Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Civil

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA SAN PEDRO LA LAGUNA
Y EDIFICIO PARA EL CENTRO DE ACOPIO DE MATERIALES RECICLABLES
Y COMPOSTERAS, SAN MARCOS LA LAGUNA, SOLOLA

Lester Fernando Luna Gonzélez

Asesorado por la Inga. Mayra Rebeca Garcia Soria de Sierra

Guatemala, noviembre de 2015



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA SAN PEDRO LA LAGUNA
Y EDIFICIO PARA EL CENTRO DE ACOPIO DE MATERIALES RECICLABLES
Y COMPOSTERAS, SAN MARCOS LA LAGUNA, SOLOLA

TRABAJO DE GRADUACION

PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA

FACULTAD DE INGENIERIA
POR

LESTER FERNANDO LUNA GONZALEZ
ASESORADO POR LA INGA. MAYRA REBECA GARCIA SORIA DE SIERRA

AL CONFERIRSELE EL TITULO DE

INGENIERO CIVIL

GUATEMALA, NOVIEMBRE DE 2015



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO
VOCAL |
VOCAL I
VOCAL I
VOCAL IV
VOCAL V
SECRETARIA

Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco

Ing. Angel Roberto Sic Garcia

Ing. Pablo Christian de Ledn Rodriguez
Inga. Elvia Miriam Ruballos Samayoa
Br. Raul Eduardo Ticun Cérdova

Br. Henry Fernando Duarte Garcia

Inga. Lesbia Magali Herrera Lopez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO

EXAMINADOR
EXAMINADOR
EXAMINADOR
SECRETARIO

Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
Ing. Hugo Leonel Montenegro Franco
Ing. Juan Merck Cos

Ing. Oscar Argueta Hernandez

Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

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

graduacion titulado:

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA SAN PEDRO LA LAGUNA
Y EDIFICIO PARA EL CENTRO DE ACOPIO DE MATERIALES RECICLABLES
Y COMPOSTERAS, SAN MARCOS LA LAGUNA, SOLOLA

Tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Ingenieria Civil,

con fecha 13 de agosto de 2013.

/\

Lester Fernand ;’Eonzalez



LINIVERSIDAD DESAN CARLOS
DE (:UATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIDAD DEEPS

Guatemala, 14 de octubre de 2014
Ref. EPS.DOC.704.10.15

Ing. Silvio Jos¢ Rodriguez Serrano
Director

Unidad de EPS

Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Rodriguez Serrano.

Por este medio atentamente le informo que como Asesora—Supervisora de la Practica del
Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.), del estudiante universitario Lester Fernando Luna
Gonzdlez con carné No. 200715267, de la Carrera de Ingenieria Civil, procedi a revisar el
informe final, cuyo titulo es: DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA
SAN PEDRO LA LAGUNA Y EDIFICIO PARA EL CENTRO DE ACOPIO DE
MATERIALES RECICLABLES Y COMPOSTERAS, SAN MARCOS LA LAGUNA,
SOLOLA.

En tal virtud, LO DOY POR APROBADO, solicitandole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

“Id y Ensefad a Todos”
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Estimado Ingeniero Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacién DISENO DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE PARA SAN PEDRO LA LAGUNA Y EDIFICIO PARA EL CENTRO
DE ACOPIO DE MATERIALES RECICLABLES Y COMPOSTERAS, SAN MARCOS
LA LAGUNA, SOLOLA desarrollado por el estudiante de Ingenieria Civil Lester Fernando
Luna Gonzilez, con Carnet No. 2007-15267, quien conté con la asesoria de la Inga.
Mayra Rebeca Garcia Soria.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la comunidad
del é4rea y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi aprobaci6n al
mismo solicitando darle el tramite respectivo.

Atentamente.
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Ingeniero

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

Estimado Ingeniero Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacion DISENO DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE PARA SAN PEDRO LA LAGUNA Y EDIFICIO PARA EL CENTRO
DE ACOPIO DE MATERIALES RECICLABLES Y COMPOSTERAS, SAN MARCOS
LA LAGUNA, SOLOLA, desarrollado por el estudiante de Ingenieria Civil Lester
Fernando Luna Gonzilez, con Carnet No. 2007-15267, quien contd con la asesoria de la
Ingeniera Mayra Rebeca Garcia Soria.

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

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

Presente

Estimado Ingeniero Montenegro Franco:

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la practica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado DISENO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE PARA SAN PEDRO LA LAGUNA Y EDIFICIO PARA EL CENTRO DE
ACOPIO DE MATERIALES RECICLABLES Y COMPOSTERAS, SAN MARCOS
LA LAGUNA, SOLOLA, que fue desarrollado por el estudiante universitario Lester
Fernando Luna Gonzilez, carné 200715267, quien fue debidamente asesorado y
supervisado por la Inga. Mayra Rebeca Garcia Soria de Sierra.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacion del mismo por parte de la Asesora — Supervisora
de EPS, en mi calidad de Director apruebo su contenido solicitindole datle el tramite
respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Afentamente,

SJRS/ra

Edificio de EPS, Facultad de Ingenierfa, Ciudad Universitaria, zona 12.
Teléfono directo: 2442-3509
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El director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el dictamen
de la Asesora Inga. Mayra Rebeca Garcia Soria y del Coordinador de E.P.S.
Ing. Silvio José Rodriguez Serrano, al trabajo de graduacién del estudiante
Lester Fernando Luna Gonzdlez, titulado DISENO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE PARA SAN PEDRO LA LAGUNA Y EDIFICIO PARA EL CENTRO
DE ACOPIO DE MATERIALES RECICLABLES Y COMPOSTERAS, SAN
MARCOS LA LAGUNA, SOLOLA, da por este medio su aprobacién a dicho
trabajo.
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Universidad de San Carlos
De Guatemala

Facultad de Ingenieria
Decanato

Ref. DTG.607.2015

El Decano de'la Facultad de Ingenieria de la)Universidad de San
Carlos de Guatemala, luego de conocer la aprobacién por parte del
Director de’ la~Escuela de Ingenieria) Civil, al trabajo de' graduacién
titulado: /DISENO’ DEL' SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA
SAN PEDRO LA LAGUNA Y EDIFICIO PARA EL CENTRO DE
ACOPIO DE -~ MATRIALES RECICLABLES Y COMPOSTERAS,
SAN MARCOS LA LAGUNA, SOLOLA, presentado’ por el.estudiante
universitario: Lester Fernando Luna Gonzalez, y después de haber
culminado las revisiones previas’ bajo 'la responsabilidad de las
instancias correspondientes, se autoriza la impresién del mismo.

IMPRIMASE.
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ntp7nio Aguilar Polan
Decano &
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Guatemala, noviembre de 2015
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Simbolo Significado

As Area de acero

Astemp Area de acero por temperatura
AsV Area de acero vertical

b Base de elemento

Psop Capacidad soporte del suelo
CM Carga muerta

PT Carga total
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d Peralte efectivo
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Agua potable

Agies

Altimetria

Carga muerta

Carga ultima

Caudal

Dotacion

EPS

Impacto ambiental

GLOSARIO

Agua sanitariamente segura y que es agradable a

los sentidos.

Asociacion Guatemalteca de Ingenieria

Estructural y Sismica.

Parte de la topografia que ensefia a medir alturas.

Carga permanente en una estructura.

Suma de carga viva y carga muerta, amplificadas

ambas por un factor de seguridad.

Volumen de agua que pasa por una seccion de

flujo por una unidad de tiempo.

Estimacion de la cantidad de agua que en

promedio consume cada habitante por dia.
Ejercicio Profesional Supervisado.
Conjunto de posibles efectos negativos sobre el

medio ambiente debido a una modificacion del

entorno natural, como consciencia de la ejecucion.
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Topografia Ciencia y arte de terminar posiciones relativas de
puntos situados encima de la superficie terrestre,

sobre dicha superficie y debajo de la misma.

Manclalalaguna La Mancomunidad La Laguna.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion esta orientado hacia el planteamiento
de dar solucién a los dos problemas que los municipios de San Pedro La
Laguna y San Marcos La Laguna, del departamento de Solola; en cuanto a
servicios basicos e infraestructura de saneamiento ambiental, ya que no
cuentan con agua potable y un edificio para materiales reciclables y

composteras.

En los capitulos uno y dos se presentan la monografia y el diagnéstico de

necesidades de servicios basicos e infraestructura de los dos municipios.

En el capitulo tres se presenta el disefio del sistema de abastecimiento de

agua potable para San Pedro La Laguna.

En el capitulo cuatro se presenta el disefio del edificio para el centro de

acopio de materiales reciclables y composteras para San Marcos La Laguna.

Al final se presentan planos con los detalles tipicos y los presupuestos en

gue se especifican los costos reales de la regidn, para cada proyecto.
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OBJETIVOS

General

Disefiar un sistema de agua potable para San Pedro La Laguna y el
edificio para el centro de acopio de materiales reciclables y composteras para
San Marcos La Laguna, de departamento de Solola.

Especificos

1. Proveer a la Mancomunidad La Laguna, la planificacion de los proyectos
que se desarrollaran, en los cuales se incluye un diagnéstico de las

necesidades prioritarias de infraestructura.

2. Elaborar los presupuestos del disefio de abastecimiento de agua para
San Pedro La Laguna y el edificio para el centro de acopio de materiales

reciclables y composteras de San Marcos La Laguna.
3. Brindar una edificacion para San Marcos La Laguna donde los habitantes
del municipio puedan reciclar sus desechos organicos e inorganicos y

gue puedan producir compostaje.

4. Proponer una edificacion capaz de brindar saneamiento ambiental y

preservacion de la cuenca del lago de Atitlan.
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INTRODUCCION

El Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) tiene como objetivo brindar un
servicio técnico a las diferentes comunidades en vias de desarrollo. El mismo
fue realizado en la Mancomunidad La Laguna (Manclalaguna), la cual esta
conformada por los municipios mancomunados de San Pedro La Laguna, San

Pablo La Laguna y San Marcos La Laguna, del departamento de Solola.

Con base a un estudio de prefactibilidad y a los diagnosticos sobre las
principales necesidades de infraestructura de los municipios correspondientes a
la jurisdiccion de la Mancomunidad La Laguna, Solola, se determind la
importancia del disefio del sistema de agua potable para San Pedro La Laguna
y el disefio de un edificio para utilizarlo como centro de acopio de materiales
reciclables y composteras para San Marcos La Laguna.

El municipio de San Pedro La Laguna presenta problemas serios en la
calidad de agua, dotacion y continuidad del servicio. El disefio del sistema de
agua potable proporcionard un mejor servicio del vital, asi como disminuir

enfermedades de sus habitantes y escasez del recurso hidrico.

El municipio de San Marcos La Laguna no cuenta con un centro de
acopio para materiales reciclables y composteras, donde se logre la
clasificacion de los mismos. El disefio para el centro de acopio para
proporcionara saneamiento ambiental para el cuidado del lago de Atitlan y un
manejo adecuado de la clasificacion de los desechos sélidos, creando un

ambiente saludable a los pobladores.
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1. MONOGRAFIA DE SAN PEDRO LA LAGUNA

1.1. Caracteristicas fisicas

Estas describen la localizacién, colindancias, ubicacion geografica,
topografia, clima, hidrologia y la situacién demogréfica.

1.1.1. Localizacion y colindancias

El municipio de San Pedro la Laguna se localiza a una distancia de 177,5
kilometros de la ciudad capital de Guatemala, utilizando para el efecto la
carretera Interamericana CA-01 Occidente y la carretera Nacional asfaltada que
conduce a los municipios de Santa Maria Visitacion, San Pablo la Laguna, San
Juan la Laguna y San Pedro la Laguna, del departamento de Solola. Cuenta

con una extension territorial de 24 kilbmetros cuadrados.

Tabla I. Colindancias de San Pedro La Laguna
PUNTO CARDINAL MUNICIPIO COLINDANTE

Norte San Juan La Laguna (Solold) y el Lago
de Atitlan (Solold).

Sur Santiago Atitlan (Solold) y Chicacao
(Suchitepéquez).

Este Santiago Atitlan (Solold) y el Lago de
Atitlan (Solold).

Oeste San Juan La Laguna (Solola) vy
Chicacao (Suchitepéquez).

Fuente: elaboracion propia.



1.1.2. Ubicacion geogréfica

La cabecera municipal de San Pedro La Laguna se ubica a una altura de
1 610 metros sobre el nivel del mar. Su latitud nnorte es 14° 41' 25" y longitud
oeste 91° 16' 21". Se puede localizar en el mapa 1:50,000 del Instituto
Geogréfico Nacional (IGN) numero 1960 lll, con el nombre de Santa Catarina
Ixtahuacan.

Figura 1. Ubicacion del municipio de San Pedro La Laguna, Solola

Fuente: IGN 2015.



1.1.3. Topografia

La topografia del terreno es de relieve ondulado, ligeramente inclinado a
muy inclinado y conos volcanicos, existe alta pedregosidad y arenas por ser
suelos de origen volcanico. Representa el 0,02 % del territorio nacional y el
2,26 % del departamento de Solola.

Sus suelos se caracterizan por tener una topografia inclinada, existen
pendientes mayores al 40 9%, altamente susceptibles a la erosion, los
agricultores no efectian practicas de conservacion de suelos debido al
desconocimiento de estas técnicas, asimismo, al poco interés que manifiestan
en participar en las reuniones de capacitacion promovidas por instituciones de
apoyo agricola, y por falta de colaboracion en la ejecucion de proyectos de
desarrollo.

1.1.4. Clima

En funcion de las caracteristicas topogréficas de la zona de estudio, se
establecio que el tipo de lluvia que predomina es la del tipo orografico, tipico de
las zonas montafiosas. Evidentemente en tiempos de viento en calma,
predominan las lluvias convectivas. Para la determinacion de las caracteristicas
climaticas de la zona de estudio, se utilizaron los registros climatolégicos de la
estacibn meteorologica Santiago AtitlAn, la cual proporciona datos de
temperatura media, temperatura maxima, temperatura minima, lluvia,
nubosidad, humedad relativa, velocidad del viento y evaporacion de tanque a la
intemperie. Debido a que es la estacibn mas cercana a la zona de estudio y

presenta condiciones orograficas muy similares.



Las temperaturas promedio mensual son: media anual de 18,9 °C; méaxima
promedio mensual de 25,1 °C y una minima promedio mensual de 13 °C. Las
temperaturas absolutas maxima y minima registradas corresponden a 27,9 °C y
9,8 °C, respectivamente. Los parametros de lluvia son: 2633,5 mm anual,
nubosidad de 5 octas anual; Velocidad del viento de 2,1 km/hora anual y una

evaporacion de 4,7 mm anual.

