentra debe aproximarse, en base a este valor se ubican las otras
relaciones como (v/V), (a/A), (d/D). Con el resultado de las relaciones y los datos

a seccion llena, se puede conocer los valores a seccion parcial.

2.6.2. Velocidad minima y méaxima

Las velocidades son un factor muy importante en el disefio de
alcantarillados, se cuenta con un rango de velocidades en que el sistema
trabajara de forma mas eficiente. Segun las normas del INFOM la velocidad
minima es de 0,60 m/s debido a que a menores velocidades desechos solidos
guedan en la tuberia, permitiendo que esta pueda taparse. En algunos casos

especialmente en los tramos iniciales es posible obtener velocidades menores.
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La velocidad maxima permitida es de 3,00 m/s, ya que las velocidades mayores
provocan dafio a la tuberia como abrasion, permitiendo el desgaste en ella.
Tomando en cuenta que los datos anteriores son para tuberia de concreto, se ha

aceptado para tuberia PVC velocidades de 0,40 a 5 m/s.
2.6.3. Seccion llenay parcialmente llena
El principio fundamental de un sistema de alcantarillado sanitario, es que
este funcione a seccién parcial, como canales abiertos, y nunca a seccion llena.
Por lo tanto el caudal de disefio jamas sera igual o mayor que el caudal a seccién

llena.

Figura 2. Seccion parcialmente llena

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Para el célculo de la velocidad se emplea la féormula de Manning.

0,03429 D*/3 % /S
n
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Donde:
V = Velocidad a seccion llena (m/s)
D = Diametro de tubo
S = Pendiente (%)

n = Coeficiente de rugosidad, depende del material del tubo

El caudal que transportara el tubo a seccion llena se calcula con la siguiente

expresion:
Q=AxV
Donde:
Q = Caudal (m?3/s)
A = Area del tubo (m?)
V = Velocidad a seccion llena (m/s)
2.7. Partes de un alcantarillado

2.7.1. Colector
Conducto principal, encargado de trasportar todas las aguas servidas de las
edificaciones hasta un cuerpo receptor o una planta de tratamiento. Por lo general
son de seccidn circular de concreto o PVC. Para este caso se utilizo tuberia PVC
con diametro de 6 pulgadas para el colector.

2.7.2. Pozos de visita

Los pozos de visita son obras basicas en un sistema de alcantarillado

sanitario, son empleados para verificar el buen funcionamiento del sistema, asi
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como medios de inspeccion y limpieza. Pueden ser construidos de cualquier
material siempre que sea impermeable. Normalmente son de seccion circular, la
parte superior tiene forma de cono truncado, se deben de colocar en lugares

estratégicos como:

e Cambio de diametro

e Cambio de pendiente

e Cruce de dos o més tuberias
e Tramos iniciales

e Entramos de tuberia a una distancia no mayor de 100 metros

Son de secciones circulares y con un didmetro minimo de 1,20 m,
construidos por lo general de ladrillo de barro cocido, repellos y cernidos que lo
haga impermeable, el fondo de concreto reforzado, la tapadera de entrada debe
tener un didmetro 0,60 a 0,75 metros, escalones de hierro empotrados en las
paredes para bajar hasta el fondo del pozo, la altura del pozo dependera del

disefno de la red.

2.7.3. Conexiones domiciliares

Tiene como objetivo descargar las aguas residuales provenientes de casas
o edificios hacia el alcantarillado sanitario. Estd formado por dos elementos:

a) Candela: Caja o didmetro que recibe las aguas de un predio (casa,
lote y otros), normal de 12 pulgadas de diametro y la profundidad
recomendada es de 1m. Debe tener una tapadera de inspeccion, y
el fondo debe tener un desnivel que permita que fluyan las aguas por

la tuberia secundario o de acometida.
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b) Tuberia de acometida: Es la conexion de la candela con el colector,
se hara por medio de una tuberia con un didmetro recomendado de
4 pulgadas de PVC, pendiente minima de 2% y se conecta a 45

grados de la horizontal y en la mitad superior del colector.
2.8. Pardmetros de disefio para un alcantarillado
2.8.1. Profundidad minima del colector
La profundidad de la linea principal dependera de la pendiente del terreno,
velocidad del flujo, caudal y tirante. De igual forma se debe tomar en cuenta una

altura minima que permita proteger el sistema de las cargas de transito.

Tabla Il. Profundidad minima del colector

PROFUNDIDADES MINIMAS DE LA COTA INFERIOR PARA EVITAR RUPTURAS
DIAMETRO | 6" | 8 [ 10" 12" 16" [ 18" ] 21" | 24" [ 30" [ 36" [ 42" | 48" | 60" |
TRAFICO
NORMAL |1.16 (122|128 (1.33| 141/ 1

"TRAFICO | | | | | |

PESADO |1.36|142

4

158 {166/ 1.84 |1.99]2.14 1225|255
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Fuente: OROZCO, Juan Adolfo. Tesis Disefio de Drenajes Sanitario Aldea San Pedro Petz,

Departamento de San Marcos. p.29.

La dimension de las profundidades esta dada en metros.

2.8.2. Ancho de zanja

Para llegar a la profundidad del colector, se deben realizar excavaciones de

un pozo de visita a otro, en direccidén que la topografia indica, conforme al disefio

22



de la red general, la profundidad de las zanjas esta condicionada por el didmetro

y la profundidad del colector. A continuacion se presenta una tabla que muestra

los anchos aconsejables para una zanja, en funcion del diametro y profundidad.

Tabla lll. Ancho de zanja
Ancho de zanja
Diametro en
pulgadas ) . .
Para profundidades Para profundidades Para profundidades
hasta 2m de2a4m de4a6m
0.50 0.60 0.70
6 0.55 0.65 0.75
8 0.60 0.70 0.80
10 0.70 0.80 0.80
12 0.80 0.80 0.80
15 0.90 0.90 0.90
18 1.00 1.00 1.10
24 1.10 1.10 1.35

Fuente: MARTINEZ, Oscar Rolando, Tesis Disefio de Alcantarillado Sanitario para barrio el

2.8.3.

centro, San Juan Ermita, Chiquimula. p.24.

Cotas invert

Es la cota que determina la localizacion de la parte inferior interior de la

tuberia. Para el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario se deben

considerar los siguientes aspectos referentes a las cotas invert de entrada y

salida de las tuberias en los pozos de visita:

e Cuando a un pozo de visita entra una tuberia y sale otra del mismo

diametro, la cota invert de salida estara, como minimo, a 3 cms debajo de

la cota invert de entrada.
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e Cuando a un pozo de visita entra una tuberia de un diametro y salga otra
de diferente diametro, la cota invert de salida estara, como minimo,
debajo de la cota invert de entrada, igual a la diferencia de los didametros

de la cota invert de entrada y salida.

e Cuando a un pozo de visita llegan varias tuberias de distintos didmetros y
sale una de igual didmetro al mayor de las que llega, la cota invert de salida
sera 3 cms debajo de la de entrada, si la tuberia que sale es de diametro
mayor, la cota invert de salida serd la diferencia de diametro con la tuberia

de mayor didametro que llega al pozo de visita.
2.9. Disefio de tramo PV-14 a PV-15, aldea EI Sitio

A continuacion se realiza un ejemplo del disefio de un tramo de drenaje

sanitario para la aldea El Sitio.

Datos: Cota de terreno PV-14 = 764,76 m; cota de terreno PV-15 = 759,56
m; distancia horizontal = 95,76 m; poblacién actual = 350 habitantes; Dotacion =
120 litros/habitante/dia; factor de retorno FR = 0,80

Se calcula la poblacion futura:

P = 350(1 + 0,0295)%° = 838 habitantes

En base a la poblacién se calcula el caudal medio, para ello se realiza la
suma de los caudales domiciliares y caudales de conexiones ilicitas, que son los

anicos que aplican por las condiciones socioecondémicas del lugar.
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_ 838 hab « 120 I/hab/dia + 0,80 _ .
Qaom = 86 400 =0931/s

Q.= 0931/s%0,20=0,191/s

Qm=0931/s+0,191/s=1,121/s
En base al caudal medio y la poblacion se calcula el factor de caudal medio
(fgm) y el factor Harmond (FH).

1,12 1/s
838 habitantes

fqm = = 0,00133 < 0,002 entonces fqm = 0,002

Con los resultados anteriores se procede al calculo del caudal de disefio del
tramo.

Qaiserio = 838 * 0,002 = 3,85 = 6,45 l/S

Se propone el didmetro minimo para tuberia PVC en sistemas de

alcantarillado sanitario. Tubo PVC © = 6 pulgadas.

Se estable una altura minima de los pozos de visita en 1,35 metros en base

al tipo de trafico que circula en la comunidad.

Altura PV-14 = 3,40 m
Altura PV-15=1,35m

En base a las alturas de pozos de visita y las cotas del terreno, se procede

a calcular las cotas invert del tramo.
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Cota invert de salida PV — 14 = 764,76 m — 3,40 m = 761,36 m
Cota invert de entrada PV — 15 = 759,56 m — 1,35 m + 0,03 = 758,24 m

Conociendo las cotas invert se procede a calcular la pendiente de la tuberia.

761,36 m — 758,24 m
S(%) tubo = 55 7e «100 = 3,26%

Conforme a la férmula de Manning se calcula la velocidad a seccion llena

de la tuberia.

, _ 003429 (6)%/3 % /3,26

0.10 =2,04m/s

El caudal que transporta la tuberia a seccion llena se calcula en base a la
velocidad en las mismas condiciones y el didmetro de la tuberia.

(6 * 2,54/100>2

7 £ 2,04 = 0,03721 ™’/ = 37,21 1/s

Q=A*V=T[

Conociendo los caudales a seccion llena y seccion parcial (Qdiserio), S€ toma
como referencia las relaciones hidraulicas para conocer las velocidades y tirantes

a seccion parcial.

q _ 645 =0,1731
Q 3721

Y =075

V_ )
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En base a las relaciones hidraulicas, se calcula la velocidad a seccion

parcial de este tramo:
v =10,75%2,04 M/g =1,53 M/,

Se observa que la velocidad de este tramo v=1,53 m/s se encuentra
dentro de los limites para la tuberia PVC 0,40 m/s <5 m/s y que la relacion de
tirantes 0,282 D se encuentra entre los limites 0,10 D < 0,90 D. Por lo tanto el
diametro de la tuberia y la profundidad de los pozos es la adecuada.

2.10. Evaluacion de impacto ambiental inicial
Actividades de bajo impacto ambiental (acuerdo gubernativo 137-2016,

reglamento de evaluacién, control y seguimiento ambiental y su reforma) segun

el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN).
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I. INFORMACION LEGAL
1.1. Nombre del proyecto, obra, industria o actividad (Que tenga relacion con el proyecto a realizar):

Disefio de Alcantarillado Sanitario en aldea El Sitio y caserio La Gloria, municipio de Atescatempa, Jutiapa.

1.1.2 Descripcion del proyecto, obra o actividad para lo que se solicita aprobacion de este instrumento.

El proyecto consiste en el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario para la recoleccion de aguas residuales de aldea El Sitio y caserio La
Gloria en el municipio de Atescatempa, Jutiapa.

1.2. Informacion legal:
A) Persona Individual:
A.1. Representante Legal: Carlos Alfredo Morazan Rivera
B) De la empresa:
Razon social: Municipalidad de Atescatempa, Jutiapa.
Nombre Comercial: Municipalidad de Atescatempa, Jutiapa.
No. De Escritura Constitutiva:
Fecha de constitucion: 01/01/1990

Patente de Sociedad Registro No.----- Folio No. ----- Libro No. -----
Patente de Comercio Registro No.----- Folio No. ----- Libro No. -----
No. De Finca ---- Folio No. ----- Libro No. ----- de -----

dénde se ubica el proyecto, obra, industria o actividad. El proyecto se ubica en la via publica, en las calles principales de aldea El Sitio y
caserio La Gloria.

NUmero de Identificacion Tributaria (NIT): 653929-7

INSTRUCCIONES I PARA USO INTERNO DEL MARN

1.3 Teléfono 3007-8118 Correo electronico: muniatescatempa@gmail.com

1.4 Direccion de donde se ubica la actividad: (identificando calles, avenidas, numero de casa, zona, aldea, canton, barrio o similar, asi como
otras delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)

El proyecto se ubica en la ruta municipal que conduce de la cabecera municipal de Atescatempa hacia aldea EI Naranjo, el primer trama se encuentra

del kildmetro 2 hasta el kilémetro 3.5 en caserio La Gloria, el segundo tramo se ubica en aldea El Sitio en el kildmetro 4 hasta el kildmetro 5.8 de la misma
ruta. Municipio de Atescatempa, Departamento de Jutiapa.

Especificar Coordenadas UTM o Geograficas
Coordenadas UTM (Universal Transverse de
Mercator Datum WGS84

Coordenadas Geograficas Datum WGS84

1568816 204051 16P 14°10'30" N, 89° 44' 30" W
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1.5 Direccion para recibir notificaciones (direccion fiscal) (identificando calles, avenidas, nimero de casa, zona, aldea, canton, barrio o

similar, asi como otras delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)

3a Calle “A” 2-84 Zona 1, Atescatempa, Jutiapa.

1.6 Si para consignar la informacion en este formato, fue apoyado por una profesional, por favor anote el nombre y profesion del mismo

Bryan Fernando Alfaro Barrera. Ingeniero Civil.

II.._INFORMACION GENERAL

Se debe proporcionar una descripcion de las actividades que seran efectuadas en el proyecto, obra, industria o actividad segun etapas siguientes:

1.1 Etapa de construccion

Operacion

Abandono

Excavacion del terreno
Colocacion de tuberia
Construccion de pozos de visita
Relleno y compactacion del
material

El sistema funcionara  por
gravedad, por lo cual no requerira
mayor mantenimiento constante
Periodicas revisiones en los pozos
de visita

El proyecto tiene una vida util de 30
afios, por lo cual, si posteriormente
a este tiempo se desea, se podra
ejecutar un proyecto similar por
crecimiento poblacional o en el

e Maquinaria retroexcavadora En caso de tuberia dafiada o de caso que el sistema ya no sea
cargadora taponamientos, se tendra que funcional.
° Maquinaria Compactadora‘ realizar excavaciones

compactador de suelo vibratorio.

e Camiones para movimiento de
tierras

e Materiales de  construccion:
cemento, acero, ladrillo, cal, arena,
piedrin, agua de rio, etc.

MAQUINARIA:
e 1 Retroexcavadora cargadora pivote central
e 1 Compactador de suelo vibratorio
e 2 Concreteras de 1 saco
e 1 Apisonador o compactadora tipo bailarina
e 2 Camiones de volteo de 5 m3

e 1 Camion abastecedor de agua ( 2000 galones)

1.3 Area

a) Area total de terreno en metros cuadrados: El terreno es la calle principal de las comunidades, aproximadamente 8,250 m?2
b) Area de ocupacion del proyecto en metros cuadrados: El proyecto es subterraneo, aproximadamente 3,300 m?
Area total de construccion en metros cuadrados: 1,650 m?
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INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO

DEL MARN
1.4 Actividades colindantes al proyecto:
NORTE Agricultura SUR Agricultura
ESTE Agricultura OESTE Agricultura

Describir detalladamente las caracteristicas del entorno (viviendas, barrancos, rios, basureros, iglesias, centros educativos,

centros culturales, etc.):

DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, SUR, DISTANCIA AL PROYECTO
ESTE, OESTE)
Viviendas Este y oeste De 4 metros hasta 350 metros
Rios Este y oeste 2 metros
Centros educativos Oeste 10 metros
Iglesias Este y oeste 2 metros
Centro de salud Norte 2 metros

II.5 Direccion del viento:

Direccion Norte

1.6 En el area donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo ha estado o esta expuesto

a) inundacion (X) b) explosion ( ) ¢) deslizamientos ( X )

d) derrame de combustible ( ) e) fuga de combustible ( ) d) Incendio ( ) e) Otro ( )

Detalle la informacion: En época de lluvia se dan crecidas de los rios y estos traen material que recolectan aguas arriba. También

en época de lluvia existen pequefios deslizamientos de tierra que el agua ocasiona.

II.7 Datos laborales

a) Jornada de trabajo: Diurna(X) Nocturna( ) Mixta ( ) Horas Extras No aplica

b) Numero de empleados por jornada 20 empleados Total empleados 20 empleados

1.8 USO'Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTRO...

Se utilizara agua, gasolina, diésel, lubricantes, entre otros.
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INSTRUCCIONES

PARA USO INTERNO DEL
MARN

CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS...

_ _ Cantidad/(mes Especificaciones Forma de
Tipo Si/No ) Proveedor Uso _ _
dia y hora) u observaciones | almacenamiento
Agua Servicio No - - - - -
publico
Pozo No - - - - -
Agua No - - - - -
especial
Superficial Si 1500 lt/dia Rio Constructivo Ninguna Tanques
Combustible Otro No - - - - -
Gasolina Si 5 galones/dia | Gasolinera | Magquinaria Ninguna Tanques
Diesel Si 40 galones/dia | Gasolinera | Maquinaria Ninguna Tanques
Bunker No - - - - -
Glp No - - - - -
Otro No - - - - -
Lubricantes Solubles No - - - - -
No No - - - - -
solubles
Refrigerantes - No - - - - -
Otros - - - - - - -
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NOTA: si se cuenta con licencia extendida por la Direccién General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas,
para comercializacion o almacenaje de combustible. Adjuntar copia

111. IMPACTO AL AIRE

GASES Y PARTICULAS
111.1 Las acciones u operaciones de la Actividad, producen gases o particulas (Ejemplo: polvo, vapores, humo, niebla, material

particulado, etc.) que se dispersan en el aire? Ampliar la informacion e indicar la fuente de donde se generan?

Se generard humo producido por la maquinaria pesada como resultante de las actividades constructivas. Se generara polvo con la
mezcla de cementantes para la realizacion del concreto.

MITIGACION
1.2 ;Qué se esta haciendo o qué se harad para evitar que los gases o particulas impacten el aire, el vecindario o a los

trabajadores?

Se utilizara equipo de proteccion, como gafas y mascarilla.

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN

RUIDO Y VIBRACIONES

ll.3 Las operaciones de la empresa producen sonidos fuertes (ruido), o vibraciones?

El reunido producido sera el de la maquinaria.

ll.4 En donde se genera el sonido y/o las vibraciones (maquinaria, equipo, instrumentos musicales, vehiculos, etc.)

Maquinaria de trabajo, como retroexcavadoras, compactadoras y concreteras.

.5 ;Qué se esta haciendo o que acciones se tomaran para evitar que el ruido o las vibraciones afecten al vecindario y a los
trabajadores?

Se utilizaran horarios adecuados para que el ruido sea afecte de menor forma a los vecinos.

OLORES

lIl.6 Sicomo resultado de sus actividades se emiten olores (ejemplo: coccién de alimentos, aromaticos, solventes, etc.), explicar con
detalles la fuente de generacion y el tipo o caracteristicas del o los olores:

No se emitiran olores

lIL.7 Explicar que se esta haciendo o se hara para evitar que los olores se dispersen en el ambiente?
No se emitiran olores

IV. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD EN EL AGUA

AGUAS RESIDUALES
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CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES
IV.1 Con base en el Acuerdo Gubernativo 236-2006, Reglamento de las Descargas y Re-uso de Aguas Residuales y de la Disposicién

de Lodos, qué tipo de aguas residuales (aguas negras) se generan?

a) Ordinarias (aguas residuales generadas por las actividades domésticas) (X)

b) Especiales (aguas residuales generadas por servicios publicos municipales, actividades de servicios, industriales, agricolas,
pecuarias, hospitalarias)

¢) Mezcla de las anteriores

d) Otro;

Cualquiera que fuera el caso, explicar la informacién, indicando el caudal (cantidad) de aguas residuales generado:

Se implementara el uso de barios portatiles. Con un caudal de descarga de aproximadamente 250 litros/dia.

IV.2 Indicar el nimero de servicios sanitarios:

Se colocara dos bafios portatiles para el uso de los trabajadores.

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

IV.3 Describir que tipo de tratamiento se da o se propone dar a las aguas residuales generadas por la actividad. (usar hojas
adicionales)

a) Sistema de tratamiento

b) Capacidad

¢)  Operacion y mantenimiento

d) Caudal a tratar: Se retiraran las aguas residuales por parte de la empresa suministradora de bafios portatiles, se extraeran las
aguas residuales con una frecuencia de 3 veces por semana por la empresa contratada y ellos daran tratamiento a las aguas.

e) Etc.

DESCARGA FINAL DE AGUAS RESIDUALES

IV. 4 Indique el punto de descarga de las aguas residuales, por ejemplo en pozo de absorcion, colector municipal, rio, lago, mar u
otro e indicar si se le efectud tratamiento de acuerdo con el numeral anterior:

No aplica

AGUA DE LLUVIA (AGUAS PLUVIALES)

IV.5 Explicar la forma de captacion de agua de lluvia y el punto de descarga de la misma (zanjones, rios, pozos de absorcién,

alcantarillado, etc.)

No aplica. El agua pluvial seguira circulando por los zanjones y rios.

V. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD SOBRE EL SUELO (Sistema edafico y litico)

DESECHOS SOLIDOS
VOLUMEN DE DESECHOS
V.1 Especifique el volumen de desechos o desperdicios genera la actividad desarrollada:
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a) Similar al de una residencia 11 libras/dia

b) Generacién entre 11 a 222 libras/dia

c¢) Generacion entre 222 libras y 1000 libras/dia

aygn

d) Generaciéon mayor a 1000 libras por dia

V.2 Ademas de establecer la cantidad generada de desechos sdlidos, se deben caracterizar e indicar el tipo de desecho
(basura comun, desechos de tipo industrial o de proceso, desechos hospitalarios, organicos, etc.)

Desechos de materiales constructivos, retazos de varillas de acero, basura de sacos de cementos, desperdicios de material
constructivo.

V.3. Partiendo de la base que todos los Desechos Peligrosos, son todos aquellos que posean una o mas de las
caracteristicas siguientes: corrosivos, reactivos, explosivos, toxicos, inflamables, bioldgico infecciosos, se genera en su actividad
algun tipo de desecho con estas caracteristicas y en qué cantidad?

Ninguno

V.4 Se efectiia algun tipo de tratamiento de los desechos (comunes o peligrosos), Explicar el método y/o equipo utilizado

Se retira todo el material de desecho y se lleva al basurero municipal.

V.5 Silos desechos se trasladan a otro lugar, para tratamiento o disposicion final, indicar el tipo de transporte utilizado

Se utilizara un vehiculo liviano, en el caso de ser mucho se utilizara camion.

V.6 Contempla la empresa algiin mecanismo o actividad para disminuir la cantidad o el tipo de desechos generados, o bien
evitar que éstos sean dispuestos en un botadero?

Se contempla realizar reciclaje para que muchos de los materiales se puedan entregan a empresas recicladoras, como los metales.

V.7 Indicar el sitio de disposicion final de los desechos generados (comunes y peligrosos)

En el basurero municipal.