1.1.5. Hidrologia

Hidrolégicamente, la poblacion del municipio de San Pedro La Laguna y
sus alrededores se localiza dentro de la cuenca del lago Atitlan. La cual esta
dividida en dos subcuencas: leste y oeste; cuyos cauces principales
corresponden a escorrentia de avenidas, es decir, suelen llamarse de invierno,
debido a que no existen aportes subterrdneos en época de estiaje, indicando

que los flujos se encuentran mas profundos que la superficie de la cuenca.

1.1.5.1. Cuencas

La cuenca del lago de Atitlan es la mas importante de la region, dentro de
ella existen las microcuencas: oeste y este las cuales tienen un area
aproximada de 2,93 km2 y 4,74 km2 respectivamente. Al sur del municipio
también existen drenajes hacia las cuencas de los rios Panan y Cutzan.



Figura 2. Subcuencas existentes en San Pedro La Laguna, Solola
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Fuente: Maga 2004.

1.1.6. Situacion demografica

San Pedro La Laguna es uno de los 19 municipios que conforman el
departamento de Solola con mas proporcion de poblacién indigena; el grupo
étnico predominante es el maya tzutujil, siendo el 96,4 % de sus habitantes de
este grupo indigena y un 3,6 % de etnia no indigena. La poblacién del municipio
es de 15 478 habitantes, de los cuales el 50,61 % son mujeres, y el 49,39 %

son hombres, segun estudio realiazo por Epycsa.



1.2. Caracteristicas de infraestructura

Entre la infraestructura con la que cuenta el municipio de San Pedro La
Laguna, se encuentran un muelle publico flotante Gnico, que ninguno de los
demas municipios de alrededor del lago cuenta, un gimnasio o centro
polideportivo, un centro ecoldgico en la entrada al sendero de la ruta al volcan
de San Pedro, un museo, una calzada de ingreso al municipio pavimentada de

concreto de aproximadamente 400 metros.

1.2.1. Vias de acceso

Para tener acceso al municipio de San Pedro La Laguna, la poblacién
utiliza la red de caminos que existen en el municipio, tiene tres vias de acceso

una principal, una alterna y una lacustre.

La principal con 177,5 kildmetros aproximadamente, utilizando la CA-1
asfalto via Los Encuentros direccion Santa Clara La Laguna; la alterna con 216
kilbmetros aproximadamente, utilizando RN-11 asfalto desvio Godinez y la
lacustre con 165 kilometros aproximadamente, utilizando la RN-1 asfalto, Solola

a Panajachel y haciendo el transbordo en Panajachel para utilizar lancha.



Figura 3. Via de acceso principal al municipio de San Pedro

La Laguna, Solola
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Laguna
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Laguna
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Total: 177,5

Fuente: Maga 2004.



Figura 4. Via de acceso alterna al municipio de San Pedro
La Laguna, Solola
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km 116
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Total: 216

Fuente: M aga 2004.



Figura 5. Via de acceso lacustre al municipio de San Pedro

La Laguna, Solola
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Fuente: Maga 2004.



1.2.1.1. Division politica administrativa

El casco urbano de San Pedro La Laguna, que a su vez, es la cabecera
municipal, esta dividido en cinco cantones o zonas, delimitdindose de la

siguiente manera:

o Cantén Pacucha (zona 1): se localiza al oeste del municipio

o Canton Chuacanté (zona 2): se ubica al norte del municipio

o Cantdén Chuasanahi (zona 3): se localiza al noreste del municipio

o Cantén Tzanjay (zona 4): se localiza al sureste del municipio

o Canton Bella Vista (zona 5): se localiza al suroeste del municipio
Figura 6. Divisién politica administrativo
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Cantones San Pedro La Laguna

B Chuacanté

B Chuasanahi
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. | 9 pacuchi

© | Tzanjay
—

Fuente: elaboracion propia, empleando Adobe Photoshop.
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1.2.2. Servicios publicos

Cuenta con los servicios publicos basicos, tales como: agua potable,
energia eléctrica, calles y avenidas adoquinadas, un cementerio general, un
mercado municipal y una planta de desechos organicos e inorganicos, sin
embargo, no cuenta en el canton Bella Vista con un nuevo disefio del sistema
de agua potable eficiente debido a las malas condiciones del sistema, como

también de la captacion de los tres nacimientos que lo abastecera.

1.3. Caracteristicas socioecondmicas

Entre las caracteristicas socioecondmicas se cuentan las actividades que
realizan los pobladores del municipio, la encuesta socioeconémica reveld que
dentro de estas actividades, la principal es la agricultura con el 42 %, comercio
19 %, prestacion de servicios 16 %, artesanias 11 %, industria 4 % y pesca
3 %.

Figura 7. Grafica principales actividades econdémicas
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Fuente: boleta socioecondmica realizada por Grupo Epycsa, S. A. 2011.
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1.3.1. Actividad econémica

Tiene éareas importantes que han sido explotadas con fines turisticos,
especialmente su Parque Regional Municipal Chuwanimajuyu y sus playas, que

constantemente son visitadas por el turismo nacional y extranjero.

Existe hoteleria para atender a los visitantes, cuyos precios oscilan desde
Q 17,00 a Q 150,00 por persona, dependiendo de los servicios que preste, en la
mayoria de los cuales estd implementado el servicio de internet inalambrico;
también hay una gran cantidad de comedores y restaurantes que aprovechan la

época turistica para mejorar su economia.

Una fuente importante de ingresos lo constituye la explotacién del café de
altura, el cual es exportado, principalmente hacia Alemania por la Federacion de

Pueblos Mayas (Fedepma) y los 33 socios cafetaleros que la componente.

1.3.2. Idiomay religién

El idioma hablado por la poblacion es t"zutujil, el cual tiene fluidez dentro
de la poblacion, no tanto asi, a nivel escrito, por lo que se realizan esfuerzos en
las instituciones educativas a través de un proyecto denominado Centro de
Ensefianza del Idioma Maya T zutujil (Ceimtz), del programa de educacién
promocién y difusion de la Academia de Lenguas Mayas de Guatemala (ALMG)
ente rector de los idiomas mayas. El castellano también se utiliza especialmente
con turistas y comerciantes que llegan de otros lugares. En la actualidad, la
mayoria de establecimientos educativos imparten cursos de inglés, debido a

gue el municipio es un lugar muy visitado por extranjeros.

12



La religion predominante es la catdlica, con un 53 %; el 47 % pertenece a
la evangélica, la primera cuenta con un templo ubicado en el centro del casco
urbano, la segunda con 17 templos evangélicos distribuidos dentro del

municipio.

1.3.3. Organizacion de la comunidad

En San Pedro La Laguna, por ser cabecera municipal, la poblacion no se
encuentra organizada como deberia de ser para atender problemas sociales, ya
gue han delegado esta responsabilidad a las autoridades municipales, pero en
los diferentes sectores y zonas se encuentran los Consejos Comunitarios de
Desarrollo (Cocode) que también tiene una coordinadora de Cocodes, que
coordina con la Municipalidad para generar el desarrollo en todos los lugares
habitados.

Existen ademds, algunas asociaciones de mujeres que se dedican a la
elaboracién de artesanias y tintes naturales, asi como otras de desarrollo, entre
las que se puede mencionar: Asociaciéon de Desarrollo Palabra y Accion,
Asociacion de Desarrollo Integral Tzutujilense (Aditzu), Asociacion de
Lancheros (Asolan), y especialmente la Federacion de Pueblos Mayas
(Fedepma), que esta ubicada en la finca del municipio y cuenta con 33 socios
en Adenisa, organizacion dedicada al cultivo, beneficio y exportacion de café de
altura; Asoac que es una asociacion de mujeres artesanas, con un namero
similar de asociadas; la Cooperativa Apicola Atitlan que tiene socios dedicados

a la explotacion de miel de abeja.
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2. MONOGRAFIA DE SAN MARCOS LA LAGUNA

2.1. Caracteristicas fisicas

En de una region estas describen la localizacién, colindancias, ubicacion
geografica, topografia, uso del suelo, clima, hidrologia, la red hidrografica y la

situacion demografica.

2.1.1. Localizaciéon y colindancias

El municipio de San Marcos La Laguna se localiza a una distancia de
173,5 kildbmetros de la ciudad capital de Guatemala, utilizando para el efecto la
carretera Interamericana CA-01 Occidente y la carretera Nacional asfaltada que
conduce a los municipios de Santa Maria Visitacion, San Pablo La Laguna, San
Marcos La Laguna, del departamento de Solola. Cuenta con una extension

territorial de 12 kildbmetros cuadrados.

Tabla II. Colindancias de San Marcos La Laguna
PUNTO CARDINAL MUNICIPIO COLINDANTE
Norte Santa Lucia Utatlan (Solol&)
Sur San Pablo La Laguna (Solola)
Este El lago de Atitlan (Solold)
Oeste Santa Cruz La Laguna (Solola)

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.2. Ubicacion geogréfica

La cabecera municipal, esta asentada en la parte baja a una altura de
1 640 msnm y su punto mas alto estd a 2 960 msnm, que es el cerro San
Marcos. Tiene una Latitud norte de 14 43' 32" y una longitud oeste de
91 15' 25”.

Figura 8. Ubicacién del municipio de San Marcos La Laguna, Solola

Fuente: malinalli-herbolariamedica.blogspot.com. Consulta: 20 de enero de 2014.
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2.1.3. Topografia

La topografia del terreno es de relieve ondulado, con zonas ligeramente
inclinada a la orilla del lago a muy inclinado, existe alta pedregosidad y arenas

por ser suelos de origen volcéanico.

Sus suelos se caracterizan por tener una topografia inclinada, existen
pendientes mayores al 60 %, altamente susceptibles a la erosion, los
agricultores no efectian practicas de conservacion de suelos debido al
desconocimiento de estas técnicas, carecen de latifundios y el suelo no tiene

vocacion agricola.
2.1.4. Clima
El territorio de San Marcos La Laguna pertenece a las tierras altas
cristalinas, cuenta con distintas caracteristicas segun la altitud del bosque

hiumedo.

Bosque humedo montano bajo subtropical:

. Altitud: 2 000 a 2 500 metros sobre el nivel del mar

o Precipitacion pluvial promedio anual: 1 000 a 2 000 milimetros
o Temperatura media anual: 12 a 18 grados centigrados

o Clima: templado con invierno benigno, humedo

Bosque muy himedo montano bajo subtropical:

° Altitud: 2 500 a 3 000 metros sobre el nivel del mar

o Precipitacion pluvial promedio anual: 2 000 a 4 000 milimetros

17



o Temperatura media anual: 12 a 18 grados centigrados

o Clima: templado frio

2.1.5. Uso actual del suelo

En el municipio de San Marcos La Laguna predomina el cultivo del café,
que ocupa un 26 % del &rea del municipio; siguen los bosques mixtos densos
(21 %): los bosques secundarios sucesional bajos se encuentran en el 16 % del
territorio. El maiz y frijol se encuentran en el 15 % del territorio. Los porcentajes

comprendidos entre 1y el 6 % corresponden a bosque mixto denso.

Tabla lll. Uso del suelo San Marcos La Laguna
Descripcion Uso en Km2 Uso en hectéareas %
Agricultura limpia anual 5,52 552 60,1
Coniferas 0,49 49 53
Charral o matorral 2,67 267 29,1
Café 0,51 51 55
Total 9,19 919 100

Fuente: Plan de Desarrollo Municipal con Enfoque Territorial. Uso de suelo San Marcos La

Laguna.

2.1.6. Hidrografia

Este municipio es productor de agua, a pesar de tener una extension
territorial reducida, cuenta con varios nacimientos de agua importantes,
denominados: Tzanucuy, Chui Abaj, Pacuha, Paquisis y el lago de Atitlan. Los
cuales abastecen a San Marcos y a los municipios de San Pablo La Laguna y
San Pedro La Laguna.

La fuente de agua mas grande del municipio desciende del cerro San

Marcos, conformada por la influencia de varios arroyos que nacen en las partes
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altas del cerro, uno de ellos es el rio Xepapa' (la cafiada) que desemboca
finalmente en el lago de AtitlAn, que en la época seca baja su caudal, en un
gran porcentaje e incluso desaparece cuando la sequia es extrema, como en
los dltimos afios. Para los habitantes de San Marcos La Laguna y de los

municipios vecinos, el lago de Atitlan constituye otra fuente de agua.
2.1.7. Demografia

Tiene como objetivo el estudio estadistico de la poblacion humana que
posee actualmente el municipio de San Marcos La Laguna, ademas estudia su
dimensién, estructura, evolucidn y sus caracteristicas generales en el ambiente
en que se relacionan.

2.1.7.1. Poblacion

De acuerdo a los datos estadisticos del Instituto Nacional de Estadistica

(Ine) que reporté en el 2013, tiene una poblacion de 4 548 habitantes en San

Marcos La Laguna.

Tabla IV. Grupos etarios

Edad Cantidad de poblacion

0-10 afios 1590
11-20 afios 1017
21-30 afios 740
31-40 afios 493
41-50 afios 298
50 y méas 407
Total 4 545

Fuente: CAP San Pablo La Laguna, 2012.
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Tabla V. Distribucion de poblacion por sexo

Caracteristicas | Habitantes | Porcentaje

Hombres 2057 45,26 %
Mujeres 2488 54,74 %
Total 4545 100 %

Fuente: CAP San Pablo La Laguna, 2012.

2.1.8. Tipo de vivienda

El tipo de vivienda, se puede dividir en tres formas diferentes: con paredes
de adobes, de techo laminas de zinc, otros paredes de block, techado con
laminas de zinc, y las casas de mejor calidad de tipo recreativo en las orillas del
lago de Atitlan de familias que llegan de vacaciones o recreacion en los fines de

semana, principalmente por el atractivo que ofrece el lago.

Figura 9. Graficatipo de suelo
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 10. Graficatipo de paredes
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Fuente: elaboracion propia.

2.2. Caracteristicas de infraestructura

La infraestructura con la que cuenta el municipio de San Marcos La
Laguna se encuentran los accesos a las calles principales de los barrios
pavimentadas de concreto, un gimnasio municipal, un teatro al aire libre, un

muelle publico y un sendero ecoldgico en el cerro Tzankuijil.
2.2.1. Vias de acceso
Para tener acceso al municipio, la poblacion utiliza la red de caminos que
existen en el municipio, tiene dos vias de acceso una terrestre y una lacustre.

La terrestre con 173,5 kilbmetros aproximadamente y la lacustre con 162,5

kilbmetros aproximadamente.
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Figura 11. Via de acceso terrestre a San Marcos La Laguna, Solola

CuDAD
CAFTAL

De: A: Distancia Via
Km
Guatemala Los Encuentros 127 CA-1 asfalto
Los Encuentros Km 149,5 desvio 22,5 CA-1 asfalto
Santa Clara
La Laguna
Km 149,5 desvio Santa Clara 13 RD-4 asfalto
Santa Clara La Laguna
La Laguna
Santa Clara San Pablo La Laguna 9 RD-4 asfalto
La Laguna
San Pablo La Laguna San Marcos 2 RD-4 asfalto
La Laguna
Total: 173,5 Km

Fuente: Maga 2004.
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Figura 12. Via de acceso lacustre a San Marcos La Laguna, Solola

CuDaD

De: A: Distancia Via
Km
Guatemala Los Encuentros 127 CA-1 asfalto
Los Encuentros Solola 12 RN-1 asfalto
Solola Panajachel 13 RN-1 asfalto
Panajachel San Marcos La Laguna 10,5 Via lacustre
Total: 162,5 km

Fuente: Maga 2004.
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22.1.1. Division politico administrativa

El casco urbano de San Marcos La Laguna, que a su vez es la cabecera

municipal, y su territorio se divide en tres barrios denominados, Barrios: I, II, llI;

delimitandose de la siguiente manera:

Barrio I: Xenima abaj (debajo de la piedra grande)

Su cobertura inicia en las playas del lago de Atitlan, entre el muelle
publico y el campo de fatbol y desde el edificio municipal a 500 metros al
note. Es el barrio mas poblado por los mismos indigenas de la
poblacion, en €l se encuentra, ademas del edificio municipal, la escuela

antigua y el puesto de Salud.

Barrio II: Chirij Juyu' (atras de la montafia)

La cobertura de este barrio inicia en el cerro Cuijil dirigiéndose al norte
donde se ubica el Cementerio General. Esta &rea también es habitada
por los vecinos de la comunidad, en ella se puede observar la existencia

de una iglesia evangélica.

Barrio Ill: Chinimaya' (la orilla del lago)

Se ubica entre los dos barrios anteriores, esta area es denominada como
Chinimaya' y se dirige al norte hasta llegar al lugar llamado Tzanjay. La
mayoria de las personas que habitan este barrio provienen de la ciudad
capital y de otras nacionalidades y el resto de los vecinos de este
municipio. Por su ubicacién es una zona de comercio y servicio al

turismo, ya que este barrio cuenta con hoteles, restaurantes, centro de
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meditacion, saunas, internet y tiendas de artesanias, donde también
estan ubicados los centros educativos, la iglesia catdlica, canchas
deportivas, biblioteca comunal y la plaza y teatro al aire libre donde se

realiza actividades especiales.

Figura 13. Division de politica administrativo
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.2.2. Servicios publicos

Cuenta con los servicios publicos basicos, tales como; agua potable,
energia eléctrica, calles y avenidas adoquinadas, un Cementerio General, tren
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de aseo, sin embargo, no cuenta con un edificio donde trasladar los materiales
organicos e inorganicos, donde se pueda hacer el proceso de reciclaje y

compostaje.

2.3. Caracteristicas socioecondmicas

Se cuentan las actividades que realizan los pobladores del municipio, la
encuesta socioecondmica revel6 que el municipio de San Marcos La Laguna

carece de diversidad de produccion de la poblacion econdmicamente activa (PEA).

Este refleja que el 50 % de la poblacion se dedica mayoritariamente a
actividades agricolas, situacion que incide en la vocacion del 14 % de los suelos y
puede generar mayor crisis econdmica e incrementar los niveles de pobreza. En
orden de importancia le siguen los servicios comunales con el 13 %, y el sector de

la construccion con el 12 %.

2.3.1. Actividad econ6émica

Tiene areas importantes que han sido explotadas con fines turisticos,
especialmente su cerro ecolégico Tzankujil, que constantemente son visitados

por el turismo nacional y extranjero.

Existen servicio de hoteleria para atender a los visitantes, también hay una
gran cantidad de restaurantes con distinta variedad de gastronomia
internacional, que en su mejoria duefios son extranjeros que se quedaron

radicando en el municipio.

Una de las principales fuentes de trabajo en San Marcos La Laguna, es la

agricultura, puesto que el municipio es eminentemente agricola, generalmente
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en cultivos como el maiz, frijol, café y algunas frutas como el jocote, aguacate,
naranja y otros citricos. Durante los meses de septiembre a noviembre se
dedican a la cosecha de jocote y aguacate, en los meses de noviembre a
febrero prestan sus servicios en el corte de café dentro y fuera del municipio, la
mayoria de la poblacién a partir de la etapa de la adolescencia se inician en las
labores agricolas.

El empleo como jornalero es el mas comun por el cual pueden recibir un
pago aproximado de Q 25,00 a Q 35,00 al dia (sin alimentos) para cubrir las
necesidades de familia con promedio de 4 personas, en labores agricolas,
albafileria y una minima parte en hoteleria y restaurantes. En el caso de las
mujeres, elaboran costuras y tejidos tipicos a mano, con telares y bolitas de

hilo, generando algunos ingresos adicionales para la economia familiar

Segun varios estudios realizados por Segeplan se revela que en el
municipio, debido a sus condiciones topogréaficas, no permite el desarrollo

agricola comercial, sino Unicamente como subsistencia.

2.3.2. Idiomay religion

El idioma hablado por la poblacién es el maya kaqchikel, y de gente de
otras nacionalidades, que en los ultimos diez afios se han quedado a vivir en el

municipio.

La religion predominante en el municipio es la catélica, con un 70 %; el
30 % pertenece a la evangélica, la primera cuenta con un templo ubicado en el
barrio 1ll, cerca del campo de futbol, la segunda con 17 templos evangélicos

distribuidos dentro del municipio.
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2.3.3. Organizacion de la comunidad

Los lideres comunitarios son aquellas personas que pertenecen a una
comunidad, que saben compartir lo que tienen y estan dispuestos a colaborar
con los demas. La influencia que un lider puede tener en el resto de su
comunidad le dota para jugar un papel fundamental en la participacién, de una

manera activa, en el desarrollo de su propia comunidad.

La comunidad esta divida en 3 barrios, cada uno integrado por un
Cocode, quienes llevan a cabo asambleas cada vez que se requiere brindar
informacion y poner en consenso opiniones y decisiones. Forman parte del

Comude, asimismo de la Red Integral de Proteccion a la Nifiez y Adolescencia.

La maxima autoridad del municipio es el Concejo Municipal. Este es el
organo superior, de caracter colegiado, de deliberacion y decision de los
asuntos municipales (articulo 9 del Codigo Municipal). ElI término Concejo
Municipal es equivalente al término Corporaciéon Municipal, utilizado en la

Constitucion Politica de la Republica de Guatemala.

Sin embargo, el alcalde es el jefe de la administracion municipal y de todos
los empleados. Todos los integrantes del Concejo Municipal tienen capacidad de
iniciativa, es decir de hacer propuestas para que sean conocidas y discutidas por el

Concejo.
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Tabla VI. Instituciones y organizaciones dentro de la comunidad
NUam. Nombre de la institucion
1 Puesto de Salud
2 Registro Nacional de Personas (Renap)
3 Policia Nacional Civil (PNC)
4 Comité Luna Kakchiquel
5 Tribunal Supremo Electoral (Tse)
Consejo Nacional de Areas Protegidas
° (Conap)
7 Jévenes Mayas Kakchiquel
8 Juzgado de Paz
9 Juez de Asuntos Internos

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VII.  Instituciones y organizaciones con presencia en la comunidad

NUm. Nombre de la institucion

Centro Maya de Desarrollo Comunal (Cemadec)
Consejo Nacional de Areas Protegidas (Conap).
Mancomunidad La Laguna (Manclalaguna)
Secretaria Presidencial de la Mujer (Seprem)
Colectivo de Investigaciones Sociales vy
Laborales (Coisola)

G WINEF

6 El Instituto de Ensefianza para el Desarrollo
Sostenible (lepades)

7 Vision Mundial

8 Institucion oficial encargada del control vy

erradicacion de la mosca del Mediterraneo en
Guatemala (Moscamed)

9 Fondo Nacional para la Paz (Fonapaz)

10 Centro Tecnoldgico Comunitario Kotzij ya'

11 Organizacion no Gubernamental (ONG) Africa
70

12 Autoridad para el manejo sustentable del lago

de Atitlan y su entorno (Amsclae)

13 Secretaria de Obras Sociales de la Esposa del
Presidente (Sosep)

Fuente: elaboracion propia.
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3. INVESTIGACION DIAGNOSTICA SOBRE LAS
NECESIDADES DE SERVICIOS BASICOS E
INFRAESTRUCTURA DE LOS MUNICIPIOS DE SAN
PEDRO LA LAGUNA Y SAN MARCOS LA LAGUNA,
SERVICIOS EXISTENTES

3.1. Descripcion de las necesidades

De acuerdo con la investigacion realizada con personas representantes de
diferentes sectores, y de realizar una evaluacion de las condiciones en las que
se encuentran las comunidades, se pudo constar que existen en los municipios

de San Pedro La Laguna y San Marcos La Laguna.

o El municipio de San Pedro La Laguna cuenta con dos sistemas de
abastecimiento de agua para consumo humano por medio de conexiones
domiciliares, uno de ellos es el principal, ya que abastece a méas del 90 %
de la poblacion. El sistema mas pequefio abastece al sector Bella Vista

Unicamente, la linea de conduccién de este Ultimo data del afio de 1974.

o La expansion poblacional del municipio se dirige hacia el sector Bella
Vista, porque ya no se cuenta con terrenos en el centro de la cabecera
municipal aun mas, la antigliedad del sistema y malas condiciones de la
captacién, conduccion y distribucién, ante esto es necesario disefiar un
nuevo sistema de agua potable para este importantisimo sector donde se
estara previendo todas las necesidades actuales y futuras del municipio

de San Pedro La Laguna.
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o Los pobladores de San Marcos La Laguna no cuentan con un edificacion
donde puedan clasificar sus desechos organicos e inorganicos,
generalmente, la Municipalidad con los desechos recolectados en las
jornadas de limpieza son vertidas en camiones, que luego son transportados

hasta la ciudad capital y son llevados al vertedero municipal de la zona 3.
3.2. Evaluacion y priorizacion de las necesidades
La priorizacion de las necesidades de servicios basicos e infraestructura

para estos municipios, con base a criterios expuestos por Manclalaguna y EPS,
como tambien a diagnésticos y estudios de perfectibilidad son los siguientes:

o Sistema de abastecimiento de agua potable

o Centro de acopio para materiales reciclables y composteras
o Hospital Regional

o Carretera hacia el Hospital Regional

o Alcantarillado condominial

o Planta de tratamiento de agua residuales
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4. DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA SAN
PEDRO LA LAGUNA, SOLOLA

4.1. Descripcion general del proyecto

El sistema de agua potable en el sector Bella Vista, segun el disefio, esta
en funcion de la captacion de tres nacimientos, conduccién y una linea de
distribucion. Previamente se determina la calidad del agua por medio del
andlisis fisicoquimico y bacterioldgico.

4.1.1. Definicion y conceptos

Para el consumo humano existen dos tipos de fuentes de agua: las
fuentes superficiales, tales como lagos, rios, agua de lluvia, otro tipo de fuente y
las subterraneas entre las cuales se pueden mencionar los pozos, manantiales

de brotes definidos y laderas concentradas.

Esta region cuenta con tres fuentes de manantiales de brotes definidos,
Chiquiacay, Pamakzul 1 y Pamakzul 2; ubicados a 9,76 kilometros, 8,38

kilometros y 7,12 kilometros respectivamente del tanque de almacenamiento.
4.1.2. Agua potable

Se entiende la que es apta para la alimentacion y uso domeéstico, no
debera tener sustancias o cuerpos extrafios de origen bioldgico, organico e
inorganico, que la hagan peligrosa para la salud. Debera presentar sabor

agradable y ser practicamente incolora, inodora, limpia y transparente.
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4.1.3. Sistema de agua potable

El sistema que se disefiara debe ser un sistema que brinde un servicio
continuo y sostenible para toda la poblacion de San Pedro La Laguna, el sector
Bella Vista, el cual constara de elementos basicos a partir de las tres fuente de
captacion y por medio de la linea de conduccion hacia un tanque de distribucién
y finalmente una linea de distribucibn por gravedad, ademas de los

componentes complementarios que el mismo requiera.

4.1.4. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en la construccion de tres captaciones, donde el
agua, por medio de gravedad llegard a dos cajas reunidoras de caudales, a la
orilla de la carretera asfaltada RD-4, que conduce a Santiago Atitlan y llevada
luego al tanque de almacenamiento, desde donde se distribuird por gravedad a

la red.

Las fuentes que suministrara el caudal necesario para abastecer a la
poblacién son tres nacimientos, los cuales se encuentran ubicados a las afueras
de San Pedro La Laguna, camino a Santiago Atitlan, en los cerros son
conocidos con los nombres de Chiquiacay, Pamakzul, nombre que también

llevan los nacimientos.

4.1.5. Determinacion de la calidad del agua

Gracias a la colaboracion del Laboratorio de Quimica y Microbiologia
Sanitaria del Centro de Investigaciones de Ingenieria (Cll), se consideran que
dichos manantiales son adecuados para el consumo humano donde el agua es

de sabor y apariencia agradable de composicion quimica tal que pueda ser
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captada, transportada y distribuida sin presentar problemas de corrosividad o
incrustaciones del sistema; y debe garantizarse que la calidad quimica y
microbiolégica no ponga en peligro la salud de sus consumidores, pero debera

darsele el tratamiento minimo de cloracion.

Para garantizar que el agua puede ser tomada por una poblacién es
necesario que cumpla con los requisitos minimos establecido por la Norma
Coguanor NGO 29001.

4.1.5.1. Andlisis fisico quimico

Este andlisis determina el aspecto, olor, el color, el sabor, pH, turbidez, y
dureza, mediante el analisis se logré determinar la presencia de las sustancias
quimicas siguientes: amoniaco, nitratos, manganeso, cloruros, fluoruros,
sulfatos, hierros, y solidos volatiles, soélidos fijos, sélidos en suspension y

sélidos disuelto.