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN

VI. DEMANDA'Y CONSUMO DE ENERGIA

CONSUMO
V1.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (kW/hr o kW/mes): Aproximadamente S5kW/hr

V1. 2 Forma de suministro de energia
a) Sistema publico

b) Sistema privado
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c) Generacion propia (X)

V1.3 Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa se utilizan transformadores, condensadores, capacitores o inyectores eléctricos?
Sl NO (X)

V1.4 Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia?
Todos los mecanismos se realizan por combustion, ya que todo se trabajara con maquinaria pesada y trabajos con mano de obra.

Se utilizarén horarios diurnos, por las noches no se trabajara lo que reducira considerablemente el consumo eléctrico.

Vil. POSIBILIDAD DE AFECTAR LA BIODIVERSIDAD (ANIMALES, PLANTAS, BOSQUES, ETC.)

VII.1 En el sitio donde se ubica la empresa o actividad, existen:

Bosques (No)
Animales (Si)
Otros

Especificar informacion: Existen animales, pero estan bastante retirados del area donde se realizaran los trabajos.
VII.2 La operacién de la empresa requiere efectuar corte de arboles?
NO

VII.3 Las actividades de la empresa, pueden afectar la biodiversidad del area? SI() NO (X) Porqué?

Toda actividad constructiva estara lejos de los animales y no afectara la vegetacion del lugar.

VIIl. TRANSPORTE

VII.1 En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de los vehiculos de la empresa, proporcionar los datos

siguientes:

Numero de vehiculos: 4 vehiculos

Tipo de vehiculo: 1 maquinaria, 2 vehiculos pesados y 1 liviano.

Sitio para estacionamiento y area que ocupa: Se alquilara un terreno vacio.
Horario de circulacion vehicular: 7:00 a 17:00 horas

Vias alternas: Ninguna

IX. EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y PAISAJISTICOS

ASPECTOS CULTURALES

IX.1 En el &rea donde funciona la actividad, existe alguna (s) etnia (s) predominante, cual?

Ladina
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INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN

RECURSOS ARQUEOLOGICOS Y CULTURALES
IX.2 Con respecto de la actividad y los recursos culturales, naturales y arqueolégicos, Indicar lo siguiente:

a) La actividad no afecta a ningin recurso cultural, natural o arqueolégico
b) [_ILa actividad se encuentra adyacente a un sitio cultural, natural o arqueoldgico
c) I:lLa actividad afecta significativamente un recurso cultural, natural o arqueolégico

Ampliar informacién de la respuesta seleccionada

No existe algun recurso natural o arqueoldgico cerca de la actividad constructiva.

ASPECTOS SOCIAL

IX.3. En algin momento se han percibido molestias con respecto a las operaciones de la empresa, por parte del vecindario?

SI( ) NO (X)

IX.4 Qué tipo de molestias?
Ninguna
IX.5 Qué se ha hecho o se propone realizar para no afectar al vecindario?

Es una operacion constructiva que beneficiara totalmente a la poblacion, por lo cual no existen molestias.

PAISAJE

IX.6 Cree usted que la actividad afecta de alguna manera el paisaje? Explicar por qué?

Durante la actividad constructiva se vera afectado ya que visualmente se observara personal y maquinaria realizando actividades en

la via publica. Al finalizar los trabajos no se afectara de ninguna forma el paisaje, todo estara como al inicio, ya que la construccion es

subterranea y los trabajos seran Unicamente temporales.

X. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD

X.1 Efectos en la salud humana de la poblacion circunvecina:

a) I:lla actividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio
b) la actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores
c) |:|Ia actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de pobladores

Del inciso marcado explique las razones de su respuesta, identificar que o cuales serian las actividades riesgosas:

Las personas se veran poco afectadas, ya que Unicamente se afectara auditivamente por el ruido de la maquinaria y en el ambiente

por la generacion de polvo en la excavacion y relleno.

X.3 riesgos ocupacionales:

|:| Existe alguna actividad que representa riesgo para la salud de los trabajadores
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> La actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabajadores
|:| La actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajadores

|:| No existen riesgos para los trabajadores

Ampliar informacién:
Unicamente existira el riesgo de enfermedades respiratorias por el tema del polvo generado en el movimiento de tierras, y en la

manipulacién de las herramientas.

Equipo de proteccion personal

X.4 Se provee de algln equipo de proteccion para los trabajadores? SI (X) NO ( )

X.5 Detallar que clase de equipo de proteccion se proporciona:

Se utilizara el equipo de proteccién industrial completo, brindando casco, botas, guantes, gafas, tapones, mascarillas, chalecos

reflectivos, entre otros.

X.6 ;Qué medidas harealizado 6 que medidas propone para evitar las molestias o dafios a la salud de la poblacion y/o trabajadores?
Se utilizaran horarios de trabajo moderados, para evitar molestias en las noches. También se hara el menor uso posible de maquinaria

pesada, aumentando los trabajos manuales.

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales de la Republica de Guatemala.

2.11. Elaboracidn de planos

Los planos constructivos para el sistema de alcantarillado sanitario de aldea
El Sitio y caserio La Gloria se encuentran en los anexos y estan conformados
por: planta general, planta perfil de todos los tramos y detalles de conexién

domiciliar y pozos de visita.
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2.12.

Presupuesto de proyectos

Tabla IV.

Resumen de presupuesto, aldea EIl Sitio

PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
UBICACION: ALDEA EL SITIO
MUNICIPIO: ATESCATEMPA
DEPARTAMENTO: JUTIAPA

No. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
1| Trazo y replanteo ML 1532.99 Q2.59 Q3,975.47
2 | Excavacion M3 1752.08 Q35.36 061,957.63
3 | Colocacion de tuberia ML 1490.43 Q194.51 Q289,898.82
4| Pozo de visita U 32.00 Q7,874.23 Q251,975.22
5 | Caja de alcantarillado U 1.00 Q4,326.99 Q4,326.99
6 | Conexién domiciliar U 102.00 Q1,107.90 Q113,006.07
7 | Relleno M3 1681.20 Q7131 Q119,891.10
TOTAL Q845,031.31
Fuente: elaboracion propia.
Tabla V. Resumen de presupuesto, caserio La Gloria
PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
UBICACION: CASERIO LA GLORIA
MUNICIPIO: ATESCATEMPA
DEPARTAMENTO: JUTIAPA
No. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO TOTAL

1| Trazo y replanteo ML 2152.81 Q1.88 Q4,057.03
2 | Excavacién M3 2502.06 Q32.96 Q82,469.16
3 | Colocacién de tuberia ML 2111.46 Q185.30 Q391,252.42
4| Pozo de visita ) 39.00 Q8,268.79 Q322,482.76
5 | Caja de alcantarillado U 3.00 Q2,410.87 Q7,232.62
6 | Conexién domiciliar U 104.00 Q1,143.37 Q118,909.96
7 | Relleno M3 2431.41 Q57.09 Q138,813.60
TOTAL Q1,065,217.57

Fuente: elaboracion propia.
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2.13.  Cronograma de proyectos

Tabla VI.

Cronograma de ejecucion fisica, aldea EIl Sitio

PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

UBICACION: ALDEA EL SITIO
MUNICIPIO: ATESCATEMPA
DEPARTAMENTO: JUTIAPA

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
No. DESCRIPCION S1|S2[S3|S4|S1|S2|S3|S4[S1|S2|S3|S4(S1|S2|S3|S4
1 | Trazo y replanteo X
2 | Excavacion X | X|X X | X|X X | X | X
3 | Colocacion de tuberia X | X | X X | X|X X | X | X
4 | Pozo de visita X | X | X X | X|X X | X | X
5 | Caja de alcantarillado X
6 | Conexién domiciliar X | XX X | X|X X | X|X
7 | Relleno X | X | X]|X X | X | X]|X X | X | X|X
Fuente: elaboracion propia.
Tabla VIl.  Cronograma de ejecucidn fisica, caserio La Gloria
PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
UBICACION: CASERIO LA GLORIA
MUNICIPIO: ATESCATEMPA
DEPARTAMENTO: JUTIAPA
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
No. DESCRIPCION S1|S2[(S3|S4|S1|S2|S3|S4[S1|S2(S3(S4|S1|S2|S3|S4
1 |Trazo y replanteo X
2 | Excavacion X | X | X X[ X|X X[ X | X
3 | Colocacion de tuberia X | X|X X | X | X X | X|X
4 | Pozo de visita X | X|X X | X | X X | X | X
5 | Caja de alcantarillado X X X
6 | conexion domiciliar X | X | X X | XX X | X|X
7 | Relleno X | X | X|X X | X|X]|X X | X | X|X
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Fuente: elaboracion propia.
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3. DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE CASERIO EL
PETENCITO

3.1 Descripcidn del proyecto

La importancia de este proyecto surge de la necesidad de un proyecto de
agua potable para el caserio El Petencito. Para este proyecto se cuenta con una
fuente de agua que proporciona un caudal suficiente para cubrir la demanda de

la poblacion actual y futura, con un periodo de vida Gtil del proyecto de 22 afos.

El proyecto consta de una captacion de una fuente de agua, un tramo de
conduccién por gravedad hasta un tanque de almacenamiento con capacidad de
18 m3, de este tanque se procedera a una conduccion por bombeo, y se utilizara
una bomba centrifuga de 6 Hp, hacia un tanque de distribucion con capacidad de
12 m3. Por ultimo una red de distribucién abierta que cuenta con 22 conexiones

domiciliares.
3.2. Levantamiento topografico

El levantamiento topogréafico fue realizado con un teodolito, para obtener
resultados mas precisos. Se realizo el levantamiento topografico en las dos lineas

de conduccién, como en las lineas de distribucion, y se tomaron los datos de

distancias horizontales y cotas del terreno.
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3.3. Criterios y bases de disefio

El disefio del sistema de agua potable en el caserio El Petencito se basa en

las normas recomendadas por el Instituto de Fomento Municipal (INFOM).

3.3.1. Dotacion, tipo de servicio y aforos

La dotacién es la cantidad de agua asignada a un habitante en un dia en
una poblacion. Comunmente se expresa en litros por habitante por dia (I/hab/dia).
De conformidad a las normas del INFOM y de acuerdo a las condiciones de la

comunidad se adopta una dotacién de 90 I/hab/dia.
El servicio que se brindara es un sistema de agua potable por bombeo,
debido a que la cota de la captacién es menor a la cota del tanque de distribucion,

teniendo una diferencia de 144 metros verticales.

Se realizaron dos aforos en el nacimiento, los dos en época de estiaje, los

datos obtenidos fueron los siguientes:

Aforo 1 =0,3648 I/s
Aforo 2 =0,3035 I/s

3.3.2. Poblacién actual y tasa de crecimiento
En base a los datos del Instituto Nacional de Estadistica la tasa de

crecimiento poblacional para el municipio de Atescatempa es de 2,98%. Con

base a estos datos se estima la poblacién futura.
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La poblacién actual del caserio El Petencito es de 100 habitantes y son 22
viviendas, teniendo un promedio de 5 habitantes por casa.

3.3.3. Poblacién futuray periodo de disefio

El periodo de disefio es la cantidad de tiempo que se considera para que el
sistema de agua potable sea funcional y trabaje de manera eficiente. Segun la
normativa del INFOM se establece, 20 afios para obras civiles, 5 a 10 afios para
equipos mecanicos y es aconsejable considerar un tiempo de gestién aproximado

de 2 afos. Para el proyecto se tomara un periodo de disefio de 22 afios.

Para el calculo de la poblacion futura se calcula en base al método
geométrico o exponencial, que es el que mejor se adapta al tipo de crecimiento
poblacional de la comunidad. La expresion para calcular la poblacion futura es la

siguiente:
Pr = P,(1+R)"

Donde:
Pt = Poblacion futura
Pa = Poblacion actual
R = Tasa de crecimiento

n = periodo de disefio
Sustituyendo los valores en la formula se obtiene:

P =100(1 + 0,0298)*?
P = 190,79 =~ 195 habitantes
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3.3.4. Factores de consumo y caudales

3.3.4.1. Caudal medio diario (Qm)

Se calcula mediante la siguiente expresion:

Om

Donde:
Qm = Caudal medio diario
D = Dotacion

P: = Poblacion futura
Al sustituir datos en la anterior ecuacion, se obtiene:

_ (90 1/hab/dia)(195 hab)
m 86 400

=0,201/s

3.3.4.2. Factor y caudal maximo diario (QMD)
El factor maximo diario —-FMD- aumenta el caudal medio diario en un 20 a
50% considerando el posible aumento del caudal. Segun las normas del
INFOM/UNEPAR el factor debe ir de 1,2 a 1,5 en poblaciones menores a 1 000

habitantes, para este caso se tomo el valor de:

FMD =15
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El caudal maximo diario QMD se usa para el disefio de lineas de conduccion

y es el mayor consumo en un dia del afio, se calcula en base a la siguiente

expresion:
QMD = Q,, * FMD
Sustituyendo valores en la ecuacién se obtiene:
QMD = (0,20 I/s) = (1,5) = 0,30 I /s
3.3.4.3. Factor y caudal maximo horario (QMH)

El Factor maximo horario —FMH- tiene un valor que va de 2,0 a 3,0 para
poblaciones menores de 1 000 habitantes segun las normas del
INFOM/UNEPAR, para este proyecto se adopt6 el valor de 2,8 por el tamafio de

la poblacion.

El caudal maximo horario QMH se usa para el disefio de lineas y redes de

distribucion y es el mayor consumo en una hora del dia, se calcula mediante la

siguiente expresion:
QMH = Q,, * FMH
Sustituyendo valores en la ecuacién se obtiene:

QMH = (0,201/s) *(2,8) = 0,57 /s
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3.3.4.4. Velocidades y presiones

Las velocidades para disefio adoptadas segun las normas INFOM/UNEPAR
son 0,40 m/s como minima y la maxima de 3 m/s para la linea de conduccion, y

una méxima de 2 m/s para las lineas de distribucion.

Las presiones en la linea de conduccion no debe exceder la presion de
trabajo de las tuberias. En las lineas de distribucidén en consideracién a la menor
altura de las viviendas en medios rurales, las presiones tendran los siguientes

valores:

e Minima 10 metros

e Maxima 60 metros
La presion hidrostatica maxima seréa de 60 metros.
3.3.4.5. Formula de Hazen & Williams
La férmula de Hazen & Williams es utilizada para el disefio de la tuberia de
conduccion, porque permite calcular las pérdidas de carga en la tuberia y su

expresion es la siguiente:

1743,811 * L * Q18>
f= CL85 x D487

Donde:
H: = Pérdida de carga (m)
L = Longitud de la tuberia (m)
Q = Caudal (L/s)
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C = Coeficiente de friccion, cuyo valor depende del material de que esta
fabricada la tuberia. Valores de “C” (PVC=150) (H.G.=100)

D = Diametro nominal de la tuberia (pulgadas)

Al conocer la diferencia de alturas, se asume esa diferencia como Hty en
base a ello se calcula el didmetro teérico en base a la formula de Hazen &
Williams, en base al diametro tedrico se selecciona el diametro comercial superior

y se calcula el Hs con el diametro comercial.

3.4. Calidad del agua

Es un dato esencial para el disefio, ya que el agua de calidad debe ser
sometida a tratamiento para hacerla potable a los humanos. La calidad del agua
depende de factores fisico-quimicos y bacteriolégicos que deben cumplir ciertos

pardmetros que permitan beberla y destinarla a otros usos sin riesgos de salud.

La calidad del agua se determinara en base a las norma COGUANOR NGO
290001, y tiene por objeto fijar los valores de las caracteristicas que definen la
calidad del agua potable. A continuacion se comparan los valores de limite
maximo aceptable (LMA) y limite maximo permisible (LMP) de la norma, con los

analisis realizados a la muestra de agua:

a) Color =10,00 unidades

LMA: 5,0 unidades, LMP: 35,00 unidades
b) Turbiedad = 0,82 UNT

LMA: 5,00 UNT, LMP: 15,00 UNT
c) Olor =Inodora

LMA: No rechazable, LMP: No rechazable
d) Potencial de Hidrégeno = 7,24 mg/L
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LMA: 7,0 - 7,5 mg/L, LMP: 6,5 — 8,5 mg/L
e) Conductividad eléctrica = 317 uS/cm
Segun norma debe estar entre 100 uS/cm a 750 pS/cm
f) Solidos totales disueltos = 168,00 mg/L
LMA: 500,00 MG/L, LMP: 1 000,00 mg/L
g) Nitritos = 0,037 mg/L
LMP: 1 mg/L
h) Nitratos = 20,30 mg/L
LMP: 10 mg/L
i) Manganeso = 0,004 mg/L
LMA: 0,050 mg/L, LMP: 0,50 mg/L
j) Cloruro = 8,00 mg/L
LMA: 100,00 mg/L, LMP: 250,00 mg/L
k) Fluoruro =0,37 mg/L
LMP: 1,70 mg/L
[) Sulfato =22,00 mg/L
LMA: 100,00 mg/L, LMP: 250,00 mg/L
m) Hierro total = 0,04 mg/L
LMA: 0,1 mg/L, LMP: 1,00 mg/L

Segun los resultados de los exdmenes de calidad de agua, desde el punto
de vista de la calidad fisica y quimica el agua cumple con las norma COGUANOR
NGO 290001. Desde el punto de vista bacteriolégico, el agua no es potable. Por
tal motivo, es necesario implementar una desinfeccion a base de hipoclorito de

calcio.
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3.4.1. Tratamiento bacterioldgico

El tratamiento bacteriologico se hard por medio de hipoclorador. El
hipoclorador estara ubicado justamente después del tanque de almacenamiento
y antes del tanque de distribucion. Para realizar el célculo de la cantidad de
hipoclorito de calcio es necesario conocer el caudal que entra al tanque de
succion. El caudal es 0,33 I/s.

Se calcula la solucién de cloro al 0,1% de la cantidad de agua que entra al
tanque de succién en un dia. La cantidad de agua que ingresa al tanque en un

dia es de 28 512 litros, por lo tanto, la cantidad de cloro es 28,51 litros.

Se debe considerar que la solucion se prepara para 3 dias, por tal motivo la
cantidad de solucion seria: 28,51 X 3 = 85,53 litros, aproximando serian 86 litros
para 3 dias.

Se dosis de cloro en mg/lt varia en los valores de 0,80 a 1,20 mg/lt, para
este caso se tomara un valor de 1 mg/lt. El grado de pureza del hipoclorito de
calcio es de 65%.

La expresion para calcular la cantidad de cloro en gramos, es la siguiente:

B (V +D)

o (“/100)

Donde:
C = Hipoclorito de calcio en gramos.
V = Volumen de solucidn (para 3 dias).
D = Dosis de cloro.

G = Grado de pureza del hipoclorito de calcio.
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Sustituyendo en la formula anterior:

_ (86 %1,00)

6o = 132,31 gramos de hipoclorito de calcio
/100

Al realizar la conversién de los gramos a onzas, resultan 4,66 onzas de
hipoclorito de calcio, aproximadamente 5 onzas. Se utilizara cada 3 dias una
cantidad de solucion de 86 litros, donde se disolveran 5 onzas de hipoclorito de

calcio al 65% de pureza.
3.5. Disefio hidraulico
3.5.1. Planteamiento general del sistema

El sistema consiste en la construccion de una captacion en donde se
encuentra la fuente, conducir el agua por gravedad hasta un tanque de succion,
colocado lo mas cercano posible a la captacion y conducirla por bombeo hacia el
tanque de distribucién, colocado en la parte méas alta de la comunidad, por ultimo
ser transportada por gravedad hacia cada vivienda. En la red de distribucion se

cuenta con dos ramales, uno de ellos se subdivide en 2 més.
3.5.2. Captacion
Se estima la construccién de una captacion tipica en la estacion E-0. Luego

en la estacion E-1, se prevé la construccion de un tanque de almacenamiento y

de aqui sea bombeada el agua hacia el tanque de distribucion.
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3.5.3. Conduccién por bombeo

Conforme a la topografia del lugar y donde se encuentra la fuente, es
necesario bombear el agua hacia el tanque de distribucion, para el disefio de la

conduccion se emple6 el siguiente método:

El caudal utilizado para la conduccién es el caudal maximo diario (QMD)

cuyo valor para este proyecto es: QMD = 0,30 I/s.

Para conocer el caudal por bombeo se utiliza la siguiente formula:

_ QMD x24

Qp = N
Donde:
Qv = Caudal de bombeo
QMD = Caudal maximo diario
N = Horas que funcionara la bomba en un dia. Se tomara N=8.

l
0,30=x 24
Qp = + =0,911/s

Luego de encontrar el caudal por bombeo, se procede a encontrar el
diametro de la tuberia de conduccién mas econémico, con la siguiente

expresion se conoce el rango de diametros:

1,974 *
D:/_Q
v
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La velocidad minima y méxima brindan el rango de didmetros, se calcula el
costo de la tuberia y de bombeo al mes, para cada didmetro comercial
comprendido en ese rango, para este proyecto se determind que el diametro

econdmico es de 2 pulgadas.

Luego de conocer el didmetro a trabajar, se calcula la velocidad de la

siguiente forma:

1,974
V= * Qb/D2

Entonces:

1,974 * 0,91 _
V= /20952 = 041 m/s

3.5.4. Carga dinamica total

La carga dinamica total es la unificacion de todas las pérdidas que sufre la
subida del agua desde el tanque de almacenamiento hacia el tanque de

distribucion, se calcula mediante la siguiente expresion:

2
CDT = Hf + Dh + H + <V—> + K(Hf)

29
Donde
Hf = Pérdida por Hazen-Williams
Dh = Diferencia de altura entre el tanque de succion vy el

de distribucion.

H = Altura de reserva
(V2/29) = Pérdida por velocidad
K (Hf) = Pérdidas menores. K=0,10
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Sustituyendo en las formulas:

_ 1743,811 % 506,56 * 1,05 * 0,91"%°

150185 x 2,095487 =20zm

Dh = 913,65 — 769,95 = 143,7m

H=5m
2 0,412

K(Hf) = 0,10(2,02) = 0,20 m

CDT = 2,02+ 143,7+ 5+ 0,0086 + 0,20 = 150,93 m
3.5.5. Potencia del equipo de bombeo

La potencia de la bomba debe ser la adecuada para que el sistema funcione
de forma eficiente. La bomba a utilizar es una bomba con un motor diésel, para

calcular la potencia de la bomba se utiliza la siguiente expresion:

CDT = Qb

Pot = ———
° 76 xexe
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Donde:

Pot = Potencia de la bomba.
Qb = Caudal de bombeo.
e = Eficiencia de la bomba y del motor (60% para c/u).

CDT = Carga dinamica total.

Pot — 150,93m * 0,91 1/s
o 76 50,60+ 060

= 5,042 Hp

Para satisfacer las condiciones requeridas del proyecto es necesario la

colocaciéon de una motobomba con motor diésel de 6 hp de potencia.

3.5.6. Verificacion del golpe de ariete

El fenbmeno denominado golpe de ariete, consiste en el cambio brusco de
presion en una tuberia, por debajo o por encima de la presion regular de
operacion. Esto puede ser generado por rapidas oscilaciones del caudal, que
puede ser causado por el cierre o apertura repentina de una valvula o debido a

un paro o arranque de la bomba.