El resultado de laboratorio indica, que desde el punto de vista fisica y
guimica, el agua de los tres nacimientos cumple con las Normas Internacionales
de la Organizacion Mundial de la Salud para Fuentes de Agua, cumpliendo asi
con la Norma Coguanor NGO 29001.

4.15.2. Andlisis bacterioldgico
A la vez en el laboratorio se practico el examen bacteriologico para

determinar la probabilidad de contaminaciéon de organismos patdégenos que

podrian causar enfermedades gastrointestinales.
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Este ensayo es el mas importante en sistemas de agua potable, ya que
brinda informacion para determinar el tipo de tratamiento que se le dara al agua
para que sea potable y apta para el consumo humano. De acuerdo con el
examen realizado, se concluye que bacteriolégicamente para los tres
nacimientos el agua no exige mas que un simple tratamiento de desinfeccion,
segun Normas Internacionales de la Organizacion Mundial de la Salud para

Fuentes de Agua.

4.1.6. Aforo

Se cuenta con un aforo realizado el 23 de junio de 2011, a cargo del
grupo Epycsa, S. A. y de un segundo aforo a cargo de mi persona y grupo de
epesistas de la Facultad de Ingenieria, Usac asignados en la Mancomunidad La
Laguna, el 6 de agosto de 2013, tomando el dato menor de los dos aforos, el
cual es de 2,57 litros/segundo. Cuenta con dificil acceso por caminos internos

de la comunidad que conducen a las areas de trabajo.

4.1.7. Levantamiento topografico

Es la descripcion y delineacion detallada de la superficie de un terreno de
la linea preliminar seleccionada, siguiendo las sefiales indicadas en el
reconocimiento; el levantamiento consiste en una poligonal abierta, formada por

angulos y tangentes donde se debera establecer lo siguiente:

o Punto de partida

o Azimut o rumbo de salida
o Kilometraje de salida

o Cota de salida del terreno
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Para el levantamiento se calcularon en el campo los siguientes aspectos:
nivel, pendiente, posicion y distancia de la linea preliminar del terreno, como

también la ubicacion de las viviendas y el nimero de habitantes por vivienda.

El levantamiento topografico cumple con todos los requerimientos que
necesita un constructor para ubicar un proyecto y materializar una obra en el
terreno, ya que este da una representacion completa tanto del terreno en su
relieve, como en las obras existentes. De esta manera, el constructor tiene en
Sus manos una importante herramienta que le sera util para buscar la forma

mas funcional y econémica de ubicar el proyecto.

El levantamiento topografico se realiza previo a un estudio de proyecto de
una infraestructura basica, el cual conlleva dos actividades: el trazo planimétrico

y el trazo altimétrico.

41.7.1. Planimetria

La planimetria solo tiene en cuenta la proyeccion del terreno sobre un
plano horizontal imaginario (vista en planta) que se supone es la superficie
media de la tierra; esta proyeccidén se denomina base productiva y es la que se
considera cuando se miden distancias horizontales. La ubicacion de estos sobre
la superficie de la tierra, se hace mediante la medicion de angulos y distancias a

partir de puntos y lineas de referencia proyectadas sobre un plano horizontal.

El conjunto de lineas que unen los puntos observados se denomina
poligonal base y es la que conforma la red fundamental o esqueleto del
levantamiento, a partir de la cual se referencia la posicion de todos los detalles
o accidentes naturales o artificiales de interés. La poligonal base puede ser

abierta o cerrada segun los requerimientos del levantamiento topografico.
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Como resultado de los trabajos de planimetria se obtiene un esquema

horizontal.

Para realizar el levantamiento planimétrico se utilizo estacion total, tripode,
prisma, machete, clavos y pintura. El método utilizado fue mediante la poligonal
abierta, que es aquella que parte de un punto de coordenadas (X,Y), y de
azimut conocido, el cual recorre el objeto del levantamiento hasta terminar en

un punto final de coordenadas (X,Y).

Las distancias horizontales de las alineaciones con el prisma proyectando
el laser que dispara la estacion total, automaticamente da la distancia y los

angulos fueron medidos directamente.

4.1.7.2. Altimetria

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

La determinacion de las alturas o distancias verticales, también se puede
hacer a partir de las mediciones de las pendientes o grado de inclinacion del
terreno y de la distancia inclinada entre cada dos puntos. Como resultado se

obtiene el esquema vertical.

Los resultados de los trabajos de altimetria y planimetria se encuentran

representados en los planos planta-perfil, adjuntos en el presente trabajo.
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4.1.8. Periodo de disefo

Para un sistema de abastecimiento de agua o sus componentes, el
periodo de disefio es el tiempo durante el cual la obra construida dara un

servicio satisfactorio a la poblacion que la utiliza.

Para determinar el periodo de disefio se debe tomar en cuenta la vida util
de los materiales, los costos de los mismos, costo de mantenimiento y la
poblacion de disefio. Las Normas de la Unidad Ejecutora del Programa de
Acueductos Rurales (Unepar), recomiendan los siguientes periodos de disefio.

o Para obra civil se toma un periodo de 20 afios

o Para equipo mecénico se toma un periodo de 5 a 10 afios

El periodo de disefio adoptado para este proyecto es de 21 afios, que es
el mas recomendable para acueductos rurales, se tomo en cuenta tiempo de 1

afio para trdmites o gestiones administrativas.

4.1.9. Célculo de poblacién

Por medio del levantamiento topografico se tomé el censo poblacional
realizado por el grupo Epycsa, S. A., contratados por Manclalaguna en julio de
2011, para el estudio de prefactibilidad: soluciones integrales de agua potable y
saneamiento en San Pedro La Laguna y la cantidad de viviendas confirmadas
gue existen son 233 beneficiadas del proyecto y un promedio de 5 habitantes

por vivienda, teniendo asi un total de 1 165 habitantes en el sector Bella Vista.
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Para calcular el crecimiento de una poblacion y estimarla con cierto grado
de exactitud se utilizarad el método geométrico, por ser el que se adapta al
crecimiento de paises en vias de desarrollo, con datos del Instituto de
Agricultura, Recursos Naturales y Ambiente (larna) y es calculado segun la

siguiente ecuacion:

Pf=Pa(1+r)"

Donde:

Pf = poblacion futura (habitantes)

Pa = poblacién actual (habitantes)

r = tasa de crecimiento poblacional (por ciento)
n = periodo de disefio (afios)

Sustituyendo datos en la férmula se tiene:

Pf = 1165 (1 + 0,0196)
Pf= 1751 habitantes

4.1.10. Requerimientos de disefo
El disefo de sistemas de acueductos rurales involucra el disefio funcional

y el disefio hidraulico de sus diferentes componentes y el disefio estructural de

aguellos que asi lo requieran.
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4.1.10.1. Bases de disefio

La finalidad de las bases del disefio es tener el conocimiento de todas las
variables que puedan afectar en el disefio del proyecto, tomando en cuenta a

todas aquellas que beneficien el desarrollo del mismo.

Los datos que intervienen son: censo poblacional y habitacional, tasa de
crecimiento, poblacion municipal, segun el Instituto de Agricultura, Recursos
Naturales y Ambiente (larna), Instituto Nacional de Estadistica (Ine), el
Ministerio de Salud y Asistencia Social, el clima, la cultura y el nivel econémico.

El disefiador tiene que poner en practica todos sus conocimientos de
hidraulica, para resolver con eficiencia los inconvenientes que presenta

cualquier planificacién de un sistema hidraulico.

Los criterios aplicados por el disefiador son tan diversos que pueden variar
en resultados para un mismo proyecto, si se toman diferentes factores que
afectan el comportamiento de los materiales como los criterios de consumo.

4.1.10.2. Caudal de disefio

Los diferentes componentes que integran un sistema de agua potable,
como la linea de conduccion y la red de distribucion, trabajan a diferentes

caudales.

Estos caudales estan determinados por dos factores; la produccion del

nacimiento y el consumo de demanda maxima instantanea.
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4.1.10.3. Dotacion

Es la cantidad de agua asignada en un dia a cada usuario. Se expresa en

litros por habitante por dia (I/hab/dia).

Se consideran los factores: clima nivel de vida, actividad productiva,
abastecimiento privado, servicios comunales o publicos, facilidad de drenaje,

calidad del agua, medicion, administracion del sistema y presiones del mismo.

La dotaciobn adoptada para el sector Bella Vista es de 80 litros por
habitante por dia, tomando en cuenta las condiciones climatologicas,

actividades productivas, nivel de vida y costumbres.
4.1.11. Elconsumo y sus variaciones
Los caudales son los consumos de agua requeridos por la poblacion que

se va abastecer de un sistema de agua potable. Los caudales que se utilizan

son los siguientes:

° Medio diario
. Maximo diario
. Maximo horario

4.1.11.1. Caudal medio diario (Qm)

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

producto de la dotacion adoptada por el nUmero de habitantes:
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Es la estimacion del consumo de agua en un dia para que una persona
cubra sus necesidades personales, se expresa en litros por habitante por dia
(Its/hab/dia).

Para poder establecer una dotacion se deben de tomar en cuenta factores
como: clima, tipo de abastecimiento y actividad productiva. De acuerdo con
especificaciones de la Unidad Ejecutora de Programas de Acueductos Rurales
(Unepar), y el Instituto de Fomento Municipal (Infom), establece que los
servicios de conexiones prediales en las viviendas, se les calcule la dotacion

dentro de un pardmetro de 60 a 90 litros por habitante por dia.

Para el presente proyecto en estudio y tomando todos estos factores,
parametros, y siendo el clima templado, una dotacién de 80 litros por habitante

por dia.

B Dot x Pf
M=86400

Donde:

Qm = caudal medio diario
Dot = dotacion

Pf = poblacion futura

_ 80 litros/hab/dia * 1 751 hab
- 86 400 segundos/dia

Qm=1,622 litros/segundo
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4.1.11.2. Caudal maximo diario (Qmd)

El caudal maximo diario se utiliza para disefar la linea de conduccion del
proyecto. Es el maximo consumo de agua durante las 24 horas observado en el
periodo de un afio. Para compensar la variacion de consumo existe un
porcentaje de incremento, se le denomina factor de dia maximo, y su valor est4

en funcion del tamafio de la poblacién, clima y sus costumbres.

QDM = caudal dia maximo
Qm =  caudal medio
FDM =  factor dia maximo

El factor de dia maximo no se considera como un factor de seguridad, sino
que esta dado en funcion de la demanda de agua que sera necesario para el

disefio. Segun Unepar esta entre:

Menor de 1 000 habitantes 1,2 al5b
Mayores de 1 000 habitantes 1,2

Qmd = FDM * Qm

En este caso, para el disefio se utilizé 1,2 por ser una poblacién mayor a
1 000 habitantes.

Donde:
Qmd = caudal maximo diario o caudal de conduccién
FDM = factor de dia maximo
Qm = caudal medio diario
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Qmd = 1,20 * 1,622 litros por segundo
Qmd = 1,946 litros por segundo

El caudal de aforo 2,23 litros por segundo es mayor que el caudal de dia
méaximo 1 946 litros por segundo, esto indica que es suficiente para la demanda
proyectada a 21 afios con una dotacién de 80 litros por habitante por dia.

4.1.11.3. Caudal maximo horario (Qmh)

El caudal maximo horario se utiliza para el disefio hidraulico en la red de
distribucion del proyecto. Es el maximo consumo observado durante una hora
del dia en el periodo de un afio. Para compensar la variacion de consumo
existe un porcentaje de incremento, se le denomina factor de hora maximo, el
caudal maximo horario se determina multiplicando el consumo medio diario por
el coeficiente 2,0 a 3,0 para poblaciones futuras menores de 1 000 habitantes y
2,0 para poblaciones futuras mayores de 1 000 habitantes, tomando como

referencia las normas de Unepar-Infom. En este proyecto se utilizé 2,0.

Qmh =FHM *Qm

Donde:
Qmh = caudal maximo horario o caudal de distribucion
FHM = factor de hora maximo
Qm = caudal medio diario
Qmh = 2,0*1,6221/s
Qmh = 3,244 /s
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41.12. Disefio hidraulico

Dentro del disefio hidraulico se encuentran los parametros y criterios
utiizados para la realizacion del proyecto, los cuales consisten en
determinacion de diametros de tuberias, planos de construccion, presupuesto,
disefio de obras complementarias, estudio ambiental y los aspectos mas

importantes que se necesitan para el buen funcionamiento del mismo.

4.1.12.1. Disefio y tipo de tuberia

Toda tuberia tiene tres caracteristicas: diametro clase y tipo. Respecto del
diametro se debe mencionar que, comercialmente, las tuberias se asignan por
un diametro nominal, que difiere del didmetro interno del conducto. La clase se
refiere a la norma de su fabricacién, intimamente relacionada con la presion de

trabajo y a la razon entre didmetro externo y espesor de la pared de la tuberia.

El tipo de tuberia se refiere al material de que estd hecha; se puede
indicar que los materiales que se emplean actualmente son el hierro fundido, el

acero, el acero galvanizado y el cloruro de polivinilo.

El hierro fundido se emplea en la actualidad, Unicamente para grandes
diametros (12 pulgadas o mayores), ya que para diametros menores su costo

es mas elevado que el de otros materiales.

La tuberia de (PVC) es el material que se emplea actualmente. Es mas
liviano, facil de instalar, durable y no se corroe, pero es fragil y se vuelve
qguebradizo al estar en la intemperie. La tuberia de PVC se fabrica bajo la
Norma ASTM D-1785, bajo la clasificacion de cedulas 40 80 y 102, la que se

emplea para sistemas rurales de abastecimiento de agua es la cédula 40.
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El acero galvanizado tiene su principal aplicacion cuando queda a la
intemperie, ya que enterrado se corroe; generalmente se le conoce como hierro

galvanizado, cuando en realidad es acero galvanizado.

Se debe indicar que también existe el hierro galvanizado, pero se destina
a otros usos, la tuberia se fabrica bajo las denominaciones cédula 30, 40 y 80.

En el sistema de abastecimiento de agua potable se utiliz6 la tuberia PVC
de didmetros 2, 1 %2, 1 Y4, 1, % pulgadas y tuberia de HG de didmetros 1 %2 ,1
Ya, %, Y2 pulgadas.

41.12.2. Disefo de linea de conduccién

El disefio de la linea de conduccién comprende la conduccién del agua

desde el nacimiento hacia el tanque de distribucién por gravedad.