Este fendmeno puede generar una presion positiva causando ruptura de la
presion o una presion negativa causando aplastamiento. Como parte de la
proteccion de la linea de impulsion y del equipo de bombeo, se deben tomar en

cuenta los efectos generados por el golpe de ariete.

Para el calculo de la sobrepresion es necesario encontrar la celeridad

mediante la siguiente expresion:
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1420

Ce =
Ka * Qi
\/1 + (Epvc * Espesor)

Donde:
Ce = Celeridad o velocidad de onda
Ka = Mddulo de elasticidad volumétrica del agua (20 700 kg/cm?)
Epve = Mbdulo de elasticidad de tuberia PVC (30 000 kg/cm?)
@i = Didametro interno de tuberia

Espesor = Espesor de la pared de la tuberia

1420
Ce

= 422,18 M/

20700 9/, +53,21mm
30000 9/, «3,56 mm

1+

Para calcular la sobrepresién se utiliza la siguiente expresion:

Cexv
g

Sp =

Donde:
Sp = Sobrepresion
v = Velocidad
g = Gravedad

422,18 M/ % 0,41™/
9,81 ™/,

Sp =17,64m.c.a.

Para un caso extremo se determina el golpe de ariete una presion total

incluyendo la carga dinamica total CDT.
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Prax = 150,93 + 17,64 = 168,57 m.c.a.~ 239,2 PSI

En un caso extremo de sobrepresion, la presion sera de 239,20 PSI, por lo
que la presion de la tuberia propuesta de 250 PSI, resiste la sobrepresion
generada por el fendmeno conocido como golpe de ariete. Para evitar dafios a la
bomba se colocara una valvula de cheque horizontal después de la bomba y otra
mas a 100 metros de la caseta de bombeo, esto para evitar que el agua regrese

a la bomba y ocasione algun dafio.

3.5.7. Tanque de almacenamiento

Al tanque de almacenamiento o succion entrara un caudal permanente
proveniente de la captacion, y saldra un caudal que sera bombeado durante 8
horas hacia un tanque de distribucion, la siguiente tabla muestra la cantidad de

agua que entra al tanque de succion y el agua requerida para el bombeo

Como se observa en la tabla, se necesita bombear 3,28 m3/hora, la bomba
funcionara durante 8 horas en el dia, esto significa que se necesitan 26,24 m? de
agua. Pero al tanque entran 1,20 m3hora; entonces lo que en realidad se debe
almacenar son 2,07 m3/hora, con el fin de que siempre exista agua en el tanque,
entonces lo que se debe almacenar en realidad son 16,56 m?3; el volumen del

tanque de almacenamiento sera de 18 m3.
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Tabla VIIl.  Volumen de fuente y demanda de caudal

CAUDAL DE LA FUENTE 0,3342|1/s
CAUDAL DE BOMBEO 0,91|l/s
A B
HORAS Volumen de la Volumen A-B
fuente (m3) demandado (m3)

1 1,20 0,00 1,20
2 1,20 0,00 1,20
3 1,20 0,00 1,20
4 1,20 0,00 1,20
5 1,20 0,00 1,20
6 1,20 3,28 -2,07
7 1,20 3,28 -2,07
8 1,20 3,28 -2,07
9 1,20 3,28 -2,07
10 1,20 0,00 1,20
11 1,20 0,00 1,20
12 1,20 0,00 1,20
13 1,20 0,00 1,20
14 1,20 3,28 -2,07
15 1,20 3,28 -2,07
16 1,20 3,28 -2,07
17 1,20 3,28 -2,07
18 1,20 0,00 1,20
19 1,20 0,00 1,20
20 1,20 0,00 1,20
21 1,20 0,00 1,20
22 1,20 0,00 1,20
23 1,20 0,00 1,20
24 1,20 0,00 1,20

Fuente: elaboracion propia.
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En los planos ubicados en el anexo de este informe, se muestra el detalle
de disefio y medidas del tanque de almacenamiento. Su estructura se conforma
de concreto ciclépeo, siendo este la mezcla de concreto con piedra bola,
conformado por su tapadera de ingreso, escalones, tuberia de rebalse, tuberia

de limpieza.
3.5.8. Tanque de distribucion
Para el disefio del tanque de distribucion se utiliza la siguiente formula:
V=FxQp
Donde:
V = Volumen (m3).
F = Factor de almacenamiento.
Qm = Caudal medio diario (m?3/s).
En base a las normas, en sistemas por bombeo y con poblaciones menores
a los 1 000 habitantes el volumen de almacenamiento de un tanque debe
considerarse entre el 40% a 50% del caudal medio diario. Tomando en cuanta
un 10% para cualquier eventualidad, se toma un factor de almacenamiento

F=0,60.

Sustituyendo los valores en la ecuacion:

3 .
Qm = 0201/gx 1M/ 00« 864005/ . =17,28m3/dia

_ m3 _ m3
V=060x1728"/, =1036"™/,
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El volumen adoptado sera de 12 m3 para el tanque de distribucién, que
estara ubicado en la estacion E-10 con una cota 913,65 metros y en el

caminamiento 519,31 metros lineales.

En los planos ubicados en el anexo de este informe, se muestra el detalle
de disefio y medidas del tanque de almacenamiento. Su estructura se conforma
de concreto ciclopeo, este es la mezcla de concreto con piedra bola, conformado

por su tapadera de ingreso, escalones, tuberia de rebalse, tuberia de limpieza.

3.5.9. Disefio tanque de almacenamiento

El tanque de almacenamiento es el mas critico, ya que es mas grande que
el tanque de distribucion y por tal razon estard expuesto a mas esfuerzos, por tal
motivo se disefiara el tanque de almacenamiento y se tomaran los mismos

criterios para disefiar el tanque de distribucion.

El tanque de almacenamiento sera superficial con muros de concreto
ciclopeo, losa de concreto reforzado, donde la condicion mas critica se dara
cuando este se encuentre totalmente lleno, las dimensiones seran las siguientes:

Longitud = 4,6 metros

Ancho = 3,6 metros

Altura = 1,5 metros

El tanque se disefiara por el método 3 del American Concrete Institute (ACI).
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Disefio de la losa superior del tanque

Inicialmente se calcula el funcionamiento de la losa:

Sl Q

Donde:
m = Factor que indica el funcionamiento de la losa, m>0,5= losa en
dos sentidos, m<0,5 = losa en un sentido.
a = Longitud del lado corto de la losa

b = Longitud del lado largo de la losa

3,6
m= 1 = 0,78 > 0,5, entonces la losa se diseiiara en dos sentidos

Espesor de losa

_ perimetro (3,6 %2) + (46 *2)
- 180 180 B

m 0,09

Segun las dimensiones de la losa el espesor necesario es de 9 cm, tomando

en cuenta las recomendaciones del ACI se trabajara una losa de 10 cm.
Integracion de cargas
Carga muerta:
CM = Peso propio + acabados

cM = (2400 kg/m3 +0,10m) + 90 kg/mz = 330 "g/m2
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Carga viva:

cv =100 %9/,

Cargas ultimas:

CMU = 1,4 * (330 kg/mz) = 462 kg/m2
cvu =17+ (100%9/ ;) =170%9/ ,
CUrotar = 1,4+ (330 kg/mz) +1,7 (100 kg/m3) = 632

kg/

m2
Célculo de momentos

Para el calculo de momentos en la losa, se consideré la misma empotrada
en sus extremos (ver plano 7/9 en anexos).

Figura 3. Diagrama de momentos en losa
M(-) B
\
M(-) A '
N

l’ M(+) B J M(-) A

M(-) B

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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M(+)A = (0,036 170 K9/ % (36 m)?) + (0,036 * 462 K9/ (36 m)?) = 294,86 kg — m

294,86 kg —m

3 =98,28kg—m

M(-)A =

M+)B = (0,036« 170%9/ (4,6 m)?) + (0,036 + 4629/ , « (4,6 m)?) = 48143 kg —m

481,43 kg —m

3 =160,47 kg —m

M(-)B =

Célculo de refuerzo

Para proteccion del refuerzo de acero se implementara un recubrimiento

minimo de 2,5 cm y se disefiar4 para una franja de 1 metro.
Peralte d

d =t — recubrimiento — ®/2

3/, % 2,54
d:lOcm—Z,Scm—(/g>|< ’ )/2:7cm

Area de acero minimo:

ASpin = 0 * (14,1) *b*xd
fy
Donde:
b = Base (franja unitaria)
d = Peralte
fy = Resistencia del acero (2 810 kg/cm?)
© = Factor de seguridad (0,40)
ASpin = 0,40 * 141 * 100 cm * 7 cm = 1,40 cm?

kg
2810 /sz
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Espaciamiento maximo:

Smax = 2%t

Smax =2*10cm =20 cm
Espaciamiento de varilla No.3:

_ (100 cm % 0,71 cm?)

140 om =50 cm > S,,4, entonces usar S;ax

En base al espaciamiento maximo se calcula la nueva area de acero

minimo:

(100 ¢m * 0,71 cm?)

= 20 cm, entonces As,,;, = 3,55 cm?
Asmin

Tomando como referencia el acero minimo, se calcula el momento que

resiste este refuerzo:

Asmin *fy )

MASpin = (ﬂ * ASpmin *fy) * (d - 1,7 *f'C %D

Donde:
M Asmin = Momento que resiste el acero minimo

%] =0,90

Asmin = Area de acero minimo

fy = Resistencia del acero 2 810 kg/cm?
fc = Resistencia del concreto 210 kg/cm?
d = Peralte

b = Base (franja unitaria)
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3,55cm2 #2810 K9/,
r €M~ 140,01 = 603,37 kg —m
1,7 * 210 g/cmz * 100

MAspin = (0,90 * 3,55 cm? * 2 810 kg/cmz) * <7 cm —

Se calcula el area de acero requerido para el momento maximo actuante:

X Mu * b 0,85 % f'c
ASpae = |bd — |(bd)? —

0,003825 « f'c| \ fy

481,43 = 100 (0,85 * 210

= — 2 _
ASmax = |100+7 j(mo *7)* ~ 0003825 = 210| * \ 2810

) = 2,81 cm?

Debido a que el acero minimo cumple con las condiciones maximas de
momentos actuantes, se utilizara el area de acero minimo con varillas No. 3 grado

40 a cada 20 cm.
Disefio de muros del tanque
El tanque es superficial y los muros de concreto ciclopeo, su disefio sera

como un muro de gravedad con carga en la parte superior ejercida por la losa y

viga.
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Figura 4.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Presion horizontal ejercida por el agua:

Pagua = Psagua *h

Pogua =17/ 3x15m=15T/ ,
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Carga ejercida por la presion del agua:

Qagua = 1/2 * Pagua *h

Qagua = 1/2 * 1,5 T/mz *1,5m=1,125 T/m

Momento respecto al punto

“ N

0” ejercido por la carga del agua:

Magua = 9agua * brazo

Magua = 1457/ [0,30 + 0,30 + (1/5+ 1,5)] = 1,595 T/ — m

Tabla IX. Peso de muro de gravedad
L . . Area P. . CARGA BRAZO |MOMENTO
Seccién | Dimensiones especifico

(m2) T/m3 T/m M T/m-m

1 0,3x2,00 0,60 2,50 1,50 1,15 1,725

2 1,80 x 0,30 0,54 2,50 1,35 0,90 1,215

3 1,00 x 2,00 1,00 2,50 2,50 0,67 1,675
5,35 4,615

Peso de la losa mas viga perimetral:

M/losa+viga = <CU *

Wlosa+viga = (01632 T/mz *

Momento provocado por la viga y losa:

Fuente: elaboracion propia.

Area tributaria

Longitud

)

4,45

) + (Vconcreto * SeCCiénviga * 1:40)

) + (2,4 % 0,15 % 0,20 x 1,40) = 0,768 T/,

M, =0768T/y,%1,15=0,88T/p —m
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Chequeo de estabilidad contra volteo:

YMomento pasivos Mo + Mgy

= = > 1,5
Y YMomentos activos Mygua
g, = 20088 _ 415 si !
b= —gos = ,5; Sicumple

Chequeo de estabilidad contra deslizamiento:

_ XFuerzas pasivas Whawro + Wi

* (U * tan30°) =

d ™ (0,90 * tan30°) > 1,5

"~ YFuerzas activas Qagua
535+ 0,768 ;
F; = —{1; * (0,90 = tan30°) = 2,82 > 1,5; Si cumple

Chequeo de presiones:

La distancia “x” calculada desde el punto “0” donde se aplican las cargas

verticales sera:

x = ZMO + _ Muro + My — Magua
Y Fuerzas del muro Whuro + Wity

_ 4,615 + 0,88 — 1,595
X =T 53540768

= 0,637 m; para cumplir 3« x > L

3%0,637 = 1,91 > 1,80, entonces cumple

De esta forma se evita las presiones negativas.
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La excentricidad “e” se calcula de la siguiente forma:

L 180m
CTTAT T

—0,637m =0,263m

Presiones maximas y minimas:

q= (Wmuro + Wl+v) « |1 i (6 * e)]

b L bx*L

(4,615 + 0,88) (6 R 0,263)]
= *k —_—
a 1+1,80 “\1=180

Qmax = 5,73 T/mz

Qmin = 0,37 T/mz
La presiébn maxima debe ser menor al valor soporte del suelo del lugar

donde se construira el tanque. La presién minima debe ser mayor a cero para

evitar presiones negativas, para este caso se cumple.

Disefio de losa inferior de tanque:
Peso del agua = Vagua * Yagua = (1,50 m * 3,00m + 4,00m) 1,007/ 5 = 18T

Peso del agua sobre losa 18T

=15 T/mz

Wagua sobre losa = —% = =
g Area de losa inferior 3,00m * 4,00 m
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El valor soporte del suelo debe ser mayor al peso provocado por el agua
del tanque. La losa inferior del tanque tendrd un espesor de 30 cm y también

sera de concreto ciclépeo, al igual que los muros.
El tanque de distribucion es méas pequefio que el tanque de almacenamiento
y se disefidé bajo los mismos criterios, y cumple con todos los requisitos para
soportar las cargas ejercidas por el agua.
3.5.10. Red de distribucion
La red de distribucion es el conjunto de tuberias principales y secundarias
gue llevan el agua hasta el consumidor. Para este proyecto se utilizo el tipo de
redes abiertas, debido a que las viviendas estan dispersas. El disefio se hara

utilizando el caudal maximo horario (QMH).

Para el disefio de la red se deben de tomar en cuenta los siguientes

aspectos:

e Lapresién dinamica estara entre 10 y 60 mca, en caso de existir poco

desnivel se puede tomar un minimo de 5 mca.
¢ Encadanudo el caudal de entrada debe ser igual al caudal de salida.
Se mostrara el célculo de un tramo, luego se presentara un resumen del

célculo de los otros ramales. El ramal a disefar sera el ramal 1, este inicia en la

estacion E-10 y finaliza en la estacion E-23, en dicho tramo existen 17 viviendas.

QMH = 0,57/
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3.5.10.1. Caudal por vivienda

El caudal por vivienda se calcula mediante la siguiente expresion:

_ QMH
Qv = 7

Dénde: #V = nUmero total de viviendas.

0,57/
v =" =0013Ys
3.5.10.2. Caudal de uso simultaneo y unitario

Cada ramal se disefara con la formula de Hazen-Williams, utilizando el

caudal que resulte mayor de los que se indican a continuacion, pero nunca menor

a 0,20 I/s.

a) Caudal de uso simultaneo:
Q=kJ(N—-1)=0,15/(33—1)=0,851/s

b) Caudal unitario:

_N*n*Dot*FHmax_33*4,5*90*2,8_044l
86 400 - 86 400 =044l/s

= Coeficiente cuyo valor esta entre 0,15y 0,20
Numero de viviendas futuras
Numero de habitantes por vivienda

5 Z2 X
1

En este caso se utiliza el caudal de uso simultaneo por ser el mayor de los

anteriores y con este caudal se disefara el tramo del Ramal 1. Como ya se cuenta
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con los datos de caudal, longitud, constante de la tuberia y la perdida, se procede
a calcular el diametro de la tuberia.

3.5.10.3. Diametro de la tuberia

Primero se procede a calcular la carga de presion disponible que se obtiene

con la diferencia de cotas, entre el punto inicial y final del tramo en cuestion.

Carga de presion = Cotae-10 — Cota e-23
Carga de presion = 913,65 — 809,56 = 104,09 m

Para esta pérdida de carga se calcula el didmetro tedrico utilizando la

formula de Hazen-Williams:

150185 » 104,09 = 0,96 Pulgadas

1
b <1 743,811 * 679,4 * 1,05 * 0,851.85>( /,87)
Se recomienda utilizar el diametro comercial de 1 pulgada.

3.5.10.4. Cota piezométrica

En base a estos datos se calcula la pérdida de carga.

" (1 743,811 * 679,4 = 1,05 = 0,85-85
f =

150155 » 1195457 ) = 36,49 m
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Para conocer el dato de la cota piezométrica en la estacion E-23, se realiza

el siguiente calculo:

Cpys = Cotag_yo — Hy = 913,65 — 36,49 = 877,16 m

3.5.10.5. Velocidad del flujo

La velocidad del flujo dentro de este tramo se calcula mediante la ecuacién

de continuidad:

1,9735 * 1,9735 % 0,85 |
17=2= Qd= /S=1;18m/5
A 62 1,1952

0,40 m/s < 1,18 m/s < 2 m/s; por consiguiente el diametro de la tuberia

propuesto cumple con los parametros.
3.5.11. Obras de arte

Estas son utilizadas en el disefio de sistemas de abastecimiento de agua
potable, con el fin de optimizar de mejor forma el funcionamiento continuo de la
red completa.

3.5.11.1. Véalvula de limpieza

Son utilizadas para extraer todos los sedimentos que se acumulan dentro

de las tuberias, especialmente en las partes bajas de estas. Se deben de colocar

anicamente en las lineas de conduccion, ya que dentro de la red de distribucién

los grifos son los encargados de realizar la evacuacién de los sedimentos.
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La composicion de estas valvulas se basa en una tee, a esta se le conecta
un niple menor a 6 metros de longitud, con una valvula de compuerta que controla
la evacuacion del flujo con los solidos acumulados. Para este proyecto se ubicé

una valvula justo unos metros después de la salida de la bomba.

3.5.11.2. Vélvula de compuerta

Estas valvulas se utilizan cominmente en la captacion, tanque de
almacenamiento, tanque de distribucion y en las conexiones domiciliares. Son
efectivas debido a su baja perdida de carga cuando estan totalmente abiertas,

por su bajo costo y su alta disponibilidad.

Las valvulas de compuerta son encargadas de cerrar por completo la

circulacién del flujo o de abrirla segun sea el caso.

3.5.12. Conexién domiciliar

El fin de estas conexiones es servir el agua en cada vivienda, se colocara
una en cada vivienda, estara constituida por una pequefia base de concreto,
tuberia pvc y un chorro de 2”. Se debe colocar lo mas cercano posible al cerco
de cada casa, esto debido a consideraciones del presupuesto en el que se
establecié un méximo de 3 metros de tuberia para cada vivienda.
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3.6. Evaluacion de impacto ambiental

Actividades de bajo impacto ambiental (acuerdo gubernativo 137-2016,
reglamento de evaluacion, control y seguimiento ambiental y su reforma) segun
el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN).

INSTRUCCIONES I PARA USO INTERNO DEL MARN

l. INFORMACION LEGAL
1.1. Nombre del proyecto, obra, industria o actividad (Que tenga relacion con el proyecto a realizar):

Disefio de un sistema de agua potable en caserio El Petencito, municipio de Atescatempa, Jutiapa.

1.1.2 Descripcion del proyecto, obra o actividad para lo que se solicita aprobacion de este instrumento.

El proyecto consiste en el disefio de un sistema de agua potable para el suministro de agua potable en caserio El Petencito, en el municipio de
Atescatempa, Jutiapa.

1.2. Informacion legal:
A) Persona Individual:

A.1. Representante Legal: Carlos Alfredo Morazan Rivera

B) De la empresa:
Razén social: Municipalidad de Atescatempa, Jutiapa.
Nombre Comercial: Municipalidad de Atescatempa, Jutiapa.
No. De Escritura Constitutiva:
Fecha de constitucion: 01/01/1990

Patente de Sociedad Registro No.----- Folio No. ----- Libro No. -----
Patente de Comercio Registro No.----- Folio No. ----- Libro No. -----
No. De Finca ---- Folio No. ----- Libro No. ----- de -----

ddnde se ubica el proyecto, obra, industria o actividad. El proyecto se ubica en la via publica, en las calles principales de caserio El Petencito.
NUmero de Identificacion Tributaria (NIT): 653929-7
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INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

1.3 Teléfono 3007-8118 Correo electrénico: muniatescatempa@gmail.com

1.4 Direccion de donde se ubica la actividad: (identificando calles, avenidas, nimero de casa, zona, aldea, canton, barrio o similar, asi como
otras delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)

El proyecto se ubica en el caserio El Petencito, Municipio de Atescatempa, Departamento de Jutiapa. Se ubica a 2.5 kildmetros de la cabecera

municipal en direccion noroeste.

Especificar Coordenadas UTM o Geograficas

Coordenadas UTM (Universal Transverse de Coordenadas Geograficas Datum WGS84
Mercator Datum WGS84

1568816 204051 16P

14° 10" 30" N, 89° 44' 30" W

1.5 Direccion para recibir notificaciones (direccion fiscal) (identificando calles, avenidas, nimero de casa, zona, aldea, canton, barrio o

similar, asi como otras delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)

3a Calle “A” 2-84 Zona 1, Atescatempa, Jutiapa.

1.6 Si para consignar la informacion en este formato, fue apoyado por una profesional, por favor anote el nombre y profesion del mismo

Bryan Fernando Alfaro Barrera. Ingeniero Civil.

Il. INFORMACION GENERAL

Se debe proporcionar una descripcion de las actividades que seran efectuadas en el proyecto, obra, industria o actividad segun etapas siguientes:

1.1 Etapa de construccion Operacion Abandono

Excavacion del terreno
Colocacion de tuberia

material
Maquinaria  compactadora t
bailarina.
Materiales de  construcci
cemento, acero, ladrillo, cal, are
piedrin, agua de rio, piedra, etc.

ipo

on:
na,

El sistema funcionara por gravedad
y por bombeo, por lo cual requerira

En caso de tuberia dafiada o de
taponamientos, se tendra que
realizar excavaciones

El proyecto tiene una vida util de 20
afios, por lo cual, si posteriormente

e  Construccion de tanques de mantenimiento constante. a este tiempo se desea, se podra
almacenamiento Periodicas revisiones al equipo de ejecutar un proyecto similar o
e Relleno y compactacion del bombeo y a las vélvulas. realizar modificaciones debido al

posible crecimiento poblacional.

MAQUINARIA:

Apisonadora o compactadora tipo bailarina Diesel DS

Concretera de 1 saco

I3 Area
c) Area total de terreno en metros cuadrados: El terreno es la calle principal de las comunidades y terreno para tanques, aproximadamente 1,500 m?
d) Area de ocupacion del proyecto en metros cuadrados: El proyecto es subterraneo, aproximadamente 500 m?

Area total de construccion en metros cuadrados; 200 m2
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INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO

DEL MARN
1.4 Actividades colindantes al proyecto:
NORTE Agricultura SUR Agricultura
ESTE Agricultura OESTE Agricultura

Describir detalladamente las caracteristicas del entorno (viviendas, barrancos, rios, basureros, iglesias, centros educativos,

centros culturales, etc.):

DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, SUR, DISTANCIA AL PROYECTO
ESTE, OESTE)
Viviendas Este y oeste De 4 metros hasta 50 metros
Rios Este y oeste 2 metros

II.5 Direccion del viento:

Direccion Norte

1.6 En el area donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo ha estado o esta expuesto
a) inundacion () b) explosion ( ) ¢) deslizamientos ( X )
d) derrame de combustible ( ) e) fuga de combustible ( ) d) Incendio ( ) e)Otro ( )

Detalle la informacion: En época de lluvia existen deslizamientos de tierra que el agua ocasiona, esto debido a que la topografia

del lugar es bastante quebrada.

II.7 Datos laborales

a) Jornada de trabajo: Diurna(X) Nocturna( ) Mixta ( ) Horas Extras No aplica

b) Numero de empleados por jornada 8 empleados Total empleados 8 empleados

1.8 USOY CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTRO...

Se utilizara agua, gasolina, lubricantes, entre otros.
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INSTRUCCIONES

PARA USO INTERNO DEL
MARN

CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS...

Tipo Si/No | Cantidad/(mes | Proveedor Uso Especificaciones Forma de
dia y hora) u observaciones | almacenamiento
Agua Servicio No - - - - -
publico
Pozo No - - - - -
Agua No - - - - -
especial
Superficial Si 1000 lt/dia Rio Constructivo Ninguna Tanques
Combustible Otro No - - - - -
Gasolina Si 4 galones/dia | Gasolinera | Maquinaria Ninguna Tanques
Diesel No 3 galones / dia | Gasolinera | Maquinaria Ninguna Tanques
Bunker No - - - - -
Glp No - - - - -
Otro No - - - - -
Lubricantes Solubles No - - - - -
No No - - - - -
solubles
Refrigerantes - No - - - - -
Otros - - - - - - -
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NOTA: si se cuenta con licencia extendida por la Direccién General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas,

para comercializacion o almacenaje de combustible. Adjuntar copia

111. IMPACTO AL AIRE

GASES Y PARTICULAS
111.1 Las acciones u operaciones de la Actividad, producen gases o particulas (Ejemplo: polvo, vapores, humo, niebla, material

particulado, etc.) que se dispersan en el aire? Ampliar la informacion e indicar la fuente de donde se generan?
Se generara polvo con la mezcla de cementantes para la realizacion del concreto y la excavacién para colocacion de tuberia.
MITIGACION
1.2 ¢Qué se esta haciendo o qué se hard para evitar que los gases o particulas impacten el aire, el vecindario o a los

trabajadores?

Se utilizara equipo de proteccién, como gafas y mascarilla.

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN

RUIDO Y VIBRACIONES
ll.3 Las operaciones de la empresa producen sonidos fuertes (ruido), o vibraciones?

No se ocasionaran ruidos mayores ya que todo el trabajo sera manual, no se utilizard maquinaria.

lll.4 En donde se genera el sonido y/o las vibraciones (maquinaria, equipo, instrumentos musicales, vehiculos, etc.)
No se generara mayor ruido, todo sera trabajo manual.

.5 ;Qué se esta haciendo o que acciones se tomaran para evitar que el ruido o las vibraciones afecten al vecindario y a los
trabajadores?

Se utilizaran horarios adecuados para que el ruido no afecte a los vecinos.

OLORES

1.6 Si como resultado de sus actividades se emiten olores (ejemplo: coccidn de alimentos, aromaticos, solventes, etc.), explicar con
detalles la fuente de generacion y el tipo o caracteristicas del o los olores:
No se emitiran olores

lI.7 Explicar que se esta haciendo o se hara para evitar que los olores se dispersen en el ambiente?

No se emitiran olores

IV. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD EN EL AGUA

AGUAS RESIDUALES
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CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

IV.1 Con base en el Acuerdo Gubernativo 236-2006, Reglamento de las Descargas y Re-uso de Aguas Residuales y de la Disposicion

de Lodos, qué tipo de aguas residuales (aguas negras) se generan?

e) Ordinarias (aguas residuales generadas por las actividades domésticas) (X)

f)  Especiales (aguas residuales generadas por servicios publicos municipales, actividades de servicios, industriales, agricolas,
pecuarias, hospitalarias)

g) Mezcla de las anteriores

h)  Otro;

Cualquiera que fuera el caso, explicar la informacion, indicando el caudal (cantidad) de aguas residuales generado:

Se implementara el uso de bafios portatiles. Con un caudal de descarga de aproximadamente de 180 litros/dia.

IV.2 Indicar el nimero de servicios sanitarios:

Se colocara dos bafios portatiles para el uso de los trabajadores.

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

IV.3 Describir que tipo de tratamiento se da o se propone dar a las aguas residuales generadas por la actividad. (usar hojas
adicionales)

g) Sistema de tratamiento

h)  Capacidad

i) Operacion y mantenimiento

j)  Caudal a tratar: Se retiraran las aguas residuales por parte de la empresa suministradora de bafios portatiles, se extraeran las
aguas residuales con una frecuencia de 3 veces por semana por la empresa contratada y ellos daran tratamiento a las aguas.

k) Etc.

DESCARGA FINAL DE AGUAS RESIDUALES

IV. 4 Indique el punto de descarga de las aguas residuales, por ejemplo en pozo de absorcion, colector municipal, rio, lago, mar u
otro e indicar si se le efectué tratamiento de acuerdo con el numeral anterior:

No aplica

AGUA DE LLUVIA (AGUAS PLUVIALES)
IV.5 Explicar la forma de captacion de agua de lluvia y el punto de descarga de la misma (zanjones, rios, pozos de absorcién,

alcantarillado, etc.

No aplica. El agua pluvial seguira circulando por los zanjones y rios.
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V. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD SOBRE EL SUELO (Sistema edafico y litico)

DESECHOS SOLIDOS
VOLUMEN DE DESECHOS

V.1 Especifique el volumen de desechos o desperdicios genera la actividad desarrollada:

I:l a) Similar al de una residencia 11 libras/dia

b) Generacion entre 11 a 222 libras/dia

|:| c) Generacién entre 222 libras y 1000 libras/dia

|:| d) Generaciéon mayor a 1000 libras por dia

V.2 Ademas de establecer la cantidad generada de desechos sdlidos, se deben caracterizar e indicar el tipo de desecho

(basura comun, desechos de tipo industrial o de proceso, desechos hospitalarios, organicos, etc.):

Desechos de materiales constructivos, retazos de varillas de acero, basura de sacos de cementos, desperdicios de material
constructivo.

V.3. Partiendo de la base que todos los Desechos Peligrosos, son todos aquellos que posean una o mas de las
caracteristicas siguientes: corrosivos, reactivos, explosivos, toxicos, inflamables, bioldgico infecciosos, se genera en su actividad
algun tipo de desecho con estas caracteristicas y en qué cantidad?

Ninguno

V.4 Se efectiia algin tipo de tratamiento de los desechos (comunes o peligrosos), Explicar el método y/o equipo utilizado
Se retira todo el materia de desecho y se lleva al basurero municipal.

V.5 Silos desechos se trasladan a otro lugar, para tratamiento o disposicion final, indicar el tipo de transporte utilizado
Se utilizara un vehiculo liviano.

V.6 Contempla la empresa algtin mecanismo o actividad para disminuir la cantidad o el tipo de desechos generados, o bien
evitar que éstos sean dispuestos en un botadero?

Se contempla realizar reciclaje para que muchos de los materiales se puedan entregan a empresas recicladoras, como los metales.

V.7 Indicar el sitio de disposicion final de los desechos generados (comunes y peligrosos)

En el basurero municipal.
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INSTRUCCIONES

PARA USO INTERNO DEL

MARN
VI. DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA
CONSUMO
V1.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (kW/hr o kW/mes): Aproximadamente 4 kW/hr

Vi

. 2 Forma de suministro de energia
a) Sistema publico
b) Sistema privado

¢) Generacion propia (X)

V1.3 Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa se utilizan transformadores, condensadores, capacitores o inyectores eléctricos?

SI NO(X)

V1.4 Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia?

Todos los trabajos seran manuales, utilizando Unicamente la mano de obra de los obreros y sus herramientas.

Vi

I. POSIBILIDAD DE AFECTAR LA BIODIVERSIDAD (ANIMALES, PLANTAS, BOSQUES, ETC.)

Vi

1.1 En el sitio donde se ubica la empresa o actividad, existen:
Bosques (No)

Animales (Si)

Otros

Especificar informacion:

Vi

Vi

1.2 La operacion de la empresa requiere efectuar corte de arboles?
NO

1.3 Las actividades de la empresa, pueden afectar la biodiversidad del area? Sl ( )

Toda actividad constructiva estara lejos de los animales y no afectara la vegetacion del lugar.

NO (X) Porqué?

Vi

IIl. TRANSPORTE

VII.1 En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de los vehiculos de la empresa, proporcionar los datos

siguientes:

f)
9)
h)
i)
i)

NUmero de vehiculos: 1 vehiculos

Tipo de vehiculo: liviano.

Sitio para estacionamiento y area que ocupa: Se alquilara un terreno vacio.
Horario de circulacion vehicular: 7:00 a 17:00 horas

Vias alternas: Ninguna
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IX. EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y PAISAJISTICOS

ASPECTOS CULTURALES
IX.1 En el area donde funciona la actividad, existe alguna (s) etnia (s) predominante, cual?

Ladina

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN

RECURSOS ARQUEOLOGICOS Y CULTURALES
IX.2 Con respecto de la actividad y los recursos culturales, naturales y arqueolégicos, Indicar lo siguiente:
d) I:lLa actividad no afecta a ninglin recurso cultural, natural o arqueolégico

e) [_ILa actividad se encuentra adyacente a un sitio cultural, natural o arqueoldgico
f) La actividad afecta significativamente un recurso cultural, natural o arqueoldgico

Ampliar informacion de la respuesta seleccionada

Se vera afectado un nacimiento de agua potable, este sera la captacion para el suministro de agua.

ASPECTOS SOCIAL

IX.3. En algiin momento se han percibido molestias con respecto a las operaciones de la empresa, por parte del vecindario? Sl
() NO (X)

IX.4 Qué tipo de molestias?

Ninguna

IX.5 Qué se ha hecho o se propone realizar para no afectar al vecindario?

Es una operacién constructiva que beneficiara totalmente a la poblacion, por lo cual no existen molestias.

PAISAJE

IX.6 Cree usted que la actividad afecta de alguna manera el paisaje? Explicar por qué?

Durante la actividad constructiva se vera afectado ya que visualmente se observara personal y herramientas realizando actividades
en la via publica. Al finalizar los trabajos no se afectara de ninguna forma el paisaje, todo estara como al inicio. Las instalaciones son

subterraneas y los trabajos son temporales.

X. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD

X.1 Efectos en la salud humana de la poblacion circunvecina:

d) Dla actividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio
e) la actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores
f) |:|Ia actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de pobladores

Del inciso marcado explique las razones de su respuesta, identificar que o cuales serian las actividades riesgosas:
Las personas se veran poco afectadas, ya que Unicamente se afectara el ambiente por la generacion de polvo en la excavacion y
relleno.
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X.3 riesgos ocupacionales:

|:| Existe alguna actividad que representa riesgo para la salud de los trabajadores
X La actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabajadores
|:| La actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajadores

|:| No existen riesgos para los trabajadores

Ampliar informacion:
Unicamente existira el riesgo de enfermedades respiratorias por el tema del polvo generado en el movimiento de tierras, y en la

manipulacion de las herramientas.

Equipo de proteccion personal

X.4 Se provee de algln equipo de proteccion para los trabajadores? SI (X) NO ( )

X.5 Detallar que clase de equipo de proteccion se proporciona:

Se utilizara el equipo de proteccién industrial completo, brindando casco, botas, guantes, gafas, tapones, mascarillas, chalecos

reflectivos, entre otros.

X.6 ;Qué medidas ha realizado o que medidas propone para evitar las molestias o dafios a la salud de la poblacién y/o trabajadores?

Se utilizaran horarios de trabajo moderados, para evitar molestias en las noches.

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales de la Republica de Guatemala.

3.7. Elaboracidn de planos

Los planos constructivos para el sistema de agua potable se encuentran en
los anexos y estan conformados por. planta general, planta y perfil de la
conduccidn y distribucién, tanque de almacenamiento, caseta de bombeo, tanque

de distribucion, detalles generales y captacion.
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3.8.

Presupuesto

Para la elaboracion de presupuesto se ejecutdé una cuantificacion de los

planos finales y una cotizacion de materiales, tomando en cuenta los precios de

mano de obra, salarios, acceso de maquinaria y materiales del lugar. En la tabla

IX se desglosan los renglones que conforman el presupuesto.

Tabla X. Resumen presupuesto, sistema de agua potable caserio El
Petencito
PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
UBICACION: CASERIO EL PETENCITO
MUNICIPIO: ATESCATEMPA
DEPARTAMENTO: JUTIAPA
No. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P. UNITARIO TOTAL
1 | Replanteo topografico ML 1 422,50 Q5.87 Q8,352.50
2 |Limpiezay chapeo ML 1422,50 Q2.75 Q3,910.49
3 | Captacion GLOBAL 1 Q18,329.70 Q18,329.70
4 | Linea de conduccion ML 12,6 Q78.73 Q991.94
5 | Tanque de almacenamiento Unidad 1 Q64,907.79 Q64,907.79
6 |Linea de impulsién ML 506,56 Q85.11 Q43,115.71
7 | Tanque de distribucion Unidad 1 Q52,118.63 Q52,118.63
8 | Caseta de bombeo Unidad 1 Q111,661.42 Q111,661.42
9 | Linea de distribucién ML 904 Q47.57 Q43,002.03
10 | Conexidn domiciliar Unidad 22 Q1,444.67 Q31,782.75
TOTAL | Q378,172.96

Fuente: elaboracion propia.
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3.9. Cronograma de ejecucion fisica

Tabla XI. Cronograma de ejecucion fisica, sistema de agua potable

caserio El Petencito

PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
UBICACION: CASERIO EL PETENCITO
MUNICIPIO: ATESCATEMPA
DEPARTAMENTO: JUTIAPA

z
o

DESCRIPCION

Replanteo topografico

X[ Xk W

Limpieza y chapeo

Captacion X | X

Linea de conduccion X

Tanque de
Almacenamiento

Linea de impulsion X | X

Tanqgue de distribucion X | X

Caseta de bombeo X | X

OO |N[O| O [RIW[IN|F |-

Linea de distribucion X | X | X

=Y
o

Conexién domiciliar X

Fuente: elaboracion propia.
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4.  DISENO DE UNA EDIFICACION PARA LA OFICINA
MUNICIPAL DE LA MUJER

4.1. Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en fortalecer la infraestructura de la oficina municipal
de la mujer del municipio de Atescatempa del departamento de Jutiapa, en la
actualidad la organizacion de mujeres del municipio se encuentra limitada por la
falta de espacios y de un lugar, para realizar actividades de capacitacion y
aprendizaje de las mujeres de la localidad. Por ese motivo se realizar4d una
edificacion que constara de un area de oficina, lavanderia, cuarto frio, cuarto de
manualidades, sala de reuniones y una bateria de bafios para hombres y para

mujeres.

El fin de dicha edificacion es contar con un area que cumpla con los
requisitos para realizar diferentes tipos de actividades, planificadas por la oficina

municipal de la mujer.

4.2, Estudio de suelos

Para comprender de una mejor manera las caracteristicas fisicas del suelo
del terreno disponible para el proyecto, fue necesaria la realizacién de un ensayo
de compresion triaxial, que proporciona diferentes datos necesarios para el

disefio de los cimientos de la edificacion.

4.3. Estudio topografico

Para conocer de una mejor manera las condiciones y dimensiones del

terreno se realizé un estudio topogréafico con un teodolito, mediante este
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instrumento se efectuo la planimetria y altimetria, para conocer el &rea del terreno
y sus diferentes alturas de terreno. La topografia del terreno es plana en su mayor

extension.

4.4, Ubicacion del edificio

Es de suma importancia conocer la ubicacion que tendra la construccion
dentro del terreno disponible, se deben de tomar en cuenta diferentes factores,
tales como: construcciones existentes, aspectos topograficos y posibles usos
futuros. El &rea de la construccion equivale a 157 metros cuadrados y cuenta con

acceso por la calle principal.

4.5. Distribucion de ambientes o espacios

La distribucion de ambientes o espacios es de mucha importancia y se
realiza con el objetivo de tener un lugar adecuado y ante todo que sea funcional,
y cumpla con los requerimientos de espacios minimos en los distintos ambientes.

De acuerdo al estudio se proponen los siguientes ambientes:

e Oficina

e Sala de reuniones

e Cuarto frio o area de cocina

e Cuarto de manualidades o bodega
e Area de lavanderia

e Servicios sanitarios
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4.6. Seleccion del sistema estructural

En la eleccion del sistema estructural influyen muchos factores que terminan
por definirla, entre ellos estan: economia, funcionalidad, estética, resistencia,

disponibilidad de materiales en el lugar y técnica para realizar la obra.

El sistema estructural a utilizar en este proyecto sera el de muros
confinados, este hace referencia a los muros de mamposteria que tienen el

refuerzo horizontal y vertical, concentrado en elementos de concreto armado.
4.6.1. Descripcion del sistema estructural

Para esta edificacidn se eligié un sistema estructural tipo cajon tipico. Este
es un sistema integrado con muros estructurales que soportan toda o casi toda
la carga vertical.

La estructura contara con una cubierta metalica a dos aguas, muros de
mamposteria reforzada con columnas y soleras, todo esto soportado por un
cimiento corrido tipico.

4.6.2. Elementos del sistema de mamposteria reforzada
Los elementos que forman parte del sistema de mamposteria son

indispensables para el buen funcionamiento de la edificacion, cada uno juega un

papel importante y debe de cumplir con las especificaciones necesarias.
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4.6.2.1. Unidades de mamposteria

Son unidades prefabricadas usadas para para el levantado de muros de
mamposteria reforzada, en la mayoria de casos se utilizan bloques huecos de
concreto o ladrillos de barro cocido. Su funcién estructural es soportar los
esfuerzos de compresién y dividir los diferentes espacios de la edificacion.

46.2.1.1. Ladrillos de barro cocido

Estas unidades estan hechas de barro cocido o arcilla, son endurecidos a
altas temperaturas hasta su fusion incipiente, los ladrillos pueden ser elaborados
a mano por medios artesanales 0 a maquina mediante procesos industriales, su

forma es rectangular.

Este tipo de unidades deben cumplir con la norma COGUANOR NGO 41
022 en lo referente a resistencia a compresion, dimensiones, absorcion y calidad.
Se clasifican en ladrillo tayuyo y tubular. La relacion area neta/area gruesa para
el ladrillo tayuyo debera ser mayor o igual que 0,75 y para el ladrillo tubular la

relacion debera ser menor a 0,75.

4.6.2.1.2. Bloques de concreto

Es una de las unidades mas utilizadas en la construccion de mamposteria,
son elementos simples hechos de concreto. La gran aceptacion de estas
unidades es por sus cualidades intrinsecas como la rigidez de ejecucion, la
adecuada proporcion en sus dimensiones y la facilidad en el manejo de los
mismos. Posee un porcentaje alto de vacios, debe de cumplir con la norma
COGUANOR 41 054 en lo referente a calidad, absorcion, resistencia y

dimensiones.
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En la actualidad existe una amplia variedad de formas y tamafios de los
blogues de concreto, esto permite elegir adecuadamente el mas apropiado, de

acuerdo a las necesidades del disefio.

Tabla XIl.  Medidas principales normales de los bloques huecos de
concreto.
Medidas principales Medidas principales
uUso nominales 6 modulares reales (centimetros)
(centimetros)
Ancho Alto Largo | Ancho | Alto | Largo |
Bloque de muro 20 20 40 19 19 39
15 20 40 14 19 39
Medio bloque de muro 20 20 20 19 19 19
15 20 20 14 19 19
Bloque de tabique 10 20 40 9 19 39
Medio bloque de tabique 10 20 20 9 19 19

Fuente: Norma Técnica Guatemalteca COGUANOR NTG 41054.

46.2.2. Mortero

Los morteros usados en mamposteria deben ser una mezcla pastica de
materiales cementantes y arena graduada que permita la union de las unidades
de mamposteria, para formar un elemento estructural resistente como es el muro.
La dosificacién del mortero debe permitir la mejor trabajabilidad, adherencia,
retencion de agua, durabilidad y resistencia a compresion.

Los espesores para las juntas verticales y horizontales varian de 7 mm a 13
mm, siendo el promedio ideal del orden de 10 mm. Los morteros funcionalmente

también sirven de sello contra la penetracion de aire y humedad.

Los principales componentes de un mortero son cemento, cal, arena y agua.
El cemento le da resistencia y durabilidad al mortero y la cal mejora sus

propiedades de adherencia, la arena actia como un relleno y contribuye a la
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economia y a la resistencia, el agua le da plasticidad a la mezcla. La dosificacion
dependera del tipo de mortero que se quiera, una guia para la dosificacion del

mortero se expresa de acuerdo a la tabla siguiente:

Tabla XIll.  Proporciones del mortero por volumen.
Partes Resasgencla Retencio
Partes de minima
. de - n
Tipo de cal promedio a i
cemento - minima Arena
mortero : por compresion EYREE
vol‘t’ﬁnen volumen a 28 dias 9
MPa kg/cm’
M 1 Ya 17.5 175.0 75 No menor que
S 1 deVaalz | 125 1250 75 225yno
Sa 1 1 70 700 75 mayor que 3.5
veces la suma
de za 1 - - de los
N 1 Ve 5.3 530 75 volumenes de
cemento y cal

Fuente: AGIES NSE 4, 4.10.7 Edicion 2010.

4.6.2.3. Grout, concreto fluido

Es una mezcla de cemento, arena, grava fina y la cantidad de agua
necesaria para que la mezcla sea fluida. El grout se coloca en los espacios vacios
de los blogues de concreto alrededor del acero de refuerzo. Segun el tamafio

nominal maximo de los agregados, el grout se clasifica como fino o grueso.

e Grout fino: este tipo de grout se ocupa cuando el espacio de vaciado
es pequeiio, angosto o congestionado por el refuerzo. Entre la unidad
de mamposteria y el refuerzo debe existir un espacio libre minimo de
6,5 mm. La proporcion por volumen debe ser 1 parte de cemento,
hasta 1/10 de volumen de cal, 2 a 3 volumenes de arena de rio, si se

cuenta con piedrin de 4" podra agregarse 1 volumen.

92



e Grout grueso: Este tipo de grout se ocupa cuando el espacio entre la
unidad de mamposteria y el refuerzo es mayor a 13 mm. La
proporcion por volumen debe ser 1 parte de cemento, hasta 1/10 de
volumen de cal, 2 a 3 volumenes de arena de rio y 1 a 2 volumenes

de grava fina o piedrin de V2" a 3/8”.