Antes de iniciar con el disefio se debe conocer algunas ecuaciones, las

cuales se veran a continuacion.

La férmula de Hazen Williams permite encontrar las pérdidas en las

tuberias, la ecuacion es la siguiente:

1743 811 xLgxQ"®

Hi= C'8% xg4.87

Donde:

Hf = pérdida de carga por friccion en metros
L

Q

longitud del tramo en metros

caudal conducido en litros/segundo
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C = coeficiente de friccién interna, que depende de la rugosidad del
material

@ = diametro de la tuberia

Despejando @ de la ecuacion anterior se obtiene:

o= 487\/1 743,811+Q" 852+
C1,852*Hf

Donde:

Hf = pérdida de carga por friccion en metros

L = longitud del tramo en metros

Q = caudal conducido en litros por segundo

C = coeficiente de friccion interna, que depende de la rugosidad del
material

@ = diametro de la tuberia

Primero se procede a calcular el diametro de la linea de conduccion por

gravedad, que comprende desde la caja unificadora de caudales hasta el
tanque de distribucion.

Donde:

Cota de terreno de caja unificadora de caudales: 2 137,51m
Cota del terreno tanque de distribucion: 1 761,22

Hf =2 137,51 -1 761,22 =376,29 m

Ld =4 897,00m
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Debido a que la diferencia resultante de las cargas piezométricas excede
la presion de trabajo de la tuberia de PVC de 160psi y 250psi, se colocaran 3

cajas rompe presion, ubicandolas en las estaciones E-120, E-156, E-179.

Q=1,946 /s

C =150 para PVC

Hf= E-72 a E-120 (caja unificadora num. 2 a caja rompe presion)
Hf= 2 137,51 — 2 057,23 = 80,28 < 112,45m.c.a (160psi)

5o |L743811 X 2033291 X 1,05 X 1,946 1/"'87_1 o
- 150185 x 80,28 o

Dado que los limites de los nUmeros méas préximo a la tuberia comercial
de PVC es 2 pulgadas y 1,5 pulgada, atendiendo a razones hidraulicas y

econdmicas se utilizardn ambas en la linea de conduccion.

4.1.12.3. Disefo de lared de distribucion

Para el disefio de la red de distribucién se debe tomar en cuenta la
densidad de vivienda, sectorizacion, ubicacion del tanque de distribucion y la

topografia de la poblacién.

Existen dos tipos de distribucion, red de distribucion abierta y red de

distribucion cerrada.
En la red de distribucién abierta, una linea principal es colocada en las

calles de mayor importancia, que a su vez alimenta otras secundarias, de

manera que sirvan a otras calles adyacentes.

49



La red de distribucion cerrada, vista desde el punto tedrico, es mejor que
la anterior. Este método elimina los extremos muertos y permite la circulacion
del agua. Si ocurre un fuerte gasto de agua en algun tramo del circuito, se
establece siempre un equilibrio, que provoca flujo de agua del resto de los

tramos que lo conectan.

Para el disefio de la red de distribucion se utilizar4 el método de redes
abiertas, debido a que las viviendas estan muy dispersas, ademas se emplean

los siguientes criterios:

o El disefio se hara con el caudal méximo horario:
Qmh=3,44 L/s
o Para la verificacion de redes debe tomarse en cuenta lo siguiente:
o El caudal que entra es igual al caudal que sale en cada nudo.
o La velocidad del agua en las tuberias podra llegar hasta 2,00

metros por segundo.

o En consideracién a la menor altura de las edificaciones en medios
rurales, las presiones dindmicas tendrdn minima 10 y maxima 40

metros columna de agua.

Ejemplo:
Tramo E-TD a E-430
Longitud: 227,63

Calcular la diferencia de cotas en el tramo 1 del ramal 1
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Hf disponible = cota terreno inicial — cota terreno final
Hf disponible = 277,44 — 244,03
Hf disponible = 33,41

Calcular el didmetro tebrico:

1743,811 xLggx Q"%

i e

Donde:
@ = diametro interior del tubo
Hf disponible = pérdida de cargas en metros
L = longitud de tubo (227,63m)
Q = caudal (3,244l/s)
C = coeficiente de rugosidad (150)

De acuerdo a lo anterior se tiene:

_487[1743,81114xLxQ"%°
B h*C 188

_487(1 743,811x55x3,244"%°
150"%°x33,41

@ = 1,62 pulgadas

El didmetro comercial y préximo a usar es de 2 pulgadas
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Calculando las pérdidas reales:

Para determinar las pérdidas de carga en la tuberia se utiliza la ecuacion

de Hazen Williams, la cual viene dada por:

e 1743811 xL gt xQ"%°
c!-88 x (4,87

De acuerdo a lo anterior se tiene:

Hf_1 743,811 x227,63x3,244 1%
15085 x2,193%%

Hf = 7,20 m

Se calcula la cota piezométrica, la cual se obtiene de restar la

piezométrica menos la pérdida ya calculada.
Cpf = (C.Ti.) — (Hreal)
Cpf = cota piezométrica final
C.ti = cota piezométrica inicial
Hreal = pérdida real

De acuerdo a lo anterior se obtiene:

C.pf =277,44 — 7,20 = 270,24
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Se calcula la presién dinamica, la cual se obtiene de restar la cota

piezométrica del tramo menos la cota del terreno final, asi:
PD=CPf-CT

Donde

PD. = presion dinamica

CPf = cota piezométrica final

CT. = cota de terreno

De acuerdo a lo anterior se tiene:

PD = 270,24 — 244,03
PD= 26,21 m

Con este resultado todos los datos se encuentran dentro del rango

establecido por Unepar.

El diametro equivalente es el didmetro interior de la tuberia, y es el que se

utiliza para los calculos de la pérdida por tuberia.
4.1.12.4. Sistema de desinfeccion
Con el propdsito de proveer agua libre de bacterias, virus y amebas a los
usuarios, se debe incorporar un sistema de desinfeccion. En el pais se aplica el

cloro tanto en el area rural como en la urbana, ya sea como gas o como

compuesto.
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Para la desinfeccion de bacterias se usara un solo hipoclorador que
dosifiqgue una solucién de hipoclorito de calcio al 65 por ciento, diluido en agua
en pequeias dosis, directamente al caudal de entrada en el tanque de

almacenamiento previo a su distribucion.

Tomando en cuenta el caudal de entrada al tanque, para el desarrollo de
esta clase de proyectos se recomienda un hipoclorador, usado para tratar el
agua en pequefias comunidades, entre 50 y 520 familias, con sistemas por
gravedad o bombeo. El hipoclorador requiere de un mantenimiento simple y
puede hacerlo el operador del sistema o fontanero.

o Dosificacion para la demanda de cloro

De acuerdo con los resultados de laboratorio el agua es potable, por lo
cual es necesario inyectar una demanda de 0,2 miligramos por litro de cloro
como medida de prevencion.

El flujo de cloro (fc) en gramos/hora se calcula con la siguiente ecuacion:

FC=Q*D.*0,06
Donde:

O
I

caudal de agua conducida en litro/minuto

=)
a
1

demanda de cloro mg/litro o PPM
Con los datos anteriores se obtiene el flujo de solucién de cloro (Sc)

regularmente, este flujo es muy pequefio y debe contenerse mediante la

calibracion de la valvula de compuerta que se coloca en el ingreso del
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clorinador; por lo tanto se debe calcular el tiempo, en segundos que se necesita

para llenar un recipiente de un litro.

_60
=50
Donde:
T = tiempo de llenado de un recipiente de un litro en segundos
S = flujo de solucién de cloro en litros/minuto

4.1.125. Volumen tanque de distribucion

La funcién del tanque de distribucion es mantener el buen funcionamiento

hidraulico y un servicio eficiente; y luego cumplir con tres propésitos

fundamentales:

o Compensar variaciones horarias

o Mantener las presiones de servicio en la red

o Almacenar cierta cantidad de agua para eventualidades

Para el disefio del tanque de distribucion, debe considerarse su
capacidad, que estara en funcion del caudal y de las variaciones horarias, su
ubicacion debe ser idénea de tal forma que el agua pueda llegar a todos los
puntos de la red y el tipo de tanque (que puede ser enterrado, semienterrado y
elevado), puede construirse de concreto armado, concreto ciclopeo, metal y

recientemente puede ser también plastico.

Debe disefiarse para conservar la potabilidad del agua, por consiguiente

estar cubierto y dejar aberturas para permitir acceso en casos necesarios; el
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tanque debe impedir la entrada de lluvia, polvo, animales y otros ajenos al
sistema de agua, también debe tener un rebalse y un drenaje que permita

vaciarlo completamente.

4.1.125.1. Célculo del volumen de

almacenamiento

Cuando un sistema de agua potable es nuevo, no se tiene registros de
ningun tipo, y por lo tanto no puede hacerse un disefio mediante diagramas
grafico, que permita determinar el volumen; por consiguiente se adoptan las
Normas que utiliza Unepar. El volumen de disefio estara entre 25 y 40 por
ciento del caudal medio, en este caso se adopta un factor de 40 por ciento, por

lo que sera igual a:

_ 40 %*Qm*86 400's
- 1000 !

_0,40*1,62*86 400 s
B 1000 !

=56,056 m°

Para efectos de disefio el volumen de almacenamiento a utilizar es
60 metros cubicos.

El tanque estara semienterrado, los muros serdn de concreto ciclopeo, la
cubierta serd de losa de concreto reforzado, las dimensiones internas del

tanque seran:

Ancho: 4,45 m
Largo: 5,45 m
Alto: 2,50 m
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Figura 14. Dimensiones del tanque
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2014.

4.1.12.6. Disefio de lalosadel tanque

Para el disefio de la losa del tanque el célculo del sentido en que trabaja la
losa se determina por la relacion entre el lado menor y el lado mayor, relacién

a/b = m; para realizar el disefio.

Datos:
a=2475 carga viva = 200 Kg/m?  f'c = 2810 Kg/cm?
b =415 Y conc. = 2400 Kg/m® SC (sobre carga) = 90 Kg/m?
_a_2475 20.650.5
b~ 215 T



La losa trabaja en dos sentidos, por lo que se procede al disefio

o Espesor de la losa:
_perimetro
~ 180
2*(2,475)+2*(4,15)
= 180 =0,076=10 cm

Segun el Cédigo ACI 318 05, el espesor minimo para losas de concreto
que trabajan en dos sentidos es de 10 centimetros. Por lo que se comprueba
gue 10 centimetros esta bien.

Integracion de cargas:

o Carga muerta (CM) = W (losa) + sobrecarga
W=Ac*t=2 400*0,10=240 kg/m?

. Sobrecarga= 100 kg/m?

Cm=240+90
Cm=330 kg/m?

o Carga viva (CV) = cargas eventuales que podria tener la losa

CV=200 kg/m?
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Carga ultima (Cu): es la suma de las cargas muerta y viva afectadas por
factores de seguridad. El factor para la carga muerta es un 40 por ciento mas, y

para la carga viva 70 por ciento.
Cu=1,4CM+1,7CV > Cu=1,4(330)+1,7(200)=802 kg/m?

Calculo de momentos positivos y negativos: para determinar los

momentos positivos y negativos en los puntos criticos de la losa, se empleara el

método 3 del ACI.

M(_)A=466,71 kg-m M(-)B=O kg-m

M+a=300,11 kg-m Ms=70.72 kg-m

Figura 15. Diagrama de momento ultimo en losa
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466.71 Kg-m

304- 11 Kg-m

23.57 Kg-m
23.57 Kg-m

100.03 Kg-m
Fuente: elaboracién propia, empleando Etabs.
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o Célculo de peralte de losa:

d=t— Rec — %=10—2—0,5=7,5cm

Célculo del refuerzo requerido con los siguientes datos:

F'c =210 kg/cm? F'y = 2 810kg/ cm?

b =100 cm d=7,5cm

Asmin= 40 %Asyiga*b*d = 0,40(14,1/ 2 810)*100*7,5 = 1,51 cm?
Smax=3*t=3(0,10)=0,30 m

Céalculo del espaciamiento usando varias num. 3:

1,51 cm? 100 cm
0,71 cm? S
_071t00_,
a5 veem

S =0,47 m > Smax, usar nim.3 @ 0,30 m

Este espaciamiento es mucho mayor que el espaciamiento maximo, por lo
gue se tomara el espaciamiento maximo para el armado. Al cambiar el

espaciamiento se debe obtener una nueva area de acero para este.

Ag 100 cm

0,71 cm? 30cm

0,71, ,
AS= W 100=2,366 cm
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Ahora se debe chequear si el area de acero soporta los momentos

calculados.
* As*fy
MAw.. = 0.9 [AS fy (d' 1,7*fc*b)]
Smin 1 OO
24 2
0,9(2,36cm?*2810 Kg/cm? (7,5c:m- T )]
IVIASmin = - -

100

MAg i, =436,55 kg-m

Calculando As para momentos mayores al momento que resiste Agmin

Mu= 466,71kg-m; As= 2,52cm?; Usar nim. 3 @ 0,20m

Para Mu< MAgin; Usar num. 3 @ 0,30m

Astemp= 0.002*100*10= 2cm? Usar nim. 3 @ 0,30m
4.1.12.7. Disefio de viga de soporte de losas

Debido a la forma geométrica del tanque de distribucion fue necesario
incorporar en su estructura una viga que servira de soporte de las losas. En la
figura 16 se detalla el area tributaria sobre las vigas y el muro, luego integrando

cargas y haciendo el respectivo analisis estructural, se obtuvieron los siguientes

datos:

b =20 cm; carga viva = 200 kg/m?; f'c = 2 810 kg/cm?
d=31cm; L = 4,45 m; SC = 89 kg/m?
r=4cm; M(+) = 43 45,63 kg-m; Vu = 3 906,21 kg
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Figura 16. Area tributaria sobre muros y viga
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2014.
Chequeando (h/b) donde 1,5 < (h/b) < 3; (25/30)= 1,75 ok
Limite de acero: antes de disefiar el acero longitudinal en la viga, se

calculan los limites dentro de los cuales debe estar este, segun los criterios

siguientes:
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Cox _ 141

ASmin = Pmin*bd donde Prmin = Fy

ASmax = Pmax*bd donde Pmax = ¢*Pral y
0,003%Es+0,85%f'c
fy*(fy+0,003+Es)

¢ = 0,5 en zona sismica; ¢ = 0,75 en zona no sismica

Poa =

14,1
2810

Solucién:  Asmi, = *20*31 = 3,11cm?