El grout debe tener una resistencia minima, a los 28 dias, de 1,2 veces el

fm y maxima de 1,5 veces el m de la mamposteria que se esta inyectando.

46.2.4. Acero de refuerzo

El acero que se utilice en el refuerzo vertical y horizontal o en las varillas
colocadas en el interior de los muros, deben ser varillas corrugadas porque tienen
una mayor adherencia con el concreto, deben de cumplir con la norma
COGUANOR NGO 36 011. Las varillas lisas estaran limitadas a ser usadas
Unicamente para estribos, eslabones y otros tipos de amarre. Las resistencias del
acero mas utilizadas son de grado 40, grado 60 y grado 70 que es de alta

resistencia.

4.7. Cargas que afectan la estructura

Todos los elementos de una estructura de mamposteria reforzada deben
soportar las cargas a la que van a ser sometidos, no deben exceder los esfuerzos
maximos permisibles de los materiales utilizados en la estructura. En el disefio
de este tipo de estructura, se deben considerar las diferentes cargas que van
actuar de forma directa o indirecta en la edificacion. Las cargas que afectaran la

estructura se rigen segun los lineamientos indicados en la norma AGIES NSE 2.
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4.7.1. Carga viva

Son todas aquellas que son movibles, que tiene una rotacion o movimiento
de un lugar a otro, estas cargas no son permanentes ya que en algunos casos
puede no estar presente. Para este caso se tomara en cuenta la carga viva de
los obreros que construiran los techos, y en su debido tiempo deberan hacer
reparaciones a lo largo de la vida util de la edificacion. Segun norma AGIES NSE

2, capitulo 3.

4.7.2. Carga muerta

La carga muerta es generada por el peso propio de la estructura, en ella se
incluyen todas aquellas cargas que se mantienen constantes en su magnitud y
en una posicion fija durante la toda la vida util de la estructura, como puede ser
equipo fijo, maquinaria que este unida o anclada a la estructura. En esta carga
se incluyen todos los pesos desde el techo de estructura metélica hasta los

cimientos. Segun norma AGIES NSE 2, capitulo 2.

4.7.3. Carga de sismo

La carga de sismo se genera cuando se dan movimientos laterales de la
tierra generados por un sismo, este valor depende mucho de la zona en que se
construira la edificacion. Guatemala es un pais altamente sismico, y esta carga
es muy importante para el disefio de la estructura. La fuerza sismica va depender
directamente del peso propio de la estructura y su punto de aplicacion sera en la
base de la edificacion. Segun norma AGIES NSE 2, capitulo 4.
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4.7 4. Carga de viento

La carga de viento produce una fuerza horizontal sobre la estructura de
mamposteria, por lo general esta fuerza es muy pequefia comparada con la carga
de sismo. La carga de viento es la fuerza méaxima que puede aplicar el viento a
una estructura, en un intervalo de tiempo. Las fuerzas de viento son consideradas
como cargas moviles que pueden actuar en cualquier direccién. Segun norma
AGIES NSE 2, capitulo 5.

4.8. Método de analisis estructural del edificio

Existe una variedad de métodos para realizar el analisis de estructuras de
mamposteria, algunos de los mas utilizados son: el analisis simplista también
conocido como el método de las rigideces y el andlisis realista. Para el analisis
de esta estructura se utilizara el método de analisis simplista para muros de

mamposteria confinada.

4.8.1. Generalidades del disefio de elementos de mamposteria

El disefio de mamposteria estda basado en el método de esfuerzos de
trabajo, de esta forma los elementos de mamposteria pueden soportar las cargas
reales que actuan sobre ella, el motivo de esto es evitar que los esfuerzos
unitarios en los materiales, sobrepasen los limites proporcionales de cada uno de
los materiales. EI método de esfuerzos de trabajo esta basado en que los
esfuerzos se encuentren en el rango elastico de los materiales, algunos principios

de este método se describen a continuacion:
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La mamposteria no trabaja a tension

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

El médulo de elasticidad es constante a través del miembro

La seccidn plana antes de la flexion, permanece plana después de
ella.

Los esfuerzos son proporcionales a las deformaciones y estos a la

vez son proporcionales a la distancia al eje neutro.

4.8.2. Andlisis simplista

En el uso del analisis simplista de una estructura formada por muros de

mamposteria confinada, se deben tomar en cuenta algunas suposiciones:

Los muros tienden a experimentar ladeo paralelo al plano que
contiene el muro, en el sentido contrario no se considera.

Los muros se comportan como miembros verticales, sujeto a fuerzas
horizontales concentradas en los niveles de piso.

En la distribucion de fuerza lateral a cada muro se debe considerar
solo los muros paralelos a la direccibn en que esta actua,
presentandose dos efectos sobre ellos que son: traslacién en la
misma direccion y rotacion respecto al centro de rigidez cuando no

coincide con el centro de masa.
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4.9. Integracion de cargas

4.9.1. Andlisis y disefio de estructura de techo

La funcion del techo es proteger contra las inclemencias del tiempo o algin
otro agente exterior que perturbe el &rea interna de la estructura. El tipo de techo
a utilizar en una estructura, depende del tipo de proyecto, las condiciones de
espacio, uso y otros aspectos.

Para este proyecto se utiliz6 un techo a dos aguas, estructura metélica
conformada por costaneras y tendales, la cubierta de lamina troquelada T-100
calibre 26.

4.9.1.1. Costanera
Es un elemento que forma parte de la estructura, que soporta el peso de la
cubierta de lamina y la transmite a los tendales. A continuacién se muestra la

forma en que se distribuyen las costaneras y tendales.

Figura 5. Perfil del techo

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 6. Planta del techo
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
Al inicio se calcula la carga uniforme que soportaran las costaneras.

Tabla XIV. Carga muerta para cubierta de lamina.

LAMINA T-100
Propiedades de la Seccion

Peso Pesolarea Ix Se Ix Se
Lineal instalada (Sup) (Sup) (Inf) (Inf)
Calibre
kgiml  kg/m2  cm4m cm4m cm3/m cmdm
28 3.96 3.96 7.03 2.83 492 273
26 4.69 4.69 9.54 3.95 644  3.56
24 5.42 542 11.98 5.05 7.91 4.39

Fuente: empresa MultiGroup.
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Carga muerta (peso ladmina T-100 cal 26) 0,96 Ib/pie?
15,00 Ib/pie?

15,96 Ib/pie?

Carga viva (Segun Normas del FHA)
Total

Separacion entre costaneras =1 m = 3,28 pie
W = 3,28 pie*15,96 Ib/pie® = 52,35 Ib/pie

wlL?
8

Céalculo del momento =M =

Donde:
M = Momento
W = Carga uniformemente distribuida
L = Longitud de costanera

(52,35 Ib/pie)(8,20 pie)?
M = 3

= 440,00 lb — pie = 5 280,02 Ib — plg

49.1.1.1. Disefio por flexién

Para el disefio a flexion de la costanera, se realizan los siguientes calculos:

S = ﬂ

F

Donde:

S = Modulo de la seccion

M = Momento

F = Esfuerzo permisible del acero de costanera 20 000 Ib/plg? o también

f = 0,6fy segun AISC, el acero de costanera fy = 36 000 psi.
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_5280,021b—-plg

20 000 lb/plg?

= 0,264 plg®

En base al dato anterior, se observa la tabla de especificaciones de las

costaneras comerciales y escogemos el tipo de costanera que se adapte mejor a

las condiciones planteadas.

Tabla XV. Propiedades de costanera
COSTANERA TUBOACERO ESPESOR 1.50 mm
CARACTERISTICAS INERCIAS MODULOS DE SECCION
PERALTE BASE(B) t PESO AREA COSTANERA Ix ly Sx Sy Sx'
(Wplg Pl mm e kgm  plg2  em?  plgt | omd plgt  cmé plgd omd plgd omd  pigd  om?d
2 1172 1.50 1.028 1.529 0.302 1.948 021 8.769 0.10 4219 021 3452 0.135 2215 0.179 2940
3 11/2 1.50 1.225 1.823 0.360 2,323 0.532 22144 0.132 5495 0.355 5812 0.176 2.884 0.274 4.A97
4 11/2 1.50 1.429 2127 0420 2710 1.037 43.167 0.163 6.770 0519 8.497 0217 3.554 0.386 6.327
5 11/2 1.50 1.633 2431 0.480 3.097 1.755 73.067 0.193 8.046 0.702 11.507 0.258 4.224 0518 8.487
6 11/2 1.50 1.831 2725 0.538 3471 2717 113.070 0224 9321 0.906 14.839 0.299 4.893 0.665 10.900
3 2 1.50 1.429 2127 0.420 2710 0.660 27.455 0.258 10.739 0.440 7.206 0.258 4.228 0.376 6,154
4 2 1.50 1.630 2426 0.479 3.090 1.266 52.703 0314 13.053 0.633 10.375 0314 5.139 0516 8.449
5 2 1.50 1.831 2.725 0.538 347 2116 88.056 0.369 15.367 0.846 13.867 0.369 6.050 0.675 11.063
6 2 1.50 2.032 3.024 0.597 3.852 3.237 134740 0425 17.680 1.079 17.682 0425 6.961 0.855 14.010
7 2 1.50 2232 3.322 0.656 4.232 4660 193984 0480 19.994 1332 21.820 0.480 7872 1.054 17.266
8 2 1.50 2433 3.621 0.715 4613 6.415 267.015 0.536 22308 1.604 26,281 0.536 8.783 1.272 20.848
9 2 1.50 2634 3.920 0.774 4994 8.530 355.062 0.592 24622 1.896 31.064 0.592 9.694 1.509 24720

Fuente: empresa MultiGroup. Propiedades Multiperfiles, costaneras o perfil C.

Segun la tabla anterior, respecto al médulo de seccion, se utilizara el valor

de 3"x 2” espesor de 1,50 mm, con un valor de médulo de seccion de S=0,44

pulg3, con esta costanera auln se cuenta con un factor de seguridad “porque el

valor real es S=0,264 pulg3.

49.1.1.2.

Disefio por corte

La fuerza cortante actia de manera perpendicular al eje longitudinal de la

costanera. El diagrama de fuerzas en la costanera se muestra en la siguiente

imagen:
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Figura 7. Reaccion en apoyos de costanera.

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

En base a la figura 3, se realiza la sumatoria de fuerzas en el punto 1.

YFy =0 +7
R, + R, — (52,351b/pie * 8,20 pie) =0 Ecuaciéon 1
R=R,+R, Ecuacion 2

Sustituyendo ecuacién 2 en ecuaciéon 1 y despejando para R.

R = 429,28 1b
Entonces, Ry =214,641by R, = 214,64 1b

En base a los datos anteriores, se calcula el esfuerzo cortante mediante la

siguiente ecuacion:
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Donde:
T = Esfuerzo cortante.
V = Cortante maximo actuante.

A = Area de seccion.

_V_ 214,641b b b
T = Z = MZ—W = 511,03 /plgz < 14 500 /plgz (Esfuerzo del acero)

Segun el calculo anterior el esfuerzo cortante producido en la costanera, es
menor al esfuerzo permisible del acero, por tal motivo la costanera cumple con
las condiciones para soportar las fuerzas cortantes sobre ella.

49.1.1.3. Disefio por deflexién

Deflexion es la distancia que existe entre el eje neutro de la costanera y el

punto mas bajo que se produce en la curva elastica (figura 8). La deflexién

producida por la costanera, debe ser menor que la deflexién permisible.

Figura 8. Deflexién de costaneras.

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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La deflexion real de la costanera se calcula mediante la siguiente expresion:

b SW LA
" 384E]

Donde:
Dr = Deflexion real
W = Carga uniformemente distribuida
L = Longitud de costanera
E = Elasticidad del acero (29 000 ksi)
| = Inercia de costanera (tabla XV)

D = 5% 4,361b/plg = (98,4 plg)*
" 384%29000 x 103 b/plg? * 0,66plg*

= 0,27 plg

Célculo de la deflexién permisible, mediante la siguiente expresion:
D = L _ 98,4 plg
P 7360 360

= 0,27 plg

Dr < Dp La deflexion real es igual a la permisible, por ese motivo la costanera

cumple con los requisitos de deflexion.

En base a los chequeos realizados, se utilizardn costaneras de 2"x3” y un

espesor t = 1,50 mm, a una separacion de 1 metro entre si (ver plano 6/10 en

anexos).

49.1.2. Tendal

Los tendales son los elementos que soportan todo el peso de la cubierta y

la estructura de costaneras. Para este caso el tendal esta constituido por dos

costaneras (perfiles tipo c).
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Para iniciar se calcula el peso que estara soportando el tendal, para ello
se calcula la carga total, carga viva y carga muerta, tomando en cuenta carga
de la lamina, carga de la costanera y carga de viento. Al inicio B se calcula el

peso de las costaneras, de la siguiente forma:

Cantidad de costaneras = 7 unidades
Longitud = 2,50 metros

Peso de costanera = 1,429 Ib/pie

Peso total =7+ 2,50 m » 3,28 pie « 1,429 1D/, = 82,02 lbs

Area = 2,50 m * 6 m = (3,28 pie)? = 161,37 pie?
82,02 1b

- __0511!/ .
Ceos 161,37 pie? 0.5 /plez

Por términos de seguridad se utilizara un valor de 1 Ib/pie? como el peso
de la costanera.

Carga muerta

Peso de la ldmina perfil T-100 calibre 26 0,96 Ib/pie?
Peso de la costanera 1,00 Ib/pie?
Carga viva
Carga de viento 15,00 Ib/pie?
Carga total (W) 16,96 Ib/pie?

En base a la carga generada se procede a calcular el momento maximo
actuante en el tendal.

AT = 2,50 m

_ : b b  _ b
W=250m=+328piex1696 1/ . ,+8/, =14707 10/,
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%
8
(147,07 /) (5,76m « 3,28pie)?
8
= 78 742,28 lb - plg

M =

= 6561,85 b — pie

El momento actuante maximo es de 6 561,85 Ib-pie o 78 742,28 Ib-plg. El
siguiente procedimiento consiste en proponer una seccion de tendal y calcular el
momento maximo resistente, este debe ser mayor al momento actuante. Para

este caso la seccion de tendal propuesta es de dos costaneras tipo C de 6"x2”.
49.1.2.1. Momento de inercia
El momento de inercia para la costanera tipo C de 6°x2"x1/8” se calcula
dividiendo su seccion en figuras geométricas del area conocida (figura 9), para

este caso rectangulos, luego se encuentra la distancia del eje X al centroide de

cada figura y asi aplicar el teorema de ejes paralelos (tabla XV).
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Figura 9. Seccion de tendal

/ /7
N\ N
N\
N
N N

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Tabla XVI. Momento de inercia del tendal

Figura| Area (plg2) Yc Yc2 AYc2 lo lo+AYc2

1 0,234 2,938 8,631844 2,0198515 3,05E-04 2,0202

2 0,234 2,938 8,631844 2,0198515 3,05E-04 2,0202

3 0,125 2,75 7,5625 0,9453125 | 0,002604167 0,9479

4 0,125 -2,75 7,5625 0,9453125 | 0,002604167 0,9479

5 0,719 0 0 0 1,98031 1,9803

6 0,719 0 0 0 1,98031 1,9803

7 0,234 -2,938 8,631844 2,0198515 3,05E-04 2,0202

8 0,234 -2,938 8,631844 2,0198515 3,05E-04 2,0202
Inercia 13,9371

Fuente: elaboracion propia.
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La inercia calculada para el tendal segun la seccion propuesta es de
13,9371 plg* en base a este dato se calcula el médulo de seccion.

491.2.2. Moédulo de seccidn

El médulo de seccion del tendal se calcula mediante la siguiente expresion:

¢t
c
Donde:

S = Médulo de seccion.

| = Inercia de la seccion.

C = Distancia del centro hacia la fibra extrema.

13,9371 plg*

= 4,645 plg3
3515 ,645 plg

El modulo de seccidn actuante se calcula de la siguiente forma:

S — M

F

Donde:

S = Modulo de la seccion

M = Momento

F = Esfuerzo permisible del acero de costanera 20 000 Ib/plg? o también

f = 0,6fy segun AISC, el acero de costanera fy = 36 000 psi.

_ 78 742,28 b — plg

20 000 Ib/plg? = 3,93 plg? < 4,645 entonces cumple.
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El modulo de seccion del tendal es mayor al médulo de seccidn actuante y

la seccién propuesta cumple.
4.9.1.2.3. Momento resistente
En base a los datos calculados anteriormente se procede a calcular el
momento resistente:
M=SxF
Donde:
M = Momento maximo resistente.
S = Mddulo de seccidn.

F=0.6Fy

M = 4,645 plg?3 * 0,6 * 40 000 lb/plg2 = 111 480,00 Ib — plg

Momento actuante = 6 561,85 Ib-pie = 78 172,44 Ib-plg
78 742,28 Ib-plg < 111 480 Ib-plg
El momento actuante debe ser menor al momento resistente y para este
caso se cumple, por ese motivo la seccién propuesta es adecuada para resistir
las cargas que actuan en el tendal.

49.1.2.4. Deflexion en tendal

La deflexion real en el tendal se calcula mediante la siguiente expresién:
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_swit
" 384E]

Donde:
Dr = Deflexion real
W = Carga uniformemente distribuida
L = Longitud de tendal
E = Elasticidad del acero (29 000 ksi)

| = Inercia de costanera (tabla XV)

5« 147,07 b /plg * (72 plg)*

D, =
" 384 %29000 x 103 lb/plg? = 13,93plg*

= 0,127 plg

Calculo de la deflexion permisible, mediante la siguiente expresion:
D. = L 72plg
P 7360 360

= 0,20 plg

Dr < Dp La deflexion real es menor a la permisible, por tal motivo el tendal

cumple con los requisitos de deflexion.

En base a los chequeos realizados, se utilizaran tendales de 6”x2"x1/8” a

una separacion de 2,50 metro entre si (ver plano 6/10 en anexos).
4.10. Analisis de estudio de suelos

El ensayo de la muestra tomada en la cabecera municipal de Atescatempa,
Jutiapa. Se ensayo en el laboratorio de suelos del centro de investigacion de la

Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, y los datos

obtenidos son los siguientes:
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Angulo de friccion interna: © = 34,60 ° factor de seguridad 2

Cohesioén: Cu = 3,47 T/m?

Tipo de ensayo: No consolidado y no drenado.
Descripcion del suelo: Arena con Grava Color Café Oscuro.
Densidad del suelo: Ys=1,53 T/m3

Desplante: D=100m

Base: B=0,40m

Factor de seguridad: 3

Se calcula el valor soporte del suelo, mediante la ecuaciéon general de la

capacidad de carga:

1
Qu = € NFsFeqFei + qNgFysFoaFgi + EYBNyFysFdeyi

Donde:
¢’ = Cohesion.
g = esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentacion.
Y = peso especifico del suelo.
B = ancho de la cimentacion
Fcs Fqs Fys = Factores de forma
Fcd Fqd Fyd = Factores de profundidad
Fci Fqi Fyi = Factores de inclinacion de la carga

Nc Ng Ny = Factores de capacidad de carga

Factores de capacidad de carga:

N,

_ pmetang (1+sin@)
q (1

—sin@) = 4,70
N, = cot() * (N, — 1) = 11,88
N, = (N, — 1) tan(1,40) = 1,66
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Como se trata de cimiento corrido la relacion (B/L) tiende a ser un valor muy
pequefio (tiende a 0) los factores de forma son los siguientes:

Fs=1+02x(B/)xtan?(45+9/,) =1

Fys = Fys =1+ 0,1+ (B/) x tan?(45 + 9/2) =1

Factores de inclinacion:

FCiZFin(l—ﬁ°/90)2=1
Fyi= (1= po/0) = 1

Factores de profundidad:
Foy=1+02+ (Df /B) « tan(45 +9/,) = 1,68
Fga=Fyq=1+0,1% (Df/B> «tan(45 +9/,) = 1,34
Esfuerzo efectivo a nivel del fondo de la cimentacion:
q=Dfxy= 1,53
Sustituyendo valores en la ecuacion general:

4, = 3,47(11,88)(1)(1,68)(1) + 1,53(4,7)(1)(1,34)(1)
+0,5(1,53)(0,40)(1,66)(1)(1,34)(1) = 79,57 T/m?
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Esfuerzo admisible o de disefio:

Qa:FS

De acuerdo a la siguiente tabla, el valor soporte del suelo se puede

considerar dentro de los parametros normales para este tipo de suelo, y se toma

GQu 79,57 T/m?
=

= 26,52 T/m?

en cuenta un factor de seguridad para el célculo del mismo.

Tabla XVII. Valor soporte permisible, segun tipo de suelo

Malerial del suelo

Roca sana no intemperizada.
Roca regular

Roca intermedia

Roca agrietada o porosa
Suelos gravillosos
Suelos gravillosos.
Suelos graviliosos.
Suelos arenosos.

Arena fina

Suelos arcillosos.
Suelos arcillosos

Suelos limasos.

Suelos limosos

Fuente: CABRERA, Jadendn. Guia tedrica para el curso de cimentaciones 1. p.44.

vm?

645
430
215
22-86
107

64

43
32-64
22-43
53

22

32

16

4.11. Célculo de cargas laterales

Aparte de las cargas gravitacionales existen otro tipo de cagas que afectan

la estructura. Las cargas laterales que afectan la estructura son la carga por

| Observaciones

Hay estructura de grietas

Compactados, buena granulometria
Flogos, mata granulometria

Flojos, con mucha arena

Densos

Densa

Duros

Saolidez mediana

Densos

Densidad mediana

viento y la carga por sismo, ambas se calculan a continuacion.
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4.11.1. Cargade viento

La velocidad del viento es un elemento indispensable a considerar en la
carga de viento. La velocidad depende de la localizacion geogréafica de la

estructura y de la altura en la que esta ubicada.

Toda estructura, elemento o componente exterior a la edificacion que esta
expuesta a la fuerza del viento, debera ser disefiada para soportar esas cargas
producidas por la accién del viento, suponiendo que este venga de cualquier

direccién horizontal.

Las fuerzas de viento no son criticas para edificaciones de poca altura. Para
edificios de gran altura en regiones criticas, sera necesario realizar un analisis
del efecto producido por la fuerza de viento. Para este caso no se realizara un
analisis de la fuerza de viento, porque la edificacion cuenta solo con un nivel de
poca altura y su ubicacidén permite que se encuentre protegida contra los vientos,

esto en base a los parametros establecidos en el capitulo 5 del AGIES NSE 2.

4.11.2. Cargade sismo

Guatemala es un pais altamente sismico, toda edificacion debe estar
disefiada y construida tomando en cuenta la fuerza sismica que en algun
momento puedan afectar la estructura, dicha fuerza debe ser resistida por muros

de corte, en este caso muros de mamposteria reforzada.

La fuerza de sismo es directamente proporcional al peso total de la
estructura, su punto de aplicacion sera a nivel del suelo. Esta carga se conoce
como corte basal (Vb). Para el calculo del corte basal se utiliza el método

recomendado por el AGIES.
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Se calcula el peso total de la estructura:

Winuros = Lmuros * Hmuro * PS0Omuro

Winuro = 73,50m * 3,60 m * 240 Kg/mz = 63504 Kg = 63,50 ton
Wiecho = ATeaiecno * PeSOtecho

Wiecho = 190,50m? * 15 kg/mz = 2857,50Kg = 2,86 ton
Wacabados = Atotar * PeSOacabados

Wacabados = 306,72 m? « 8059/, = 24537,60 kg = 24,53 ton

Weimientos = AT€0cimiento * Leimiento * P€SOconcreto

W.imiontos = (0,40 * 0,20 m2) (103,60 m) * (2 400 kg/m3) =19 891,2 kg
= 19,89 ton

Carga viva = 250 kg/mz * 157,07 m? = 39 269,5 kg = 39,27 ton

Wiotar = 63,50 ton + 2,86 ton + 24,53 ton + 19,89 ton + 39,27 ton = 150,05 ton

Para el disefio de la edificacidn se utilizara el cédigo nacional AGIES. Para
determinar las cargas horizontales se procede a calcular el corte basal, para

este caso se calcula de la siguiente forma:

Clasificacion de la obra: Segun AGIES NSE 1-10 pagina 7, es categoria
ocupacional Il, es una obra Ordinaria.

En base al mapa de zonificacion sismica AGIES NSE 2-10 pagina 14, de
la Republica de Guatemala, el municipio de Atescatempa, Jutiapa se encuentra
en la zona sismica 4.

Segun AGIES NSE 2-10 seccion 4.3.2.1 se debe disefiar en base a un
sismo basico, por ser una obra ordinaria, el sismo basico tiene un 10% de

probabilidad de ser excedido en un periodo de 50 afios.
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Conforme al mapa de zonificacion sismica, se determinan los parametros
Scr Yy Sir, siendo estos la ordenada espectral de periodo corto y la ordenada
espectral con periodo de 1 segundo del sismo extremo (Anexo A AGIES NSE
2).
Sar=150¢g
S1r=0,55¢

Las ordenadas espectrales deberan ser modificadas de acuerdo a las
condiciones de la superficie, segun el perfil del suelo donde se encuentre la
estructura, ecuaciones (4-1a) y (4-2a) segun AGIES NSE 2-10 pagina 13:

Ses = Ser * Fg *x Ny
S1s = Sir ¥ By x Ny

La clase de sitio para este proyecto es “D” por ser un suelo firme y rigido.

El coeficiente de sitio Fa se determina mediante la tabla 4-2 AGIES NSE 2-
10 pagina 15, por lo tanto Fa = 1,0.

El coeficiente de sitio Fv se determina mediante la tabla 4-2 AGIES NSE 2-

10 pagina 15, por lo tanto Fv = 1,5.

El factor de proximidad Na, se determina en base a la tabla 4-6 AGIES
NSE 2-10 pagina 24, por lo tanto Na = 1,0. El factor de proximidad Ny, se
determina en base a la tabla 4-7 AGIES NSE 2-10 pagina 25, por lo tanto Nv =
1,0, estos valores debido a que la estructura esta alejada de la falla a mas de
10 Km.
S.s = 1,50 % 1,0 1,0 = 1,50
Sis = 0,55 * 1,50 * 1,0 = 0,825
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El periodo de transicion Ts se obtiene mediante la ecuacion (4-3) AGIES
NSE 2-10 seccion 4.3.3.4 pagina 15.

S;s 0,825

5= 150 = 0,55 seg

El factor de escala K4 para este caso se considere un sismo ordinario por
ser una obra ordinaria, entonces Kgd = 0,66, segun seccion 4.3.4.1 AGIES NSE
2-10.

El espectro calibrado al nivel de disefio requerido segun seccion 4.3.4.2 es
el siguiente:

Sca = K4Ses = 0,66 x 1,50 = 0,99
Sia = K4S15 = 0,66 * 0,825 = 0,545

Segun AGIES NSE 3-10 en la seccion 2.1.1, la ecuacion para el corte
basal es la siguiente:
Vg = CsWs
Donde:
Ws = Peso de la edificacion.
Cs = Coeficiente sismico de disefio definido en la seccion 2.1.2
AGIES NSE 3-10 pagina 23.

Sqa(T
¢, = %D

Donde:
Sa (T) = Demanda de disefio para una estructura con periodo T
R = Factor de reduccion obtenido de la seccién 1.6.1 NSE 3-10.

T = Periodo fundamental de vibracion.
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El perido de vibracién de la estructura segun la seccion 2.1.4.1 AGIES
NSE 3-10, permite considerar el empirico y se calcula en base a la siguiente
expresion:
Tq = Kr(hp)*
Donde:
Kt =0,047, x = 0,85 por ser sistema estructural E2.
hn = Altura de la edificacion.

T, = 0,047 = (3,6)%8% = 0,14 seg

En la seccién 2.1.6 AGIES NSE 3-10, se indica que los periodos de disefio
podran ser directamente los empiricos.
Si T<Ts
0,14 seg < 0,55 seg
Entonces Sa(T) = Scd

Entonces se calcula Cs:

0,99
Cs = T = 0,25

La norma permite realizar correcciones al espectro, en la seccion 2.1.2.1
AGIES NSE 3-10, de tal forma que se especifican los valores minimos de Cs, a

continuacién se muestra el chequeo.

C, > 0,044 S,; = 0,044 x 0,99 = 0,043 Chequea

Sir 0,55
= 0,5——= 0,068 Chequea

Cs> 05—~ 7
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Debido a que Scr =1,5 no hay necesidad de reducir el espectro segun
AGIES NSE 3-10, en su seccion 2.1.3.

En base a los célculos anteriores, se calcula el corte basal:
Vg = C;W; = 0,25 * 150,05 ton = 37,51 ton
4.12. Solucién por método simplista
Para el disefio de muros por medio del método simplista, no se toman en
cuenta los muros que tienen vanos de ventanas y puertas. En la siguiente figura

se observa la numeracién de muros horizontales y verticales que se tomaron en

cuenta para el disefio.
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Figura 10. Muros estructurales
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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4.12.1.  Distribucién de muros estructurales
En la tabla XVI se muestra la distribucion de muros estructurales de la figura
10. Se observa la nomenclatura de muros horizontales y verticales con la longitud

de cada uno.

Tabla XVIII. Distribucién de muro estructurales

SENTIDO X SENTIDO Y

Muro | Longitud (m) Muro Longitud (m)
1 4,64 A 1,14
2 1,32 B 1,32
3 2,75 C 1,32
4 1,57 D 1,20
5 4,64 E 1,20
6 4,64 F 4,14
7 0,78 G 4,14
8 0,72 H 4,14
9 4,00 I 4,14
10 4,14 J 1,32
11 1,78 K 1,32
12 1,72 L 1,32
13 3,00 M 1,32
14 1,64 Total 28,02
15 3,57
16 3,25
17 1,32

Total 45,48

Fuente: elaboracion propia.
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4.12.2. Centro geométrico y centro de masa

El centro geométrico no es otro mas que, el centro de las dimensiones
reales de la estructura, se calcula dividiendo a la mitad su longitud en ambos
sentidos. El centro de masa de una estructura, es el punto matematico donde se

asume que se encuentra concentrado todo el peso o0 masa de la estructura.

Tabla XIX. Calculo del centro de masa de la estructura

Muro | Longitud (m) Peso del Distar?ciaXaI Distar'1ciaYaI PESO*X PESO*Y
muro (kg) ejeY eje X
1 4.64 4008.96 2.32 10.21 9300.79 40931.48
2 1.32 1140.48 6.80 10.21 7755.26 11644.30
3 2.75 2376.00 10.33 10.21 24553.58 24258.96
4 1.57 1356.48 14.50 10.21 19662.18 13849.66
5 4.64 4008.96 2.32 8.21 9300.79 32913.56
6 4.64 4008.96 2.32 6.21 9300.79 24895.64
7 0.78 673.92 6.53 6.21 4402.05 4185.04
8 0.72 622.08 8.78 6.21 5463.11 3863.12
9 4.00 3456.00 13.28 6.21 45895.68 21461.76
10 4.14 3576.96 2.07 4.07 7404.31 14558.23
11 1.78 1537.92 6.03 4.07 9276.73 6259.33
12 1.72 1486.08 9.28 4.07 13793.79 6048.35
13 3.00 2592.00 13.78 4.07 35717.76 10549.44
14 1.64 1416.96 0.82 0.07 1161.91 99.19
15 3.57 3084.48 4.42 0.07 13645.74 215.91
16 3.25 2808.00 10.83 0.07 30421.87 196.56
17 1.32 1140.48 14.62 0.07 16673.82 79.83
A 1.14 984.96 0.07 8.21 68.95 8086.52
B 1.32 1140.48 0.07 3.48 79.83 3968.87
C 1.32 1140.48 0.07 0.66 79.83 752.72
D 1.20 1036.80 4.57 9.68 4738.18 10036.22
E 1.20 1036.80 4.57 6.74 4738.18 6988.03
F 4.14 3576.96 5.21 2.07 18635.96 7404.31
G 4.14 3576.96 6.21 8.21 22212.92 29366.84
H 4.14 3576.96 10.21 8.21 36520.76 29366.84
| 4.14 3576.96 11.21 2.07 40097.72 7404.31
J 1.32 1140.48 15.21 9.62 17346.70 10971.42
K 1.32 1140.48 15.21 6.80 17346.70 7755.26
L 1.32 1140.48 15.21 3.48 17346.70 3968.87
M 1.32 1140.48 15.21 0.66 17346.70 752.72
TOTAL 73.50 63504.00 TOTALES 460289.29|  342833.30
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Fuente: elaboracion propia.

El centro geométrico de la estructura se calcula de la siguiente forma:

15,28 m
CGx = ——>—=764m
10,28 m
y=—5—=514m

El centro de masa de la estructura se calcula de la siguiente forma:

460 289,29

* =~ 63504,00
342 833,30

My = 5350800 ~ >

7,25m

40m

El centro de masa anterior se basa Unicamente en el peso de los muros, por

y se debe calcular el centro de masa combinado techo-muro.
Peso del techo = 11 931,54 kg

cM B (7,64 m=11931,54 kg) + (7,25 m * 63 504,00 kg) B
Xtecho-muro = 11 931,54 kg + 63 504,00 kg -

7,31m

(5,14m x11931,54 kg) + (5,40 m = 63 504,00 kg)
CMYtecho—muro = =536m
11 931,54 kg + 63 504,00 kg

4.12.3. Centro derigidez

La rigidez del muro dependera del lugar donde se aplica la fuerza, ya sea

fuera o dentro del plano. La altura se mantendra constante, porque se asume que
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todos los muros tendran la misma altura, los muros fueron considerados en
voladizo por estar libres en la parte superior.
La rigidez de cada muro se calcula mediante la siguiente expresion, para

muros en voladizo:

I
K=gu
Donde:
K = Rigidez del muro
H = Altura del muro
| =Inercia del muro (I = bl—ff)
Figura 11. Rigidez en muros

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

. 3
Inercia con la fuerza dentro del plano: I = tL /12
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Inercia con la fuerza fuera del plano: I = Lt3/12

Se calculan las rigideces para el muro 1:

e Fuerza dentro del plano:

~(12) * (0,14) * (4,64%)

K1, = 300 = 0,388
¢ Fuerza fuera del plano:
17.0) « (4,64) * (0,143)
K1, = (V12) = 0,00035

3,00

Para encontrar el centro de rigidez de cada uno de los muros se realiza la

siguiente operacion, utilizando como ejemplo el muro 1:

Centro de Rigidez = Rigidez del muro *x Centro Geometrico del muro

CRy—muro1 = 0,388 % 10,21 = 3,9665

CRy_muro1 = 0,00035 % 2,32 = 0,00082
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Tabla XX.

Rigidez de muros y centros de rigidez

RIGIDEZ DE MUROS

CENTRO DE RIGIDEZ

Muro
X Y X Y

1 0.38849 0.00035 3.96648 0.00082
2 0.00894 0.00010 0.09132 0.00068
3 0.08088 0.00021 0.82575 0.00217
4 0.01505 0.00012 0.15366 0.00173
5 0.38849 0.00035 3.18950 0.00082
6 0.38849 0.00035 2.41252 0.00082
7 0.00185 0.00006 0.01146 0.00039
8 0.00145 0.00005 0.00901 0.00048
9 0.24889 0.00030 1.54560 0.00405
10 0.27595 0.00032 1.12311 0.00065
11 0.02193 0.00014 0.08926 0.00082
12 0.01979 0.00013 0.08054 0.00122
13 0.10500 0.00023 0.42735 0.00315
14 0.01715 0.00013 0.00120 0.00010
15 0.17694 0.00027 0.01239 0.00120
16 0.13350 0.00025 0.00934 0.00268
17 0.00894 0.00010 0.00063 0.00147
A 0.00078 0.00576 0.00642 0.00040
B 0.00091 0.00894 0.00315 0.00063
C 0.00091 0.00894 0.00060 0.00063
D 0.00082 0.00672 0.00797 0.03071
E 0.00082 0.00672 0.00555 0.03071
F 0.00284 0.27595 0.00588 1.43769
G 0.00284 0.27595 0.02332 1.71363
H 0.00284 0.27595 0.02332 2.81742
| 0.00284 0.27595 0.00588 3.09337
J 0.00091 0.00894 0.00871 0.13604
K 0.00091 0.00894 0.00616 0.13604
L 0.00091 0.00894 0.00315 0.13604
M 0.00091 0.00894 0.00060 0.13604
TOTAL 2.30095 1.18012 14.04982 9.69263
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Fuente: elaboracion propia.
Se calcula el centro de rigidez de la estructura, para ello se utilizan las
sumatorias de rigideces y centro de rigidez en ambas direcciones.

_9,69263 _

= 22707 g1
* = 118012 m

_14,04982

CRy=——— =6,
Y~ "2,30095

11m

4.12.4. Excentricidad de configuracion y disefio

La excentricidad de configuracién Ec es la diferencia entre el centro de

masa y el centro de rigidez de la estructura. Se calcula de la siguiente manera:
Ec, = |CM, — CR,| =]7,31 —8,21| = 0,90 m
Ec, = |CM,, — CR,| = |536 — 6,11] = 0,75 m

La excentricidad de disefio Ed, se calcula sumando la excentricidad de

configuracion mas un 5% de la longitud paralela al eje que se esta calculando.
Ed, = 0,90 m + 0,05 = (15,28 m) = 1,67 m
Ed, =0,75m+ 0,05 = (10,28 m) = 1,26 m

Segun AGIES, la excentricidad maxima Em permitida equivale a un 15% de

la longitud paralela al eje que se esta calculando.
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Em, = 0,15 (15,28 m) = 2,29 m
Em, = 0,15 * (10,28 m) = 1,54 m
En base a los datos obtenidos, se realiza el chequeo de excentricidades:

Ed < Em
Chequeo de excentricidad en X = 1,67 m < 2,29 m

Chequeo de excentricidadenY = 1,26 m < 1,54m
4.12.5. Carga lateral de cada muro
Cada muro de la estructura absorbe un porcentaje de la fuerza lateral (corte

basal), esto dependiendo de la rigidez de cada muro. Se realiza el calculo de la

carga lateral Xy Y para el muro 1.

Carga (X) = _fmuro Vg ; Carga (Y) = _Rmuro Vg

E Rmuros—x Z Rmuros—y

C (X) 0,38649 37510 kg = 6 333,13 k
= * =
arga 2,30095 g IR
C (Y) 0,00035 37510 = 11,24 k
= — % =
arga 1,18012 xRy

En la tabla XX se desglosa la carga lateral en ambas direcciones para todos
los muros estructurales. Al final se chequea que la sumatoria de cargas laterales

en ambas direcciones es igual al corte basal.
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Tabla XXI. Carga lateral de muros

Muro CARGA LATERAL
X (kg) Y (kg)
1 6333.13 11.24
2 145.81 3.20
3 1318.45 6.66
4 245.34 3.80
5 6333.13 11.24
6 6333.13 11.24
7 30.08 1.89
8 23.66 1.74
9 4057.37 9.69
10 4498.48 10.03
11 357.54 4.31
12 322.59 4.17
13 1711.70 7.27
14 279.64 3.97
15 2884.49 8.65
16 2176.28 7.87
17 145.81 3.20
A 12.75 183.13
B 14.76 284.29
C 14.76 284.29
D 13.42 213.59
E 13.42 213.59
F 46.30 8770.93
G 46.30 8770.93
H 46.30 8770.93
I 46.30 8770.93
J 14.76 284.29
K 14.76 284.29
L 14.76 284.29
M 14.76 284.29
TOTAL 37510.00 37510.00

Fuente: elaboracion propia.
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4.12.6. Incremento de carga por torsion

El momento de torsion se produce por el efecto de la fuerza sismica por la
excentricidad de disefio existente entre el centro de masa y el centro de rigidez

de la estructura.

La siguiente ecuacion muestra las distintas combinaciones que se pueden
generar, segun las direcciones en las que el sismo puede generar el mayor

momento de torsidn en la estructura.

+100%F,e,, + 30%F, e,

+100%F, e, + 30%F;e,

Combinaciéon 1 = +(1*37 510 * 1,26) + (0,30 * 37 510 * 1,67) = +66 111,32 kg —m
Combinacion 2 = +(1 *37 510 * 1,26) — (0,30 * 37 510 * 1,67) = +28 592,35 kg —m
Combinaciéon 3 = —(1 *37 510 * 1,26) + (0,30 * 37 510 * 1,67) = —28 592,35 kg —m
Combinaciéon 4 = —(1+*37 510 * 1,26) — (0,30 * 37 510 * 1,67) = =66 111,32 kg —m
Combinaciéon 5 = +(1 *37 510 % 1,67) + (0,30 * 37 510 * 1,26) = +76 737,17 kg —m
Combinaciéon 6 = +(1 *37 510 * 1,67) — (0,30 * 37 510 * 1,26) = +48 326,07 kg — m
Combinacion 7 = —(1 * 37510 * 1,67) + (0,30 * 37 510 * 1,26) = —48 326,07 kg —m
Combinaciéon 8 = —(1 *37 510 % 1,67) — (0,30 * 37 510 * 1,26) = =76 737,17 kg —m

En base a las ocho combinaciones anteriores, se utiliza la mayor de ellas. Esto con

el fin de trabajar con la situacion mas critica, el momento torsionante sera T=76 737,17

kg-m.
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4.12.7. Distancia al centro derigidez

La distancia al centro de rigidez, es la distancia existente entre el centro de

rigidez de la estructura y el centro de rigidez de cada muro, siendo este ultimo

equivalente al centro geométrico de cada muro.

Tabla XXIl. Distancia al centro de rigidez de cada muro

Muro CENTRO GEOMETRICO| CENTRO DE RIGIDEZ |iSTANCIA AL CENTRO DE RIGIDE
X Y X Y X Y

1 2.25 10.14 8.21 6.11 -5.96 4.03
2 6.73 10.14 8.21 6.11 -1.48 4.03
3 10.26 10.14 8.21 6.11 2.05 4.03
4 14.43 10.14 8.21 6.11 6.21 4.03
5 2.25 8.14 8.21 6.11 -5.96 2.03
6 2.25 6.14 8.21 6.11 -5.96 0.03
7 6.46 6.14 8.21 6.11 -1.75 0.03
8 8.71 6.14 8.21 6.11 0.50 0.03
9 13.21 6.14 8.21 6.11 5.00 0.03
10 2.00 4.00 8.21 6.11 -6.21 -2.11
11 6.00 4.00 8.21 6.11 -2.22 -2.11
12 9.21 4.00 8.21 6.11 1.00 -2.11
13 13.71 4.00 8.21 6.11 5.50 -2.11
14 0.75 0.00 8.21 6.11 -7.46 -6.11
15 5.35 0.00 8.21 6.11 -2.86 -6.11
16 10.76 0.00 8.21 6.11 2.55 -6.11
17 14.55 0.00 8.21 6.11 6.34 -6.11
A 0.00 8.14 8.21 6.11 -8.21 2.03
B 0.00 341 8.21 6.11 -8.21 -2.70
C 0.00 0.59 8.21 6.11 -8.21 -5.52
D 4.50 9.61 8.21 6.11 -3.71 3.50
E 4.50 6.67 8.21 6.11 -3.71 0.56
F 5.14 2.00 8.21 6.11 -3.07 -4.11
G 6.14 8.14 8.21 6.11 -2.07 2.03
H 10.14 8.14 8.21 6.11 1.93 2.03
| 11.14 2.00 8.21 6.11 2.93 -4.11
J 15.14 9.55 8.21 6.11 6.93 3.44
K 15.14 6.73 8.21 6.11 6.93 0.62
L 15.14 341 8.21 6.11 6.93 -2.70
M 15.14 0.59 8.21 6.11 6.93 -5.52

Fuente: elaboracion propia.
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4.12.8.

Momento de inercia polar

Tabla XXIlIl. Momento polar de inercia de cada muro

Muro RIGIDEZ DE MUROS DISTANCIAAL C.R. MOMENTO POLAR
X Y X Y X Y

1 0.38849 0.00035 -5.96 4.03 6.32169| 0.01258
2 0.00894 0.00010 -1.48 4.03 0.14555( 0.00022
3 0.08088 0.00021 2.05 4.03 1.31606| 0.00088
4 0.01505 0.00012 6.21 4.03 0.24489( 0.00462
5 0.38849 0.00035 -5.96 2.03 1.60711| 0.01258
6 0.38849 0.00035 -5.96 0.03 0.00045( 0.01258
7 0.00185 0.00006 -1.75 0.03 0.00000 0.00018
8 0.00145 0.00005 0.50 0.03 0.00000( 0.00001
9 0.24889 0.00030 5.00 0.03 0.00029( 0.00761
10 0.27595 0.00032 -6.21 -2.11 1.22399| 0.01218
11 0.02193 0.00014 -2.22 -2.11 0.09728| 0.00067
12 0.01979 0.00013 1.00 -2.11 0.08777( 0.00013
13 0.10500 0.00023 5.50 -2.11 0.46574 0.00691
14 0.01715 0.00013 -7.46 -6.11 0.63956 0.00696
15 0.17694 0.00027 -2.86 -6.11 6.59714| 0.00222
16 0.13350 0.00025 2.55 -6.11 497739 0.00161
17 0.00894 0.00010 6.34 -6.11 0.33348( 0.00404
A 0.00078 0.00576 -8.21 2.03 0.00324 0.38866
B 0.00091 0.00894 -8.21 -2.70 0.00658| 0.60336
C 0.00091 0.00894 -8.21 -5.52 0.02755 0.60336
D 0.00082 0.00672 -3.71 3.50 0.01011 0.09266
E 0.00082 0.00672 -3.71 0.56 0.00026 0.09266
F 0.00284 0.27595 -3.07 -4.11 0.04788| 2.60625
G 0.00284 0.27595 -2.07 2.03 0.01175( 1.18610
H 0.00284 0.27595 1.93 2.03 0.01175( 1.02444
I 0.00284 0.27595 2.93 -4.11 0.04788( 2.36376
J 0.00091 0.00894 6.93 3.44 0.01074| 0.42915
K 0.00091 0.00894 6.93 0.62 0.00035 0.42915
L 0.00091 0.00894 6.93 -2.70 0.00658( 0.42915
M 0.00091 0.00894 6.93 -5.52 0.02755( 0.42915
2.53017 1.05831 24.27062| 10.76383

Fuente: elaboracion propia.
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El momento polar de inercia se calcula mediante la siguiente expresion:

]:zdizki

n
=1

Jix = ky * dy? = 0,38849 * (4,03)2 = 6,3217
Jiy = ky, * dx? = 0,00035 * (=5,96)% = 0,0126

J = 24,2706 + 10,7638 = 35,0344 kg — m?
4.12.9. Carga por torsion

Para encontrar la carga generada por torsion en cada uno de los muros se
utiliza la siguiente expresion:

__ Tdxjxky; __ Tdyixkx;

AV, :

A,

Donde:
T =76 737,17 kg-m
J = 35,03445 kg-m?