6 090%0,85%2%210

ASmax = 0,5% *20*31 = 11,45cm?
2 810%(2 810+6 090)

Donde ASmin < ASrequerido < ASmax

o Acero longitudinal:

Mu * b 0,85 *f'c
*
0,003825 f'c fy

As = |bd — \/(bd)z —

Sustituyendo datos:

4 345,63 * 20 0,85 % 210
*
0,003825 * 210 2 810

As =120 %31 — \/(20*31)2— = 6,00 cm?

Luego de calcular el As se procede a colocar varillas de acero, de tal
forma que el area de ellas supla lo solicitado en los célculos de As, esto se hace

tomando en cuenta los siguientes requisitos sismicos:
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Asmin para M(-): en la cama superior, al centro, se debe colocar, como
minimo, dos o mas varillas corridas de acero, tomando el mayor de los

siguientes valores:

ASmin = Pmin*bd = 3,11 cm? > 2 varillas minimo
Asmin; 33 % del As calculada para el M(-) = 0,03*(0) = 0 cm?

Para éste caso usar 2 Nim.5 > 2 * (1,98) = 3,96 > Asmin = 3,11 cm?
ok

Asmin para M(+): en la cama inferior, en apoyos, se debe colocar, como
minimo, dos o mas varillas corridas de acero, tomando el mayor de los

siguientes valores:

ASmin = Pmin*bd = 3,11 cm? > 2 varillas minimo

Asmin; 50 % del As calculada para el M(-) = 0,50%(6,00) = 3,00 cm?
Asmin; 50 % del As calculada para el M(-) = 0,50%(0) = 0 cm?

Para el armado longitudinal de la viga se necesita:

Cama superior: 2 num. 5 corridos

Cama inferior: 2 ndm. 5 corridos + 2 nUm. 5 bastones al centro

Acero transversal (estribos): Los objetivos de colocar acero transversal
son: por armado, para mantener el refuerzo longitudinal en la posicion deseada,
y para contrarrestar los esfuerzos de corte; esto ultimo en caso de que la
seccion de concreto no fuera suficiente para cumplir esta funcion. El

procedimiento a seguir es el siguiente:
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. Céalculo del corte resistente:

Vg = 0,85*0,53(f'c)*?bd
Vg = 0,85*0,53(210)"220*31 = 4 047,58Kkg.

o Comparar corte resistente con corte Gltimo:

Si Vg 2 VU la viga necesita estribos solo por armado

Si Vr < VU se disefian estribos por corte

Para este caso Vr > Vu (4 0447,58 > 3 906,21), necesita estribos solo por

armado

d 31
Smax = > = Py =15,5cm Usar nim.2 @ 15 cm

Para el armado transversal de la viga se necesita: nim. 2 @ 15 cm.

4.1.12.8. Disefio del muro del tanque

Datos:

Angulo de friccion interna ( ¢ ) (asumido) = 30 grados
Peso especifico del agua (5a) = 1 000 kg/m?

Peso especifico del concreto (3¢) = 2 400 kg/m®

Peso especifico del concreto ciclépeo (5cc) = 2,500 kg/m?
Valor soporte del suelo (Vs) (asumido) = 15,000 kg/m?
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Figura 17. Fuerzas actuantes en muro del tanque de almacenamiento
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2014.
° Determinacion de la carga uniforme sobre el muro (W sobre — muro)

W sobre — muro = Pe€so del area tributaria de la losa + peso de viga perimetral
+ peso de vigas de soporte

o Peso del area tributaria de la losa sobre el muro (Wa)

W= CU * At
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Donde:

CU= integracion de carga ultima

At = area tributaria de la losa sobre el muro

De la figura 17 se obtiene:

1 1
At = 2 x5 bh = 2+ (2,475)(1,2375) = 3,06 m’

Sustituyendo valores:
W= 802*3,06 = 2456 kg

o Peso de viga perimetral (Wyiga — peri)

inga— peri = (Vol.vigaperi * 60) *1,4

Sustituyendo valores:

Wiiga - peri = (0,20 * 0,15 * 5,45 * 2 400) * 1,4 = 549, 36 kg

o Peso de viga de soporte

inga— soporte = (CU * At de la losa sobre viga - soporte) + (Vol. Viga de soporte * 60) * 114
Sustituyendo valores:
Wiiga — soporte = (802 * 7,58) + (2 400 * 0,20 * 0,35 * 4,45) * 1,4 = 6 429 kg

o Peso de viga sobre muro

Wsobre —muro = WAt + inga — peri + inga— soporte

Sustituyendo valores:
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Wsobre —muro = 2 456 + 549,36 + 6 429 = 9 434,40 kg

o El peso total para un metro unitario de muro es:

Wsobre - muro _ 9 434,40 kg
ml de muro 545 m

= 1731,08 kg/ml

Wmetro unitario de muro —

Considerando W como carga puntual (Pc)
Pc=1731,08 kg/m*1lm =1 731,08 kg

El momento que ejerce la carga puntual respecto del punto A es:
MC =1731,08Kg * (1,3 +(0,3/2)) =2 510 kg—m

Fuerza activa (Fa)
Fa = da * H%/2 = 1 000 kg/m® *2,8%/2 = 3 920 kg

Momento de volteo respeto del punto A es:
Mact = Fa * H/3 = 3 920 * ((2,8/3) + 0,6) = 6 010,70 kg-m

Tabla VIII. Célculo de momento respecto al punto A
Fig. v *Area = W (kg) Brazo (m) Momento
(kg-m)
1 2500x(0,5x1,3x3,3)=3 2/3x1,3 = 0,60 2 227,50
712,50

2 2 500 x (0,30 x 3,30) =2 75,0 | 1,3+(0,30)/2 = 1,05 2 598,75
3 2500 x(1,90x0,30) =1 275,0 1,90/2 = 0,85 1 083,75
2 WR=9225,0 MR =10

262,19

Fuente: elaboracion propia.

Carga total (WT) = Pc + WR
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Sustituyendo valores:

WT =1 731,08 +9 225,00=10 956,08kg

o Verificacion de la estabilidad contra el voteo (Fsv) > 1,5

Sustituyendo:

10 262,19+2 510,07 .
Fsv = 01007 = 2,12 >1,5 La estructura resiste el volteo

o Verificacion de la estabilidad contra deslizamiento (Fsd) > 1,5

Fd = WT * coeficiente de friccion
Fd =10956.1*0,9 *tg (30°)= 5 692,95kg
Fsd = Fd/Fa =5 692,96kg/3 920kg = 1,6 > 1,5

o Verificacion de la presion bajo la base del muro, Pméax < Vs y Pmin>0
donde la excentricidad (ex) = Base/2 — a

_ MR + MC — Mact
a= WT

Sutituyendo:

_ 1026219 +2510,07 - 601067 _
a= 10 956.08 -

ex= (B/2)-a = (1,90/2) - 0,61 = 0,30
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o Modulo de seccidn (Sx)
Sx= 1/6 * Base® * Long = 1/6*(1,9)* *1 = 0,57 m®
La presion es:

3 WT WT*ex _ 9188,03 9188,03 x0,22
Pmax = + = +
A — Sx 1,71 — 0,48

Pmax = 11 835,1kg/m? < 15 000,0kg/m® ok
Pmin = 9,36kg/m? >0 ok

4.1.13. Obras hidraulicas

Las obras hidraulicas son los accesorios, tipos de captaciones y obras

complementarias que sean necesarias para una red de distribucion de agua

potable.

4.1.13.1. Captacion de brote definido

Son captaciones realizadas de muros de mamposteria y sello sanitario de

concreto, con el fin de aislar el nacimiento de la intemperie. Los componentes

son los siguientes:

o Muro de captacion: el muro hace las funciones de presa para retener el

agua y canalizarla hacia la caja de captacion.

o Base de roca: se coloca piedra bola mayor a 2 pulgadas, en la base de la

captacion la cual servira de filtro.
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o Sello sanitario de la captacion: impide la contaminacion del nacimiento,

ya que esta formada por una capa de concreto.

o Tapadera de inspeccion: permite una inspeccion visual del interior de la

captacion, asi como la limpieza de la misma.

o Caja para valvula de salida: esta estructura servira para la proteccion de
la valvula de control del caudal de la captacion, se harda de mamposteria
de piedra los muros con un espesor de 0,15 centimetros. Y la losa y
tapadera de concreto reforzado. La valvula sera de bronce, adaptada

para tuberia con accesorios de PVC.

o El cerco: que impide que animales y personas ajenas entren al lugar y

puedan contaminar el agua.

o La cuneta: es la obra que se colocara alrededor del brote de la captacion,
el cual sera un canal que interceptara el agua de lluvia proveniente de las

laderas aledafas, con el fin de evitar la contaminacion.

4.1.13.2. Vélvulas de limpieza

En una linea de conduccién, siempre se consideran dispositivos que
permitan la descarga de sedimentos acumulados y estos consisten en una
derivacién de la tuberia provista de llave de compuerta. Estas deben ser
colocadas en los puntos mas bajos del sistema, para poder extraer cualquier

arena o sedimento acumulado en la tuberia.
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4.1.13.3. Valvulas de aire

Es necesario eliminar de la tuberia el aire que queda atrapado dentro de
ella, este tiende a depositarse en los puntos altos del perfil de la tuberia, La
cantidad de aire acumulado puede reducir la seccion de la tuberia y, por lo
mismo, su capacidad de conduccion. La cantidad acumulada de aire puede ser
tanta que llega a impedir completamente la circulacion del agua. Las valvulas
de aire permiten, tanto la entrada como la salida del aire, el acceso del aire se
produce cuando se inicia bruscamente la salida del agua. El didmetro a utilizar
en una valvula de aire es normalmente de % de pulgada. La eliminacién del aire

se obtiene con el empleo de una valvula de aire.

4.1.13.4. Cajarompe presion

En tramos donde se tiene un gran desnivel, puede ser necesario
seccionarlo con la finalidad de que cada seccién trabaje con una carga
conforme la presion del trabajo, de la tuberia empleada. La caja rompepresion
es utilizada para colocar la presion de trabajo, de la tuberia empleada. La caja
rompe presion es utilizada para colocar la presion a nivel de la presion
atmosférica. En este proyecto fue necesario colocar en la estacion E-246,
E-305, E-120, E-156, E-179.

4.1.135. Pazos de zanjon, aéreos, recubrimientos y

anclajes

Los pasos de zanjon se utilizan cuando la topografia del lugar requiera
este tipo de obra, esto es cuando exista un hundimiento del terreno que no sea
muy grande, en donde debe utilizarse tuberia HG. En este proyecto se usara

pazos de zanjon en las estaciones E-33 a E-35, de la E-295 a E-294. También
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se utilizardn pasos aéreos en las estaciones E-279 a E-281, E-97 a E-98, E-109
a E-110 y anclajes en las estaciones E-286 a E-287, E-2 a E-3.

4.1.13.6. Conexion predial

Esta es la ultima unidad de todo sistema de agua potable y tiene como
finalidad, suministrar finalmente el vital liquido en condicion aceptable a la
poblacién, ya sea a través de un servicio domiciliar o bien un servicio tipo

comunitario.

Para este sistema se adopt6 un servicio tipo predial que comprende de un
solo chorro por terreno o inmueble. La ubicacion de este chorro debe de ser
visible y accesible para sus usuarios. Se recomienda para sus comunidades

rurales semidispersas con nivel socioeconémico regular.

4.1.13.7. Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)

Para el proceso de construccion del sistema de agua potable para el
sector Bella Vista, debe tomarse en cuenta la remocion de la vegetacion en la
galeria de filtracion actual, para evitar cualquier remocion innecesaria, se ubico
la tuberia donde existe un derecho de paso autorizado, manteniendo asi la flora
del area intacta. Al finalizar la colocacién de la tuberia y continuar con el cultivo

de los terrenos.
Para las obras de arte sera indispensable el retiro de todos los sobrantes

de material, asi como la limpieza de toda el area de trabajo para evitar cualquier

tipo de contaminacion.
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Debe cuidarse el caudal del afluente, para ello al momento de sembrar
arboles de ninguna manera se permitird palos de eucalipto; pues muestran un
porcentaje alto de absorcion, en lo posible, el pino que tiene un menor
porcentaje de absorcién, pero que puede influir en el caudal del afluente,

recomendable alrededor sembrar palos de chichicaste o Ilano.

El agua captada no utilizara ningun tipo de quimico, para no afectar la

poblacién y comunidades aguas abajo.

4.2. Presupuesto

Para realizar el presupuesto de un proyecto, se deben conocer los
costos indirectos. Los costos indirectos es todo aquel gasto de tipo general no
incluido en el costo directo, pero que interviene para que el trabajo sea
ejecutado de manera correcta y que se debe distribuir en proporcion, en el
precio unitario. Este tipo de costo se encuentra tanto en campo como en oficina

central.
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Tabla IX.

Presupuesto general

RESUMEN DE PRESUPUESTO

SISTEMA DE AGUA POTABLE POR GRAVEDAD

SECTOR BELLA VISTA, SAN PEDRO LA LAGUNA, SOLOLA

COSTES DIRECTOS

COMPONENTE MANO DE MONO

MATERIALES OBRA CALIFICADA COSTO
CAPTACION Q 35 336,00 Q 1 050,00 Q 900,00 Q 22 979,26
CAJA REUNIDORA DE
CAUDALES Q 22 389,26 Q 350,00 Q 240,00 Q 9 059,30
VALVULAS DE COMPUERTA Q 6 609,30 Q 1 750,00 Q 700,00 Q 8 903,50
1 DOSIFICADOR DE CLORO Q 8 643,50 Q 200,00 Q 60,00 Q 166 904,00
LINEA DE CONDUCCION Q 164 888,00 Q 1 056,00 Q 960,00 Q 218 918,02
LINEA DE DISTRIBUCION Q 66 710,02 Q 79 728,00 Q 72 480,00 Q 260 659,00
223 CONEXIONES Q 256 909,00 Q 3 000,00 Q 750,00 Q 22 418,46
CAJA ROMPE PRESION 1M3 Q 20 858,46 Q 1 200,00 Q 360,00 Q 747127,54
TOTAL DIRECTOS Q 582 343,54 Q 88 334,00 Q 76 450,00
COSTOS INDIRECTOS
ADMINISTRACION 8,00 % Q59 770,20
SUPERVISION 9,00 % Q 67 241,48
UTILIDAD 11,00 % Q 82 184,03
FIANZAS 5,00 % Q 37 356,38
TOTAL INDIRECTOS 33,00 % Q 246 552,09
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 993 679,63

Fuente: elaboracion propia.

4.3. Operacién y mantenimiento

Consiste en desarrollar todas las actividades que implican hacer eficiente
el sistema de abastecimiento de agua potable. Dentro de las actividades de
programacion, operacion y mantenimiento, pueden mencionarse; cobros a los
usuarios del sistema, instalacion, limpieza, cambio o reparaciéon de tuberias,
artefactos hidraulicos, limpieza de obras de arte, cloracion, pagos al personal,

entre otros.

En este proyecto es conveniente la creacion de la Oficina Municipal de
Agua (Oma), sea el encargado de administrar correctamente las actividades de
operacion y mantenimiento del sistema, conforme lo establecido en el Manual

de operacion y mantenimiento para proyectos de agua potable de la
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Municipalidad de San Pedro La Laguna, para disminuir los costos de las

actividades anteriormente mencionadas.

4.4, Evaluacién socioecondmica

En su mayoria, este tipo de proyectos son un tanto costosos, lo cual lleva
a plantear un mecanismo para hacer factible el proyecto con subsidies,
transferencias impuestos, donaciones, entre otros. Sin embargo, es
indispensable realizar un andlisis financiero y determinar la viabilidad del
proyecto. Para ello se utilizardn los métodos del valor presente neto y la tasa

interna de retorno.

4.5. Valor presente neto (VPN)

Valor presente neto (VPN) son términos que proceden de la expresion
inglesa Net presentvalue. Es un procedimiento que permite calcular el valor
presente, de ahi su nombre, de un determinado namero de flujos de caja
futuros. El método, descuenta una determinada tasa o tipo de interés igual para

todo el periodo considerado.

La obtencién del VPN constituye una herramienta fundamental para la

evaluacion y gerencia de proyectos, asi como para la administracion financiera.

El valor presente neto (VPN) puede desplegar tres posibles respuestas,

las cuales son:

VPN < O

VPN > O
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VPN = O

Cuando VPN < 0, y el resultado es un valor negativo muy grande alejado

de cero, esta advirtiendo que el proyecto no es rentable.
Cuando VPN = 0, indica exactamente que se estd generando el porcentaje
de utilidad que se desea y cuando el VPN > 0, esté indicando que la opcioén es

rentable y que inclusive podria incrementarse el porcentaje de utilidad.

20 afios

I
10 afos

993 679,63

VPN = ingresos — egresos
VPN =0 -993 679,63
VPN = —993 679,63

Como el VPN es menor que cero, indica que el proyecto no es rentable.
Esto es debido a que, por ser un proyecto de caracter social, no se estipulan
ingresos ni rentabilidad.

4.6. Tasa interna de retorno (TIR)
Es utilizada para evaluar el rendimiento de una inversion, debido a que el

presente proyecto es de caracter social, es imposible obtener una TIR efectiva;

por lo que el analisis socioecondmico que se realiza a nivel municipal para este
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tipo de inversion es de costo/beneficio, este se determina de la siguiente
manera.

Costo = inversion inicial — VPN
Donde el costo de inversion inicial se determiné el 10% del costo total del

proyecto, el cual serd aporte municipal, debido a los convenios con
Manclalaguna.

Costo = Q 993 679,63 — Q 99 367,96 = Q 894 311,66.

Beneficio = nim. de habitantes beneficiados (a futuro)

costo ~ 993679,63
Beneficio 1751 habitantes

=Q 510,74/hab

Las instituciones de inversion social toman las decisiones con base al

valor anteriormente obtenido y las disposiciones econémicas que posean.
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5. DISENO DEL EDIFICIO PARA EL CENTRO DE ACOPIO DE
MATERIALES RECICLABLES Y COMPOSTERAS, PARA
SAN MARCOS LA LAGUNA, SOLOLA

5.1. Definicion del proyecto

El proyecto consistira en el disefio de un edificio que cumpla con la funcion
principal de un centro de acopio de materias reciclables y composteras, esto es
reunir varios desechos organicos e inorganicos, para lograr reciclar y
produccion de compost, contribuyendo al municipio de San Marcos La Laguna,
en la conservacion de la cuenca del lago de AtitlAn. Los materiales a utilizar

son: mamposteria con techo de estructura metalica.
5.2. Finalidad del proyecto

e Servir a los pobladores con procesos interdisciplinarios que involucran a
todos los miembros de la comunidad, con el fin de que se logre una solucion
global y logistica al problema de saneamiento ambiental.

¢ Informar sobre la clasificacién de los desechos orgénicos e inorganicos para
una mejor aprovechamiento de los mismos, sin necesidad de recurrir a
gastos por traslado de los desechos hasta la cuidad capital.

e Servir de medio de mejoras tecnoldgicas de manejo fisico de los materiales

reciclables y elaboracion de compost.
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5.3. Beneficios del proyecto

El proyecto sirve para mejorar a largo plazo los sistemas de recoleccion,

clasificacion y acopio de los desechos organicos e inorganicos mediante:

e La concentracion de los desechos organicos e inorganicos del municipio.

e La contribucion con la conservacion de la cuenca del lago de Atitlan.

e Una mejor coordinacion de la recoleccion de los desechos.

e La clasificacibn de los materiales reciclables, que a la vez son
aprovechables para su venta.

e La produccion de compost, que contribuyen a la conservacion del medio

ambiente, disminuyendo la utilizacién de abonos quimicos.

5.4. Topografia

Por medio de la topografia se puede obtener la descripcién del lugar
donde se va a disefar, estudiar el conjunto de principios y procedimientos que
tienen por objetivo la representacion grafica de la superficie de la tierra, con sus
formas y detalles, tanto naturales como artificiales.

5.5. Determinacion del valor soporte del suelo, Vs
Para la determinacion del valor soporte del suelo se realizé un ensayo de
compresion triaxial y corte directo a una muestra inalterada, cuyos resultados se

muestran en el apéndice 1, informe de resultados Ensayo de compresion

triaxial, diagrama de mohr.
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Aplicando los resultados del ensayo a la teoria de la capacidad de carga
de Terzagui, se logr6 determinar el valor soporte del suelo, siendo el

procedimiento de calculo desarrollado el que a continuacidn se describe:
Qu= 1,3*C*Nc+y*Df*Nq+0,4*yc*B*Ny

Donde:

gu = valor de esfuerzo limite

C = coeficiente de cohesion del suelo

¢ = angulo de friccion interna

Nc = factor de capacidad de carga debido a la cohesion

y = peso especifico del suelo

Df = desplante del cimiento (1,45m)

Nq = factor de capacidad de carga debido a la sobrecarga
B = base de la zapata (1,05m)

Ny = factor de capacidad de carga debido al peso del suelo
Fs = factor de seguridad
Resultados del ensayo triaxial:

¢ = 15,38° C= 4,33T/m? ys = 1,29T/m®

Para determinar los factores de capacidad de c arga se hard uso de los

resultados del ensayo triaxial y de la tabla que a continuacién se muestra.
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Tabla X. Factores de capacidad de carga

) Nc Ng Ny

15 12,86 4,45 1,52

16 13,68 4,92 1,86

Fuente: BRAJA MAY. Das. Principios de Ing. de cimentaciones. p. 158.

Interpolando los valores de la tabla anterior para determianr los factores

de capacidad de carga para ¢ = 15,38°, se obtiene:

Tabla XI. Factores de capacidad de carga interpolados

¢ Nc NQ Ny

15,38 13,19 4,56 1,55

Fuente: elaboracion propia, con método de interpolacién nim. 10.
Entonces:
quv=1,3%*4,33*13,19+1,29*1,45*456 +0.4*1,29*1,35*1,55= 83,86T/m2

El valor soporte del suelo queda determinado por medio de la siguiente
expresion matemética, en la cual interviene el factor de seguridad, Fs, el cual

puede variar entre los valores de 2 — 4.

u 83,86
Vs =L =222 27,95T/m?
Fs 3
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5.6. Definicion del tipo de centro de acopio a disefar

A continuacion se presenta la definicién del tipo de centro de acopio que
se hard, tomando en cuenta que servird para recolectar desechos organicos e
inorganicos.

5.6.1. Tipo de centro de acopio

Segun los productos que se manejan, los centros de acopio se clasifican

en:

o Centro de acopio especializado: dedicado a un solo producto, que
merece especial atencion.

o Centro de acopio mixto: que retnen dos o tres productos Unicamente.

o Centro de acopio general: encargado de recoger indistintamente todos

los productos de una region.

De acuerdo con su distribucién organica se clasifican en:

o Primarios: localizados en zonas de producciéon muy definidas, con
instalaciones fisicas permanentes y equipo complementario.

o Secundarios: ubicados en zonas de menor produccién que no justifican la
operacion permanente sino en dias especificos

o Terciarios: son rutas de acopio 0 camiones que operan en un area

determinada de produccion

Por el nivel de produccion de desechos y la zona de emplazamiento para
el centro de acopio, estas bases antes descritas, regularmente se utilizan en

centros de acopios de productos agrarios, hortalizas y productos especificos, y
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se aplicara para una clasificacion de los desechos organicos e inorganicos, el
disefio propuesto se desarroll6 con base para un centro de acopio mixto de
nivel primario.

5.6.2. Caracteristicas fisicas finales

En general se establecio necesario contar con las siguientes areas:

o Garita de control.

o Maniobras y parqueo de visitas (cargue y descargue de material
reciclado).

o Clasificacion.

o Prelavado material reciclable.

o Bodega de material reciclado.

o Almacenaje de compost a cielo abierto.

o Almacenaje de compost en sacos.

o Compostaje bajo techo.

o Servicios (servicios sanitarios).

o Planta de tratamiento para pozo de lixiviados, aguas pluviales, y aguas
negras.

5.6.2.1. Determinacion del tamafio de la instalacion

El tamafio depende de factores econémicos y técnicos. Las bodegas
pequefias son mas caras que las grandes por unidad de volumen, pero el
control de existencias y el manejo de la instalacion es mas facil que en las

grandes.
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Para este proyecto el volumen de las bodegas se determin6 en funcién al
tipo de estiba y el tipo de manejo, las alturas recomendadas para la
manipulacion manual son de 2,5 m a 3,0 m y para manipulacion mecanizada de
6,0a9,0m.

La manipulacién en el centro serd semimecanizada, y por requisitos de
ventilacion y en la futura implementacion de procesos mecanicos se establecio
como adecuada una altura de 6,10 m, por el tipo de techo de dos aguas de
estructura metalica.

5.6.2.2. Criterios de conjunto

A continuacion se presentan algunos criterios de conjunto como el

emplazamiento, iluminacion y ventilacion.

5.6.2.2.1. Emplazamiento

El emplazamiento del conjunto arquitecténico en el terreno sera el area

ocupada en la planta la cual es el 39,92 % del area del terreno.
Superficie total del terreno: 2 737,47 m?. Area de construccién: 1 092,84 m?
5.6.2.2.2. Criterios de iluminacion
La presencia de la luz en el almacenamiento de los materiales es

importante, para el aprovechamiento de iluminacion natural, para mantener

bajo consumo de energia eléctrica.
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5.6.2.2.3. Ventilacién

El movimiento de aire o ventilacion es una consideracion importante para
evitar acumulacion de malos olores por el almacenaje y produccion de compost,
teniendo en cuenta estas demandas de ventilacion, se dejo previsto una area
de compostaje a cielo abierto y en el area de almacenaje de compost, en sacos

se dej6 vano abierto.
5.6.3. Disefio arquitecténico
Para el disefio arquitectonico se buscé cubrir todas las necesidades que
se tienen con respecto a ambientacion y todos los requisitos estructurales que
demanda una edificacion regular en planta como en elevacién, como lo
especifica las Normas Sismicas del RCDF.
5.6.4. Seleccion del sistema estructural
Considerando factores como la economia, materias disponibles en el lugar
y técnicas constructivas conocidas se determiné como conveniente disefiar el

proyecto con estructuras de mamposteria.

Esta conformada por muros construidos con piezas prismaticas macizas o

con celdas, unidas con mortero aglutinante.

La mamposteria permite realizar construcciones en altura 3 pisos segun el

FHA en el capitulo 5.
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Se denomina mamposteria confinada si el refuerzo se concentra en
elementos verticales y horizontales de concreto conocidos comiunmente como

mochetas y soleras.

5.6.4.1. Descripcion del sistema estructural de

mamposteria a utilizar

Los materiales con que se conforman los muros de mamposteria,
generalmente posee un alto porcentaje de vacios debera cumplir con la Norma
Coguanor NGO 41 054 en lo referente a calidad, dimensiones, absorciones y

clasificacion por resistencia.

5.6.4.1.1. Unidades de mamposteria

Los bloques de mamposteria estan normados en su fabricacion con

cemento Portland, arena, agregado grueso y agua.

La proporciébn de cemento, arena y agregado grueso es totalmente
diferente a las del concreto. En general, en las UM hay mas arena que
agregados grueso, mientras que en el concreto el volumen de agregados

gruesos es mayor que el volumen de arena.
Las UM se fabrican a gran escala con maquinas, con una gran
compactacion de la mezcla. La compactacion se realiza por la vibracién de los

moldes y las paletas donde se montan los moldes.

Se producen varios tamafios y formas de UM Se pueden fabricar formas

personalizadas, dependiendo de la disponibilidad de moldes y maquinaria.
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Todos los bloques de mamposteria deben de cumplir con los requisitos de
las Normas ASTM C90.

5.6.4.1.2. Tipos de mamposteria

Tres tipos de bloques de mamposteria estan definidos, basados en la
densidad de las unidades (el peso se mide en condiciones secas, y el peso de

la mezcla se mide en libras/pies3), los tipos son:

Pesados: unidades producidas con aridos estdndar se definen con un

peso de 125 libras/pies® o mas.

Medios: generalmente estas unidades se producen con una mezcla
diferente de agregados, se definen con un peso de 105 Ib/ft® 0 menor de 125
Ib/fts.

Livianos: estas unidades son producidas con agregados finos, como arcilla

y yeso.
Normalmente se utiliza también, arena volcanica como agregado fino, de
igual manera se utiliza la piedra pémez. Estas unidades estan definidas con un

peso menor de 105 Ib/fts.

La maxima absorcion permisible de los diferentes tipos es:

o Pesados 13 Ib/pies
o Medianos 15 Ib/pies
o Livianos 18 Ib/pies
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Tabla XIl.  Tipos de mamposteria

Tipos Peso (Ib/ft3) Max. absorcién
(Ib/ft3)
Pesados 2125 13
Medianos 2105<125 15
Livianos <105 18

Fuente: elaboracion propia.