_ (76 737,17) * (—5,96) * (0,00035) _

—4.62
1x 35,03445 /6
(76 737,17) * (4,03) * (0,38849)
= =3432
ly 35,03445 3432,55
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Tabla XXIV. Carga por torsién de cada muro

CARGA POR
Muro | RIGIDEZ DE MUROS | DISTANCIA AL C.R. TORSION
X Y X Y X Y

1 0.38849| 0.00035 -5.96 4.03 -4.62| 3432.55
2 0.00894| 0.00010 -1.48 4.03 -0.33 79.03
3 0.08088 | 0.00021 2.05 4.03 0.94 714.60
4 0.01505| 0.00012 6.21 4.03 1.63 132.97
5 0.38849| 0.00035 -5.96 2.03 -4.62| 1730.70
6 0.38849| 0.00035 -5.96 0.03 -4.62 28.86
7 0.00185| 0.00006 -1.75 0.03 -0.23 0.14
8 0.00145| 0.00005 0.50 0.03 0.06 0.11
9 0.24889| 0.00030 5.00 0.03 3.34 18.49
10 0.27595| 0.00032 -6.21 -2.11 -4.29| -1272.95
11 0.02193| 0.00014 -2.22 -2.11 -0.66 -101.17
12 0.01979| 0.00013 1.00 -2.11 0.29 -91.28
13 0.10500| 0.00023 5.50 -2.11 2.75 -484.37
14 0.01715| 0.00013 -7.46 -6.11 -2.04 -229.42
15 0.17694 | 0.00027 -2.86 -6.11 -1.70| -2366.48
16 0.13350| 0.00025 2.55 -6.11 1.38| -1785.46
17 0.00894| 0.00010 6.34 -6.11 1.40 -119.62
A 0.00078| 0.00576 -8.21 2.03 -103.65 3.48
B 0.00091| 0.00894 -8.21 -2.70 -160.91 -5.35
C 0.00091| 0.00894 -8.21 -5.52 -160.91 -10.94
D 0.00082| 0.00672 -3.71 3.50 -54.66 6.32
E 0.00082| 0.00672 -3.71 0.56 -54.66 1.02
F 0.00284 | 0.27595 -3.07 -4.11| -1857.51 -25.54
G 0.00284 | 0.27595 -2.07 2.03| -1253.10 12.65
H 0.00284 | 0.27595 1.93 2.03| 1164.57 12.65
I 0.00284 | 0.27595 2.93 -4.11| 1768.99 -25.54
J 0.00091| 0.00894 6.93 3.44 135.70 6.83
K 0.00091| 0.00894 6.93 0.62 135.70 1.24
L 0.00091| 0.00894 6.93 -2.70 135.70 -5.35
M 0.00091| 0.00894 6.93 -5.52 135.70 -10.94

Fuente: elaboracion propia.
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4.12.10. Carga por sismo total

La carga total por sismo es la suma de carga lateral y la carga por torsion.
Si el incremento cortante generado por torsidon es negativo significa que esta
fuerza se desplaza en contra del sismo. Por razones de célculo este corte

negativo no se tomara en cuenta.

Tabla XXV. Carga total de cada muro

Muro CARGA LATERAL CARGA POR TORSION CARGA TOTAL
X (kg) Y (kg) X Y X (kg) Y (kg)

1 6333.13 11.24 -4.62 3432.55 9765.68 11.24
2 145.81 3.20 -0.33 79.03 224.84 3.20
3 1318.45 6.66 0.94 714.60 2033.04 7.60
4 245.34 3.80 1.63 132.97 378.31 5.43
5 6333.13 11.24 -4.62 1730.70 8063.84 11.24
6 6333.13 11.24 -4.62 28.86 6333.13 11.24
7 30.08 1.89 -0.23 0.14 30.08 1.89
8 23.66 1.74 0.06 0.11 23.66 1.80
9 4057.37 9.69 3.34 18.49 4057.37 13.03
10 4498.48 10.03 -4.29| -1272.95 4498.48 10.03
11 357.54 4.31 -0.66 -101.17 357.54 4.31
12 322.59 4.17 0.29 -91.28 322.59 4.45
13 1711.70 7.27 2.75 -484.37 1711.70 10.02
14 279.64 3.97 -2.04 -229.42 279.64 3.97
15 2884.49 8.65 -1.70| -2366.48 2884.49 8.65
16 2176.28 7.87 1.38| -1785.46 2176.28 9.26
17 145.81 3.20 1.40 -119.62 145.81 4.59
A 12.75 183.13 -103.65 3.48 16.23 183.13
B 14.76 284.29 -160.91 -5.35 14.76 284.29
C 14.76 284.29 -160.91 -10.94 14.76 284.29
D 13.42 213.59 -54.66 6.32 19.74 213.59
E 13.42 213.59 -54.66 1.02 14.44 213.59
F 46.30 8770.93 -1857.51 -25.54 46.30] 8770.93
G 46.30 8770.93 -1253.10 12.65 58.95| 8770.93
H 46.30 8770.93 1164.57 12.65 58.95| 9935.51
| 46.30 8770.93 1768.99 -25.54 46.30| 10539.93
J 14.76 284.29 135.70 6.83 21.59 420.00
K 14.76 284.29 135.70 1.24 16.00 420.00
L 14.76 284.29 135.70 -5.35 14.76 420.00
M 14.76 284.29 135.70 -10.94 14.76 420.00

Fuente: elaboracion propia.
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4.12.11. Momento actuante
El momento actuante se obtiene de la multiplicacion de la carga de sismo y
la altura del muro,

M=V=xh

Tabla XXVI. Momento actuante de cada muro

Muro CARGA TOTAL MOMENTO ACTUANTE
X (kg) Y (kg) X (kg-m) | Y (kg-m)

1 9765.68 11.24| 37109.60 42.72
2 224.84 3.20 854.39 12.15
3 2033.04 7.60|  7725.57 28.90
4 378.31 5.43|  1437.58 20.64
5 8063.84 11.24| 30642.59 42.72
6 6333.13 11.24| 24065.91 42.72
7 30.08 1.89 114.32 7.18
8 23.66 1.80 89.92 6.86
9 4057.37 13.03| 15418.01 49.51
10 4498.48 10.03| 17094.22 38.11
11 357.54 431 135865 16.39
12 322.59 445 122584 16.92
13 1711.70 10.02|  6504.47 38.08
14 279.64 3.97| 1062.62 15.10
15 2884.49 8.65| 10961.07 32.87
16 2176.28 9.26|  8269.87 35.18
17 145.81 4.59 554.08 17.46
A 16.23 183.13 61.68 695.89
B 14.76 284.29 56.09|  1080.31
C 14.76 284.29 56.09|  1080.31
D 19.74 213.59 75.00 811.66
E 14.44 213.59 54.86 811.66
F 46.30| 8770.93 175.93 33329.55
G 58.95| 8770.93 224.01| 33329.55
H 58.95| 9935.51 224.01| 37754.93
| 46.30| 10539.93 175.93| 40051.72
J 21.59 420.00 82.05  1595.98
K 16.00 420.00 60.80|  1595.98
L 14.76 420.00 56.09|  1595.98
M 14.76 420.00 56.09|  1595.98

Fuente: elaboracion propia.
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4.13. Metodologia de disefio

El método aceptado en esta norma para el disefio de muros confinados es
el método de esfuerzos de trabajo, o también llamado esfuerzos de servicio, aun
cuando se incluya las fuerzas de origen sismico. Para esfuerzos causados por
dichas fuerzas, los esfuerzos admisibles de trabajo que se especifican en esta
seccion pueden multiplicarse por un factor de 1,33, correspondiente a un 33% de

sobreesfuerzo por ser el sismo una carga temporal.
4.13.1. Esfuerzos admisibles
4.13.1.1. Esfuerzo de compresion axial Fa

El esfuerzo axial en los muros de mamposteria con refuerzo interior, en
kg/cm2, no debera exceder al valor calculado con la ecuacion 3-1 de la seccién
3.4.1.1 del AGIES NSE 7.4

F=020 /w1~ (z0) |

Donde:
Fa = esfuerzo axial de compresion en el muro de mamposteria
f'm = resistencia a la compresion de la mamposteria, definida en la
seccién 2.5.4 de la norma NSE 2 del AGIES.
t = espesor del muro

h = altura libre del muro

300 \°
F, =020 (70 kg/cmz) [1 - ( ) l = 11,84 kg/cmz

40 * 14
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Se aplica un factor de seguridad fs= 2, suponiendo una mala supervision,

entonces, F, = 5,92 kg/cmz

4.13.1.2. Esfuerzo de compresion por flexion Fb

El esfuerzo de compresion producido por la flexion, en kg/cm2, no debera

exceder al valor dado por la ecuacion 3-3 de la seccion 3.4.1.3 NSE 7.4 AGIES.

F, =0,33%f'm
F, =0,5%0,33 %70 k‘g/cmz = 11,55 kg/cmz

4.13.1.3. Esfuerzo de corte Fv

El esfuerzo de corte en muros producido por fuerzas laterales, en kg/cm2,
no deberd de exceder al valor calculado de acuerdo con la ecuacién 3-4 de la
seccion 3.4.1.4 del AGIES NSE 7.4.

Fvgam = 0,34/ f'm
Donde:
Fv aam = Esfuerzo de corte admisible

f'm = resistencia a la compresion de la mamposteria, definida en la
seccién 2.5.4 de la norma NSE 2 del AGIES.

Fvagm = 0,5 0,3 /70 kg/cmz = 1,255 kg/cmz

137



4.13.1.4. Esfuerzo de tensién Fs

El esfuerzo de tension en las barras de acero de refuerzo, en kg/cm2, no
debera exceder al valor indicado en la ecuacion 3-7 de la seccion 3.4.1.6 NSE
7.4 AGIES.

&:0'4*fy

F, = 0,40 x 2 810 kg/cmz =1124 kg/cmz

4.13.2. Disefio de muros

Los muros criticos de la estructura son en los que se genera mas fuerza y
mayor momento, en este caso se realiza el calculo para el muro “1” por ser el
mas critico de la estructura. Ya se cuenta con los esfuerzos admisibles y se
procede a calcular los esfuerzos actuantes en base a los resultados del método

simplista.
Cargas que afectan el muro:

~ <2 469,54 kg

2006 m ) = 123,11 kg/m

(50 kg/cmz) + (189,24 m?)

_ kg
20,06 m = 471,68 "/

CV =

CU = 1,4 (123,11 kg/m) +1,7 (471,68 kg/m) — 97422 %9/
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4.13.2.1. Esfuerzo de compresion axial actuante fa

kg
W, (974,22 /m)*(4,64m) 0696 kg/ ,
) cm

fa:b*t: 14 cm * 464 cm

4.13.2.2. Esfuerzo de corte unitario actuante fv

F 9 765,68 k
9__111%9/

f”:t*L:19cm*464cm_ cm?

Esfuerzo de flexién actuante fp

4.13.2.3.
M, 6M, 6%37109,60 * 100 kg
=T E L ET T tovaeer oM em

Para encontrar el esfuerzo 6ptimo de flexion, se debe despejar de la

ecuacion anterior, entonces:

f ~ 0,696 ~ kg
fy = (1,33 _F> x F = (1,33 ~ %97 ) #11,55 = 14,0079/,

a

4.13.2.4. Relacion modular

Se procede a calcular la relacion modular:

_E_ 20386 _
"TE. T750%70 >
£ 1124
I 2 29,07
n 3867
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Encontrando el valor de k, segun la relacion modular:

29,07 14,00
= -
4,64 — 4,64k 4,64k

__(1 k)—(l 0,3251)_0892
J=\"73) 7 3 )

k =0,3251

4.13.2.5. Acero requerido

En base a los datos calculados se procede a calcular el acero requerido:

M 37109,60 100
fixjxd 1124 %0,892 % 454

ASpeq = = 8,16 cm?

Segun la seccion 4.4.2 del AGIES 7.4 el area de acero minima no debe ser

menos a 0,0007 veces el area de su seccioén transversal.

ASpin = 0,0007 % 14 * 464 = 4,55 cm?

Como Asreq > Asmin debemos utilizar el Asreq y se distribuye de la siguiente

manera.

Se colocaran 3 columnas tipo A, una en cada esquina y una mas en el centro

del muro.
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Figura 12. Columnatipo A

0.14
e o
& 4 No.3 + esl.
= | No.2 @ 0.15m
e o

N\

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

El area total del muro segln el armado es de 8,52 cm?.

De acuerdo a las necesidades del muro, también se colocaran columnas de

menor dimension y con un armado mas sencillo, esta sera la columna tipo B.

Figura 13. Columnatipo B

0.10
/ 7
@
= 2 No.3 + esl.
= ® No.2 @ 0.15m
N

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Teniendo el refuerzo vertical, se procede a calcular el esfuerzo horizontal,

en base al disefo por corte.
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Sp * fi S(14) 1,108
AShorizontal = f Z = 1124 =0,0138 S
s

Segun la seccion 4.3.5 NSE 7.4 AGIES si la altura libre del muro es mayor
a 2,8 m, se debe colocar 2 soleras intermedias. Entonces como 3,00 m > 2,80
m se debe utilizar 2 soleras intermedias y por lo tanto se tienen 4 soleras a una
separacion de 1 metro.

ASnorizontar = 0,0138 cm * 100 cm = 1,38 cm?

El area minima de acero para el refuerzo horizontal debe ser 0,0015 veces

el area de su seccion transversal, segun seccion 4.3.4 NSE 7.4 AGIES.

ASmin = 0,0015 = 14 % 464 = 9,744 cm?

Debido a que Asmin > Ashorizontal, S€ disefia con base a el area de acero

minimo (ASmin).

Se colocaran 4 soleras a una separacion de 1 metro, teniendo asi un area
de 11,36 cm?.
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Figura 14. Soleratipo 1

0.14
4 7
e o
& 4 No.3 + esl.
= No.2 @0.15m
e o

N

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

A continuacion se presenta una tabla resumen del acero requerido y acero

minimo para cada uno de los muros de la estructura.
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Tabla XXVII. Area de acero para cada muro

Mo | Long (m)| AT | RS fecpricol - Antear | Tpoce
1 4,64 4,55 8,16 | As requerido 3A
2 1,32 1,29 0,70 | As minimo 1A+1B
3 2,75 2,70 2,91 | As requerido 2B
4 1,57 1,54 0,98 | As minimo 1A+1B
5 4,64 4,55 6,73 | As requerido 3A
6 4,64 4,55 5,29 | As requerido 3A
7 0,78 0,76 0,17 | As minimo 1B
8 0,72 0,71 0,14 | As minimo 1A+1B
9 4,00 3,92 3,94 | As requerido 1A+1B
10 4,14 4,06 4,22 | As requerido 3A
11 1,78 1,74 0,81 | As minimo 1A+1B
12 1,72 1,69 0,76 | As minimo 1A+1B
13 3,00 2,94 2,24 | As minimo 2A
14 1,64 1,61 0,69 | As minimo 1A+1B
15 3,57 3,50 3,15 | As minimo 2A
16 3,25 3,19 2,62 | As minimo 2A
17 1,32 1.29 0,45 | As minimo 1A+1B
A 1,14 1,12 0,67 | As minimo 2B
B 1,32 1,29 0,88 | As minimo 1B
C 1,32 1,29 0,88 | As minimo 1B
D 1,20 1,18 0,74 | As minimo 1B
E 1,20 1,18 0,74 | As minimo 1B
F 4,14 4,06 8,23 | As requerido 3A
G 4,14 4,06 8,23 | As requerido 3A
H 4,14 4,06 9,32 | As requerido 4A
I 4,14 4,06 9,89 | As requerido 4A
J 1,32 1,29 1,31 | As requerido 1A
K 1,32 1,29 1,31 | As requerido 1A+1B
L 1,32 1,29 1,31 | As requerido 1B
M 1,32 1,29 1,31 | As requerido 1B

Fuente: elaboracion propia.
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4.14. Disefio de cimiento corrido

Este servira para soportar el peso total de la estructura, se debe colorar un
cimiento corrido, debido a los muros de corte disefiados. Para esta estructura se
utilizard4 cimiento corrido en forma de “T” invertida y presenta las siguientes

caracteristicas:

flc =210 kg/cmz
fy=2810%9/_,
Fs=1,5

qs = 26,52 T/mz
Ye =24 T/m3

¥s = 1,53 T/m3

Se calcula el peso que soportara el cimiento corrido por unidad lineal:

_150,05T
U™ 735m

=204 T/,
Se calcula la carga de trabajo:

w, 2,047/ T
We=—=———-=1,36
=g T /m
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4.14.1. Presion actuante gact

La presién actuante es la que actia en la base de la cimentacion. Se
incluyen el peso de la estructura, peso del cimiento, peso de la tierra y la

sobrecarga.

Pesoiorar = Wi + Weimiento + Wsueto

Pesoyora = (1365 + 1m) + (2,41 + 0,20m « 0,40m * 1m)

+ (1,537 0,40m « 0,80m + 1m) = 2,04 T
m

Pesoiotar 2,04T T
Area 0,40 m = 1m

Qact =

En base al resultado anterior, se determina que el cimiento calculado
cumple con las condiciones, ya que la presion ejercida sobre el suelo es menor

a la capacidad soporte del suelo ( gact < Qs ).
4.14.2. Diseio del espesor del cimiento corrido

Para el calculo del espesor del cimiento corrido, es necesario calcular la
presion Ultima de disefio (qudis). Esta es la presion actuante, la misma se
incrementa con un factor de seguridad llamado factor de carga ultima, se utilizara

1,5 para este caso.
Quais = Foy * qaer = 1,50 % 5,10 T/mz = 7,66 T/mz
Peralte del cimiento (d):

)

0,95
=20-7,50— > =12cm

d=t—rec—2
2
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Se realiza el chequeo por corte:

_040-0,14
- 2
Vaer = qugis *x = 7,66 0,01 =0,076 T

x 0,12 =0,01m

V. =053%085%*,/f'cxbxd
V. =053%085%v210*100cm *x12cm =7,83T

Como el cortante actuante es menor que el cortante resistente, se confirma

gue el espesor del cimiento es capaz de soportar las cargas actuantes (Vact < V).
4.14.3. Areade acero requerido

El &rea de acero requerido se calcula mediante el momento por flexion, en

base a esto se calcula el armado de acero que tendra el cimiento corrido.

M_WLZ_ L_o,40—0,15
o2 B 2

oy = 765 T/ * (0,13 m)?
- 2

=0,13m

=0,0646T —m = 64,64 kg —m

Se procede a calcular el &rea de acero requerido:

M, *b f'c
= — 2 u _—
ASreq = |b*d j(b *d)* — 5003825+ e 08 <fy>

64,64 kg —m * 100 210
x 0, 5*( )

0,003825 * 210

ASyeq = 100*12—\/(100*12)2— 10

= 0,21 cm?
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As,, : =ﬂ*100*12=602cm2
min 2810 )

Se utiliza el acero minimo, ya que este es mayor que el acero requerido
(ASmin > ASreq).

Se calcula el espaciamiento de los eslabones:

0,71 cm? * 100 cm
B 6,02 cm?

=11,79cm

Se calcula el acero por temperatura, mediante la siguiente expresion:
AStemperatura = 0,002 x b+t = 0,002« 40 cm x 20 cm = 1,6 cm?

Utilizando varilla de acero No.3 que cuenta con un area de 0,71 cm? se

necesitan 3 varillas.

De esta forma el armado y las dimensiones del cimiento corrido se expresan

en la siguiente figura:
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Figura 15. Cimiento corrido

Sowra de Hurmedad

4 No3+esl
No2 @ 0.15m
. (T
| _®
1
|
Cimiento Corrido
. s g 3No.3 + esl
No3 @0.10m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

4.15. Instalaciones

4.15.1. Instalaciones hidraulicas

Las instalaciones de tuberia para agua potable requieren de materiales muy
resistentes a temperatura, impacto y vibracion. Las tuberias mas utilizadas son

hierro galvanizado y policloruro de vinilo PVC, entre otros.

Para las instalaciones hidraulicas de esta edificacion se utilizara tuberia de
PVC, que es un material resistente, durable, comercial y de facil instalacién, lo
que lo hace una opcién idonea para ser utilizado en instalaciones de agua

potable.
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Una de las mayores ventajas de utilizar PVC es su alta resistencia a la
corrosion y a los quimicos, esto genera que su vida Gtil sea més prolongada y
gue el mantenimiento sea minimo. Desde el punto de vista econdmico, es un

material mas comercial y de bajo costo.

4.15.2. Instalaciones sanitarias

Las instalaciones sanitarias son necesarias para evacuar todas las aguas
grises y negras de la edificacion y conectarlas con el colector mas cercano. El
conjunto de tuberias que conforman el drenaje sanitario deberd cumplir las

siguientes condiciones minimas:

Impedir la circulacion de olores, aire y organismos patdogenos hacia

el interior de la edificacion.

e Permitir la rapida circulacion de las aguas servidas desde los

artefactos sanitarios hasta el colector o fosa.

e Las tuberias deben ser resistentes a la corrosion producida por el

agua transportada.

e La tuberia debe ser de un material resistente, que garantice la

durabilidad y la libre circulacién de las aguas servidas.
Segun las normas del FHA en su seccion 602.4 indican parametros y

requisitos minimos, que deben respetarse para el disefio basico de las

instalaciones sanitarias, a continuacion se detallan los mas relevantes:
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a) Las tuberias que sirvan un solo artefacto, tendran como minimo los

siguientes didmetros:

Figura 16. Diametro minimo para artefactos sanitarios

Artefacto Diametro Minimo

Artesa y/o ducha ’ i
Bidet ] 33"
Inodoro R
Lavamanos 1 %7
Lavadora
Lava trastos
Pila
Reposadera de piso 1377

[ RS S]

Fuente: Normas FHA, tabla 6-V, seccién 602.4. p. 76.

b) Todos y cada uno de los artefactos deberan dotarse de sifon, cuyo

sello hidraulico tiene una altura minima de 5 cms.

c) El diametro de colectores debe estar en funcion al nimero y tipo de

artefactos que sirva, pero en ningun caso deber ser menor a 4”.

d) Las tuberias enterradas deben tener una pendiente maxima de 6% y

una minima de 2%.

4.15.3. Instalaciones eléctricas

Toda edificacion debe dotarse de instalaciones eléctricas, que cubran las

necesidades de iluminacion artificial y alimentacion de artefactos de tipo eléctrico.
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4.15.3.1. luminacién

La iluminacion natural debe prevalecer ante la iluminacioén artificial, pero en
situaciones criticas como la noche, la iluminacion artificial debe mantener el area
totalmente clara 'y con capacidad para realizar cualquier tipo de actividad, en base
a la intensidad, brillo y distribucion de la luz.

Para esta edificacion se propuso la iluminacion LED, esta aunque tiene un
precio mas elevado permite un mayor ahorro de energia y tiene una vida Gtil mas

prolongada que otros.

Se distribuyeron 4 circuitos de iluminacion, cada lampara tiene una potencia
de 72 Watts. Los circuitos se distribuyeron en dos lineas, esto con el fin de que
la distribucién en el tablero sea balanceada. Se recomienda que la diferencia de

amperaje entre ambas lineas no sobre pase las 10 unidades.

4.15.3.2. Fuerza

Para los circuitos de fuerza se asumio un valor de consumo de 180 Watts
para cada tomacorriente, esto debido a que no se tiene evidencia de lo que se
conectara en cada tomacorriente.

Se distribuyeron 5 circuitos de fuerza, al igual que iluminacion se

distribuyeron dos lineas para balancear la distribucién eléctrica del tablero.

En la siguiente tabla se observan los calculos y la distribucion de cada uno

de los circuitos eléctricos.
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Tabla XXVIII.Circuitos de iluminacion y fuerza

- .., |Potencia| . Potencia | Voltaje Lineal Linea2 [Conductor|_ .
Circuito | Descripcién Unidades . . . ) Flip-On
(Watts) total (Watts) [ (Voltios) | (Amperios) | (Amperios) | (Calibre)
A Iluminacion 72 7 504 120 4.20 #12 1x20
B Iluminacion 72 5 360 120 3.00 #12 1x20
C Iluminacion 72 8 576 120 4.80 #12 1x20
D Iluminacion 75 10 750 120 6.25 #12 1x20
E Fuerza 180 6 1080 120 9.00 #12 1x20
F Fuerza 180 5 900 120 7.50 #12 1x20
G Fuerza 180 4 720 120 6.00 #12 1x20
H Fuerza 180 5 900 120 7.50 #12 1x20
| Fuerza 180 4 720 120 6.00 #12 1x20
Diferencia debe ser menor a 10, para mantener el balance 30.00 24.25
[ToTAL 54.25
Fuente: elaboracion propia.
4.16. Elaboracién de planos

Los planos constructivos de la edificacion se encuentran en los anexos y
estan conformados por: Planta amueblada y acotada, elevaciones, columnas,

cimentacion, acabados, techo, hidraulica, drenajes, iluminacion y fuerza.
4.17. Presupuesto

Para la elaboracién de presupuesto se ejecutd una cuantificacion de los
planos finales y una cotizacion de materiales, tomando en cuenta los precios de

mano de obra, salarios, acceso de maquinaria y materiales del lugar. En la tabla

XXVII se desglosan los renglones que conforman el presupuesto.
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Tabla XXIX. Resumen presupuesto, edificacion para la oficina municipal

de la mujer.
No. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
1 [Limpieza, chapeo y nivelacion m2 300.00 Q27.08 Q8,125.20
2 |Trazoy estaqueado ml 110.00 Q25.28 Q2,780.31
Cimiento Corrido CC-1, con refuerzo
3 - . ml 113.62 Q299.93 Q34,078.42
longitudinal #3 y eslabones #3, seguin planos.
Muros de mamposteria de dimensiones
4 (0.14x0.19x0.39 m, con resistencia de 75 M2 276.25 Q341.65 Q94,380.80
kg/cm2
Columna tipo A, de dimensiones 0.15x0.20 m,
5 [con refuerzo longitudinal #3 y eslabones #2, u 42.00 Q1,008.79 Q42,369.09
ver planos
Columna tipo B, de dimensiones 0.10x0.15 m,
6 |con refuerzo longitudinal #3 y eslabones #2, U 24.00 Q809.58 Q19,429.83
ver planos
Soleras de Humedad, Intermedias y Final, con
7 |dimensiones 0.15x0.20 my refuerzo ml 288.06 Q291.55 Q83,983.58
longitudinal #3 + eslabones #2, ver planos
3 Piso d? granito, con dimensiones 0.30x0.30 m2 150.00 0269.68 040,451.82
m, segun planos
Losa de concreto perimetral a la edificacion,
? con espesor de 0.10 my ancho de 0.75 m m2 4060 Q234.78 Q9,531.93
Techo a dos aguas, con estructura metalica +
10 [lamina troquelada perfil T-100, ver planos de m2 210.00 Q276.20 Q58,001.74
techo
11 |Repelloy Cernido de muros interiores y exteri( m2 537.71 Q132.33 Q71,156.11
12 |Pintura para muros interiores y exteriores, ap m2 537.71 Q53.25 Q28,632.59
Azulejos en bafios con dimensiones de
13 |0.20x0.20 m hasta una altura de 1.20 metros m2 31.20 Q306.47 Q9,561.78
sobre el nivel de piso
Suministro e instalacion de puertas y
14 [ventanas, segiin dimensiones y materiales global 1 Q70,760.00 Q70,760.00
indicados en planos
Sistema de Agua Potable, incluye tuberia,
15 |accesorios, artefactos sanitarios y 2 pilas. global 1 Q18,850.00 Q18,850.00
Ver planos
Sistema de drenaje, incluye tuberia,
16 |accesorios y artefactos sanitarios, ver global 1 Q29,000.00 Q29,000.00
planos
17 Sistgma.deIILfminacién,incluyecableado, global 1 Q43,500.00 Q43,500.00
luminarias e interruptores, ver planos
18 Sistema d.efuerza,incluye cableac_lo, global 1 Q14,500.00 Q14,500.00
tomacorrientes, tablero, y acometida
19 Ci.elofaI.SO, reticulado de 2x2 pies de fibra m2 150 Q137.45 020,617.70
mineral incluye estructura
20 |Limpieza final del 4rea m2 197.66 Q13.75 Q2,716.86
TOTAL Q702,427.76

Fuente: elaboracion propia.
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4.18. Cronograma de ejecucion fisica

Tabla XXX. Cronograma de ejecucion fisica, edificacion para la oficina

municipal de la mujer

No. DESCRIPCION S1 |S2 [S3 [S4 |S1 |S2 |[S3 |S4 |S1 [S2 [S3 |S4 |S1
Limpieza, chapeo y nivelaciéon X

2 |Trazoy estaqueado X

3 Cimiento Corrido CC-1, con refuerzo longitudinal #3y eslabones x | x

#3, seguin planos.

Muros de mamposteria de dimensiones 0.14x0.19x0.39 m, con
resistencia de 75 kg/cm2

Columnatipo A, de dimensiones 0.15x0.20 m, con refuerzo
longitudinal #3y eslabones #2, ver planos

Columna tipo B, de dimensiones 0.10x0.15 m, con refuerzo
longitudinal #3y eslabones #2, ver planos

7 |Soleras de Humedad, Intermedias y Final, con dimensiones X|X|[X
0.15x0.20 m y refuerzo longitudinal #3 + eslabones #2, ver planos
8 |Piso de granito, con dimensiones 0.30x0.30 m, segun planos X | X
9 Losa de concreto perimetral a la edificacién, con espesor de 0.10 x| x

my anchode 0.75m

10 Techo a dos aguas, con estructura metalica + lamina troquelada x | x
perfil T-100, ver planos de techo

-

11 |Repelloy Cernido de muros interiores y exteriores X

12 |Pintura para muros interiores y exteriores, aplicar 1 capa

13 Azulejos en bafios con dimensiones de 0.20x0.20 m hasta una x| x
altura de 1.20 metros sobre el nivel de piso

Suministro e instalacién de puertas y ventanas, segun

14 . ; . L
dimensiones y materiales indicados en planos

15 Sistema de Agua Potable, incluye tuberia, accesorios, artefactos | x| x
sanitarios y 2 pilas. Ver planos

16 Sistema de drenaje, incluye tuberia, accesorios y artefactos | x| x
sanitarios, ver planos

17 Sistema de lluminacion, incluye cableado, luminarias e x| x
interruptores, ver planos

18 Sistema de fuerza, incluye cableado, tomacorrientes, tablero, y x | x
acometida

Cielo falso, reticulado de 2x2 pies de fibra mineral incluye
estructura

19

20 [Limpieza final del area

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

En conjunto con la Direccion Municipal de Planificacion y la Unidad
Ambiental de la Municipalidad de Atescatempa, se recopilo informacion
monografica del municipio y sus comunidades, determinando asi, las
necesidades mas relevantes a nivel de infraestructura, lo que permitié
establecer los proyectos que generaran una mejora a los servicios

basicos.

Se disefié cada uno de los proyectos en base a las normas nacionales e
internacionales, se respetaron las limitantes localizadas por estudios
previos y fundados, al considerar los pardmetros establecidos para

proteger la conservacion y el buen funcionamiento de las instalaciones.

Es importante mostrar claramente el desarrollo del disefio de obras de
infraestructura para poder definir las soluciones éptimas, al evaluar los
costos, riesgos, calidad, seguridad, entre otros que en conjunto establecen
la viabilidad del proyecto.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de Atescatempa, Jutiapa:

Establecer por orden de prioridad los proyectos que beneficien el
desarrollo de los servicios basicos del municipio y sus comunidades,
tomando en cuenta que en ellos se fundamenta el desarrollo de los

habitantes.

Antes de iniciar la ejecucion de cualquier proyecto es imprescindible que
se realice un replanteo topografico, debido a que durante el tiempo
pueden existir variacion de los perfiles del terreno, por distintas causas

como fendmenos naturales o intervenciones del hombre.

Es importante respetar las normas utilizadas para el disefio de cada uno
de los proyectos, las mismas respaldan el buen funcionamiento y la
durabilidad de las obras, de igual forma garantizan la seguridad que

conlleva la realizaciéon de las obras de infraestructura.
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Apéndice 1. Célculo hidréulico alcantarillado sanitario caserio La

Gloria
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Apéndice 2. Célculo hidréulico alcantarillado sanitario aldea El Sitio
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Apéndice 3. Parametros de disefio sistema de agua potable caserio El

Petencito
Dotacion 90 I/hab/dia
Q fuente 0,33 I/s
Qm 0,20 I/s
FMD 15
QMD 0,30 /s
FMH 2,8
QMH 0,57 /s

Datos de poblacién

Tasa de
crecimiento 0,0298
Poblacion 100 hab
actual
Viviendas
22 casas
actuales
Viviendas 42,9 casas
futuras
Habitantes / 454
casa
Per_|od9 de 22 anos
disefio
Poblacion 190,79 hab
futura
Poblacion
futura 195 hab
aproximada
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Apéndice 4. Célculo hidraulico, disefio sistema de agua potable
caserio El Petencito

e Linea de conduccion, desde la captacion (E-0) hacia el tanque de

almacenamiento (E-1).

LINEA DE CONDUCCION
E-OAE-1
L 12,60 m
Q 0,33 I/s
C 150 PVC
Cota E-O 774,00 m
Cota E-1 769,95 m
Hf 4,05 m
@ tedrico 0,58 pulgadas
@ real 1,20 pulgadas
Hf real 0,12 m
V 0,46 m/s
Cpo 774,00 m
Cpt 773,88 m
P dinamica 3,93 m
PVC 160 PSI

e Linea de impulsion, desde el tanque de almacenamiento (E-1) hacia

el tanque de distribucion (E-10), por medio de una bomba de 6hp.

IMPULSION
E-1 AE-10
Qb 0,91 I/s
g1 2,12 pulgadas
a2 0,78 pulgadas
V 0,41 m/s
C 150
L 506,56 m
@ a usar 2 pulgadas
@ interno 2,10 pulgadas
PVC 250 PSI
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Continuacién
Apéndice 4. Célculo hidraulico, disefio sistema de agua potable

caserio El Petencito

e Linea de distribucion, desde el tanque de distribucion (E-10), hacia
la casa mas lejana del caserio en la direccion sur (E-23), llamado

ramal 1.

RAMAL 1
E-10 A E-23
Casas actual 17 casas
Casas futuro 33 casas
Q simultaneo 0,85 I/s
Q unitario 0,44 I/s
q 0,85 I/s
Cota E-10 913,65 m
Cota E-23 809,56 m
Carga Hf 104,09 m
Longitud 679,40 m
@ tedrico 0,96 pulgadas
@ real 1,20 pulgadas
Hf real 36,49 m
V real 1,18 m/s
CPs 877,16 m
Cpo 913,65 m
P dindmica 67,60 m
PVC 160 PSI
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Continuacién
Apéndice 4. Célculo hidraulico, disefio sistema de agua potable

caserio El Petencito

e Linea de distribucion, desde el tanque de distribucion (E-10), hacia

la estacion E-27, llamado ramal 2.

RAMAL 2
E-10 A E-27
Casas actual 5 casas
Casas futuro 10 casas
Q simultaneo 0,45 I/s
Q unitario 0,13 I/s
q 0,45 I/s
Cota E-10 913,65 m
Cota E-27 893,90 m
Carga Hf 19,75 m
Longitud 73,79 m
@ tedrico 0,67 pulgadas
@ real 1,00 pulgadas
Hf real 2,91 m
V real 0,89 m/s
CP¢ 910,74 m
Cpo 913,65 m
P dinamica 16,84 m
PVC 160 PSI
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Continuacién
Apéndice 4. Célculo hidraulico, disefio sistema de agua potable

caserio El Petencito

e Linea de distribucion, desde la estacion E-27 hacia la estacion

E-31, llamado ramal 2.1.

RAMAL 2.1
E-27 A E-31
Casas actual 3 casas
Casas futuro 6 casas
Q simultaneo 0,34 I/s
Q unitario 0,08 I/s
q 0,34 I/s
Cota E-27 893,90 m
Cota E-31 882,35 m
Carga Hf 11,55 m
Longitud 49,82 m
@ tedrico 0,62 pulgadas
@ real 1,00 pulgadas
Hf real 1,14 m
V real 0,66 m/s
CP¢ 892,76 m
Cpo 893,90 m
P dinamica 10,41 m
PVC 160 PSI
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Continuacién
Apéndice 4. Célculo hidraulico, disefio sistema de agua potable

caserio El Petencito

e Linea de distribucion, desde la estacion E-27 hacia la estacion

E-24, llamado ramal 2.2.

RAMAL 2.2
E-27 A E-24
Casas actual 2 casas
Casas futuro 4 casas
Q simultaneo 0,26 I/s
Q unitario 0,05 I/s
q 0,26 I/s
Cota E-27 893,90 m
Cota E-24 873,88 m
Carga Hf 20,02 m
Longitud 100,23 m
@ tedrico 0,58 pulgadas
@ real 0,75 pulgadas
Hf real 5,80 m
V real 0,91 m/s
CP¢ 888,10 m
Cpo 893,90 m
P dinamica 14,22 m
PVC 250 PSI
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Anexo 1. Ensayo de compresion triaxial, disefio de una edificacion para

la Oficina Municipal de la Mujer, Atescatempa, Jutiapa.
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agua potable en caserio El Petencito, Atescatempa, Jutiapa.
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Anexo 2. Analisis fisico-quimico sanitario, disefio de un
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Anexo 3. Examen bacterioldgico, disefio de un sistema de agua

potable en caserio El Petencito, Atescatempa, Jutiapa.
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cumplir con ung proporcién 1:2:3 (Cemento, Arena, Piedrin)
y con una resisitencia minima fc = 210 kg/cm2 (3,000 psi)

* F] cemento serd tipo portland y deberd cumplir con las especificaciones
para concreto portland ASTM 150.

* El acero a utilizar serd de grado 40 fy = 2810 kg/cm2 (40,000 psi)

* Block 0.14x0.19x0.39 f'm

= 70 kg/cm2
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AREA DE COCINA/
CUARTO FRIO

3
1ol
- SALA DE
|| sooeca = REUNION @
l/'_ e ) ..".\_,".. 'T\
—{} e e
=/ = e
PLANTA DE ACABADOS
PLANILLA DE VENTANAS
TIPO ANCHO| ALTO SILLAR | DINITFI UNIDADES | MATERIAL
V-1 150 100 1.00 200 7 METAL - VIDRIO 5mm
V-2 200 100 100 200 3 MiTAL - VIDRIO 5mm
V-3 1 36 0.60 200 200 2 MI AL = VIDRIO 5imim

SIMBOLOGIA DE ACABADOS

SIMBOLOS

DESCRIPCION

INDICA LIPO DL TUERTA
INDICAALTRA DE PYNTEL

&

R+C+P INDICARECETEOY + CERNIDO = PINTURA

-T¢ INDHCA PISOYDE CONCRETO

O INDICA LAMINA 1+ COSTANERA = CIELO TAL YO
R+ +P INDICA R TLO + ¢ CRNIDO - PINTURA

PC INEICA TISO (] RAMICO!

L INEUCA TAMINA + COSTANERA
‘) I 00, INDICA AL THIRA DE SILLAR INERE AU
” 06! INEYCAALTURA DL DINTEL 1 VEINEANA

INDHCA AN O DF VENTANA

ACAHALO TINAL TN BANOS
INDICAAZUL IO A 1 20 M DE AL TURA
L RESTO CTRNIDO VERTICAL - PINTURA

5 L
I
WICINA =
/ =2
i".
|
I e—
PLANILLA DE PUERTAS
TIPO | ANCHO| ALTO UNIDADES | MATERIAL HOJAS
P-1 2.00 2.25 2 METAL + Rt JAS = 2
p-2 1.00 2.60 5 METAL + VIDRIO |
P-3 0.80 260 2 WAL+ il 2 |
P-4 150 2.25 I MIIAL - REIAS )
P-5 088 200 4 AL |

NQTA;

¢ EL PISO A UTILIZAR, SERA DE GRANITO DE 0.30 x 0.30 m

* SE UTILIZARA LAMINA DE ACERO TROQUELADA PERFIL T-100

® EL AZULEJO A UTILIZAR SERA EL NAPOLI S8ONE DE 0.20 x 0.20 m

* P-TC : INDICA PISO DE CONCRETO CON UN ESPESOR DE 10 CM

Y UN ANCHO DE 0.75 M AL REDEDOR DE TODA LA

EDIFICACION.
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11,88 SIN ESCALA

SOLDADURA ELECTRICA

HIERROS DE COLUMNA DOBLADOS

ELEVACION DE ESTRUCTURA DE TECHO e
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1,64 4,00 5,00
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AREA DE COCINA/
LAVANDERIA CUARTO FRIO
ke
— e — I :
PASILLO
—————  ——— "I | ——
- SALA DE .
BODEGA REUNIONES DRVEINA
==
5.14 6,00 ‘ 4,00
I 15.14 I

PLANTA DE AGUA POTABLE

ESCALA 1/75

L)

|
o+
cro

DETALLE DE INODORO

DETALLE DE LAVAMANOS

ESCALA 1/.1)

£SCALA: 1720

SIMBOLOGIA

SIMBOLOS DESCRIPCION

TEEDEPVC PERFIL O}

CODOPVC 90" PIANIA

CODO PV C 90" PERHA

GRIFO PARA PILA

REDUCTORDE @1 AN Y

CONTADOR DE VOLUMEN

VALVULA DE CHEQUE

VALVULA DE COMPUIRTA

VALVULA DE GLOBO

|18 p=l3 [0 | [ |2

TUBERIA PVC @ INDICADO

VAIVULADL
VALVULA DE COMPUELRTIA O 4
CHFOUE O §

DETALLE DE ACOMETIDA

NOTA:L
* LA TUBERIA DE AGUA A UTUIZAR SERA DE CLORURO DE CLORUROQ

DE POLIVINILO (P.V.C.) CON PRESIONES DE TRABAJO DE 315 PS|
PARA LA TUBERIA ¢ J°, 250 PSI PARA o ¥".

* LOS ACCESORIOS SERAN UTILIZADOS PARA EMPALMAR LA
TUBERIA, SE INCLUYEN CODOS A 90°, TEES CON ANGULO DE 90"

* LOS CHORROS INDICADOS EN LOS PLANOS SERAN DE BRONCE Y
TENDRAN ROSCA ESTANDARD PARA MANGUERAS.

* £L DIAMETRO DE LA TUBERIA SE INDICA EN LOS PLANOS.

* TODOS LOS ARTEFACTOS SANITARIOS, INODOROS, MINGITORIOS Y
LAVAMANOS SERAN DE LA MARCA AMERICAN STANDARD Y SERA,
DE COLOR BLANCO.
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PLANTA DE ILUMINACION

ESCALA 1/75

s

SIMBOLOGIA

SIMBOLOS

DESCRIPCION

PAMPARALED 2 X4 /2 W

LAMPARA TIPCY BUNOUER

LINEA VIVA

LINEA NELTRA

UINEA DE RETORNO

INTERRUPTOR SIMPLE h=1 20m

TABLERCOY DE DISTRIBUCKON

CONIADOR h=/5%m

TUBO PVCLITCIRICO O {

TUBO PV ETECTRICO PARA
ACOMETIDA @ 1

CIRCUNG | DESCRIPCION | POTENCIA | unipaDES | POTENCIA | VOLTAJE Ll b2 [ CONDUCTOR | FLIP-ON
watts TOTAL (W) |  (voltios) AMPErIos | Aty ] Calibre
A IHUNIHACION 72 7 504 120 420 oo | #12 1% 20
T B ILUNINACION 72 5 360 120 000 o | #12 | 1x20
IEUNMIEEAC IO 72 8 576 120 480 [SRRY] I #12 1 x20
D It ORI KON 75 0 750 120 000 GRT #12 1% 20 \
LU RZA 180 3 1080 170 0 o e Te FACULTAD DE INGENIERIA
TUERZA 180 5 | 900 120 000 ATt #12 1x20 MUNICIPALIDAD DE ATESCATEMPA
__‘ . TR RA 180 4 720 120 500 000 412 | 20 ] MONBEE SRYAN FERNANI YO ALIARD BARRERA DSENO
e CARNE 201020773 EPS INGENIERIA y
| H U RZA 180 5 900 120 000 /0 #12 i x 20 e RWECE :
—= : A"/"\.\\; San Carloy g, "] (HOECTQ CALCLLO
LA 180 4 720 120 600 000 #12 120 /_'f"\,;\ﬁ'b € 0, TEDIFICACION PARA LA OFICINA MUNICIPAL DE LA MUJER )
3000 Mo --é;‘b "e,- NIMTENIDO DIBLIO
e . { = Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz r&l’n . PLANMTA f¥ ILUMINACION -
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\\ Unidad de Prdcticas de tnpenienay EfiS / ’/” 7 INDICADA
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CRCUNO | DESCRIPCION | POTENCIA | nipaDES | POTENCIA | VOLTAJE Li 12 | ONDUCTOR | Fupon
Watts TOTAL (W} |  {voltios) Ampertos | At | ¢ altbre
\ HUMIEACION 2 7 504 20 420 ) (J0) 12 1x20
i ILUMIEAC O 12 5 360 120 000 w | W2 1x20
. BRI O 72 8 | 5% 120 ag0 | ow | #i2 1x20
D I UNITAAC IO 5 10 JI 750 120 000 bt I ﬂ_i‘Z 1 x 20 FACULTAD DE INGENIERIA \
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