5.6.4.1.3. Propiedades fisicas de la

mamposteria

Contraccion: los blogues de hormigdn varian considerablemente en el
contenido de humedad, debido a la variacién en la produccién, el curado, las
condiciones ambientales durante el transporte, el almacenamiento y la
instalacion final. Estas condiciones, al no ser controladas, dan lugar a la

contraccion injustificada de las unidades de mamposteria de hormigén.

De acuerdo con la Norma ASTM C 90, la contraccion por secado lineal en
el tiempo de entrega al comprador no puede exceder de 0,065 %. La
contraccion lineal maxima permitida, por ejemplo, por un muro de 30 pies de
largo, es de aproximadamente 0,25 pulgadas basados en la contraccién
maxima. La contraccion real suele ser mucho menor, ya que depende del

contenido de humedad de la unidad y las condiciones climaticas.
Dimensiones: los requisitos para unidades de uso comun se dan en la

tabla XIIl. Para espesores minimos de area neta y area bruta de otras unidades
se debe referir a la Norma ASTM C 90.
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Tabla XIII. Espesores requeridos de &rea bruta y area neta para UM

Ancho nominal | Espesor minimo area bruta | Espesor minimo &rea neta
(plg.) (plg.) (plg.)
6 1 1
8 1,25 1
10 1,38 1,12
12 15 1,12

Fuente: elaboracion propia.

Para las unidades, el area neta de la seccion transversal debe ser de al
menos el 75 % de la superficie en el mismo plano.

Todas las unidades de mamposteria de hormigon se fabrican para permitir
una junta de mortero de 3/8 pulgada vertical y horizontal, por ejemplo, una

unidad de 8 x 8 x 16 pulgadas es de 7,625 x 7,625 x 15,625 pulgadas en las
dimensiones fisicas reales.

Tabla XIV. Tipos de bloque

Tipo de |Grosor minimo|  Variaciones Resistencia a Maxima
bloque | de paredes | permisibles para [ compresion alos| absorcion de
del bloque |las 3 dimensiones| 28 dias{m) |aqua24hrs.(n)

A 3.0 cm. 4 mm. 50 kg / cm? 30%
= 2.5 cm. 4 mm. 35kg / cm’ 30%
e 2.5 cm. 4 mm. 25 kg / cm? 30%

Fuente: Normas FHA p. 8-10.
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Donde:

( m) =resistencia sobre area bruta total
(n) =no servira de base para rechazo del blogue pero se preferira al

bloque de menor absorcion.

o El blogue de piedrin debe ser del tipo A como minimo

o El blogue de pémez debe ser del tipo C como minimo

Resistencia a compresion: la resistencia a compresion se determinara
para cada tipo de piezas de acuerdo con el ensaye especificado en la Norma:
21-17 DEL UBC-97 seccién 2105.

Para el disefio se empleara un valor de la resistencia F'm, medida sobre el
area bruta, que se determinara como el que es alcanzado, por lo menos el 98 %
de las piezas producidas. La resistencia de disefio se determinara con base en
la informacién estadistica existente sobre el producto o a partir de muestreos de

la pieza, ya sea en planta o en obra.
Si se opta por el muestreo, se obtendran al menos tres muestras, cada

una de diez piezas, de lotes diferentes de la produccion. La resistencia de

disefio se calculard como:

F'm=resistencia a compresion de las piezas,referidas al area bruta

Cp=coeficiente de variacion de la resistencia a compresion de las piezas
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El valor de Cp no se tomara menor que:

o 0,20 para piezas provenientes de plantas mecanizadas que evidencien
un sistema de control de calidad.

o 0,30 para piezas de fabricacion mecanizada, pero que no cuenten con un
sistema de control de calidad.

o 0,35 para piezas de produccién artesanal

56.4.1.4. Acero de refuerzo

El refuerzo utilizado en la construccidon de mamposteria reforzada de
concreto es el mismo que en la construccion de concreto reforzado, con
excepcion del refuerzo de junta. Las barras corrugadas con las costillas
salientes son necesarias en toda construccion, excepto cuando las relaciones
en espiral se utilizan en las columnas. Estas barras pueden ser usadas

normalmente, en vez de las barras corrugadas.

En general, tres grados de refuerzo se utilizan y son: grado 40, grado 60 y

grado 75.

Tabla XV. Tabla de propiedades del acero

Grado Resistencia minima a | Deformacion | Resistencia minima
la fluencia por fluencia alatraccion

40 40 ksi 0,0035 70 ksi

60 60 ksi 0,0035 90 ksi

75 75 ksi 0,0035 100 ksi

Fuente: elaboracion propia.

92



5.6.5. Cdédigos y especificaciones para cargas muertas y

vivas

Las cargas muertas son las que se mantienen constantes en magnitud y
con una posicién fija durante la vida util de la estructura, generalmente es el

peso propio.

Estimandose las magnitudes de las cargas segun los volumenes y sus
pesos especificos, estas pueden ser: pesos propios de losas, vigas, columnas,
los rellenos, repellos y cernidos, mezclones y pisos, instalaciones eléctricas,

entre otros.

Una carga muerta puede ser también un equipo especial del cual se
conoce el peso y que permanezca en un punto determinado. Por ejemplo: torres
de enfriamiento, equipo de elevador, equipo de quiréfano para un hospital, entre

otros.

Las cargas vivas constan, principalmente de cargas de ocupacion. Estas
pueden estar aplicadas en forma total, parcial o no estar presentes. La
magnitud y distribucién son inciertas en determinado momento, sin poder

determinar con exactitud su maxima intensidad en la vida util de la estructura.

La tabla XVI muestra el peso de varios elementos usados en la

construccion de edificios.
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Tabla XVI. Peso de materiales
MATERIAL UNIDAD PESO

PISD
1 [CONCRETO REFORZADO VOLUMETRICO (2400 kg/crm®
2 |P1SO DE GRANITO Y MEZCLGN 5 cms de ESPESOR | 60 kg/m?®
3 ASFALTO 1 cms de ESPESOR | 23 kgim?
4 [DUELA O PARQUET 1cms de ESPESOR | 8 kpim?®
5 |RELLENO DE CONCRETO LIGERO VOLUMETRICO | 1600 kgfm®

TECHOS
6 IMPERMEABLZANTE DE TRES CAPAS 27 knpim?®

DE FIELTRO ASFALTICO CON ACABADO

DE GRAVILLA
7 [TEJADE CEMENTO 32 kyim?®
8 [TEJA DE BARRO — | 100 ki
9 [REVESTRMIENTO DE MADERA 25 cmde ESPESOR| 15 kgfim?
10 REPELLOS 1 cmde ESPESOR | 15 kgim?®

MUROS
11 |MURQO DE BLOCK POMEZ DE 10 cmis 160 kgfm?
12 |MURO DE BLOCK POMEZ 15cms 210 kgim?
13 |MURO DE BLOCK POMEZ DE 20 cms 250 kghm?
14 [MURO DIVISORIO DE TABAYESQO 60 kgim?®
15 MAMPOSTERIA DE PEDRA 2500 kgfim?
16 [ MAMPOSTERIA DE LADRLLO COMUN 1920 kg/im?
17 | MAMPOSTERIA REFORZADA DE 20 cm Pm = 80 kg/cr? 300 kgim?

Fuente: elaboracion propia.

5.6.6. Fuerzas laterales por sismo

Un sismo produce en una estructura ciertos ladeos, que a la vez generan

determinados esfuerzos. Para estimar estos esfuerzos producidos en los

diferentes elementos que componen la estructura, ya sea en las columnas y

vigas, o en los muros de cortante, se simplifica el analisis sismico utilizando

fuerzas laterales estaticas que produciran el mismo efecto de ladeo que un

sismo.
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La fuerza sismica dependera del peso del edificio, y por considerarse la
estructura fija en la base, sera este el punto de aplicacion, a esta fuerza se le
conoce como corte basal, la cual se transmitira a los elementos que componen
la estructura segun sus tamafios, formas, rigideces y posiciones, tanto en

elevacion como en planta.

Para analizar la magnitud del corte basal, se utilizara las Normas
Estructurales de Disefio y Construccion recomendadas para la Republica de
Guatemala, proporcionadas por la Asociacion Guatemalteca de Ingenieria
Estructural y Sismica (Agies).

5.6.6.1. Clasificacién de obra

Para los propdésitos de las normas, cada obra se clasifica dependiendo del
impacto socioeconémico que implique la falla o cesion de funciones de la obra,

existiendo cinco categorias:

Para los propdésitos de las normas, cada obra se clasifica dependiendo del
impacto socioeconémico que implique la falla o cesion de funciones de la obra,

existiendo cinco categorias:

Obras criticas: son las indispensables para el desenvolvimiento
socioeconémico de grandes sectores de la poblacion; también son aquellas que
al fallar pondrian en peligro directa o indirectamente a gran numero de
personas, por ejemplo: centrales energéticas, presas de gran tamafa, grandes

puentes, entre otros.

Obras esenciales: son aquellas que deben permanecer en funcién durante

y después de un desastre o evento natural adverso, por ejemplo: hospitales con
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instalaciones de emergencia, de cuidados intensivos o quir6fanos; instalaciones
de defensa civil, bomberos, policia y comunicaciones asociadas con el atencion
de desastres, plantas de energia, instalaciones de captacion y tratamiento de
agua. Instalaciones de importancia estratégica; centrales de telecomunicacion,
puentes sobre carreteras de primer orden o aquellas que autoridades estatales

0 municipales las declaren como tales.

Obras importantes: son las que albergan o puede afectar a gran namero
de personas: donde los ocupantes estan restringidos de desplazarse; donde se
presten servicios importantes, pero no esenciales después de un desastre; que
albergan valores culturales reconocidos o equipo de alto costo. Por ejemplo,
obras y edificaciones del Estado que no son esenciales, garaje de vehiculos de
emergencia, prisiones, museos y similares, todos los edificios de 5 pisos 0 més,
o de 3 000 metros cuadrados de area interior (excluyendo estacionamientos),
teatros, cines, templos, auditorios, mercados, restaurantes que alojen a mas de
300 personas, edificios en los que hay fabricacion o almacenamiento de

material toxico explosivos o inflamables.

Obras ordinarias: son aquellas que no hayan sido nombradas en los
numerales 1,2 y 3 del Agies por ejemplo: viviendas, comercios, edificios
industriales y agricolas que por su volumen, tamafio, funcion o caracteristicas

no tengan que asignarse a otra clasificacion.

Obras utilitarias: aquellas que no estan disefiadas para albergar personas,
pero que accidentalmente pueden hacerlo en periodos no prolongados; obras
auxiliares de infraestructura que no tienen instalaciones de estar. En caso de

duda se clasificardn como ordinarias.
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5.6.6.2. indice de sismicidad del sitio

El indice de sismicidad (lo) es una medida relativa de la severidad

esperada del sismo en una localidad.

Incide sobre el nivel de proteccién sismica que se hace necesario para
disefiar la obra o edificacién e incide en la seleccion del espectro sismico de

diseno.

Para efecto de esta norma, el territorio de la Republica de Guatemala se
divide en macrozonas de amenaza sismica caracterizadas por su indice de

sismicidad, que varia desde lo=2 alo = 4.

Adicionalmente, esta norma requiere la aplicacion de un indice de
sismicidad lo = 5 a nivel de microzona, para tomar en cuenta condiciones
sismicas severas geograficamente localizadas (como fallas geoldgicas activas o

laderas empinadas).

Las zonas que deben tener indice de sismicidad lo = 5 estan definidas en
la Norma NSE 2.1.

5.6.6.3. Nivel de proteccién requerido
Este no es mas que una medida del grado de proteccion suministrado al
publico y a los usuarios de las obras contra riesgos derivados de las

solicitaciones de carga y amenazas naturales. Este valor es determinado por el

indice de sismicidad y la clasificacion de la obra.
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Figura 18. Zonificacion sismica para la Republica de Guatemala
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Fuente: Agies 2010, seccién 4.3.3.3. p. 14.
El nivel de proteccibn hace énfasis en la necesidad de proyectar

edificaciones con un control explicto de su deformabilidad lateral,

especialmente para sismos.
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Tabla XVII. Nivel minimo de proteccion de sismo
indice de Clase de obra
sismicidad Esencial Importante Ordinaria Utilitaria
lo=5 E E D C
lo=4 E D D C
lo=3 D C C B
lo=2 C B B A
Probabilidad
de exceder 5% en 5% en 10 % en No aplica
un siIsmo
de disefio 50 afios 50 afos 50 afos

Fuente: Agies 2010, seccién 4.2.2.3. p. 11.

5.6.6.4. Perfil del suelo

Las Normas Agies definen tres perfiles de suelo para poder establecer el

espectro del sismo de disefio, los cuales son:

o Perfil del suelo S1:. este debe satisfacer cualquiera de las siguientes

condiciones:

o Roca de cualquier clase, este material se caracteriza por tener
velocidad de onda de corte mayor a 800 metros/segundo.

o Suelo rigido cuyo basamento rocoso estd a menos de 50 metros
de profundidad, constituido por arenas, gravas densas o arcillas

firmes.

o Perfil de suelo S2: este debe satisfacer cualquiera de las siguientes

condiciones:

99



Suelo firme cuyo basamento rocoso esta a mas de 50 metros de
profundidad, esta conformado por suelos granulares densos, limos
densos cenizas volcanicas o arcillas firmes.

Generalmente suelos firmes y estables cuyo perfil no se clasifica
con S1 ni S3.

Perfil de suelo S3: este debe satisfacer cualquiera de las siguientes

condiciones:

Generalmente perfiles de suelo donde la velocidad de onda de
corte del depoésito es menor de 200 metros por segundo.
Depositos de mas de 10 metros de espesor de cenizas, arenas 0
limos sueltos o de densidad media.

Depositos de mas de 10 metros de espesor de arcillas blandas o
semiblandas con o sin estratos arenosos intermedios.

Si existe alguna duda debe tomarse el resultado mas critico de

suponer perfil S2 y S3.

5.6.6.5. Aceleracion maxima efectiva del terreno

Este no es mas que un parametro para el célculo del sismo béasico de

disefio, Ao es una reduccion de la aceleracion maxima absoluta y se utiliza

porque ocurre solo una vez durante el sismo, es por esto que la aceleracion

efectiva intenta representar al conjunto de impulsos grandes de un sismo.

5.6.6.6. Tipo de estructura

Segun las Normas Agies se clasifican a las estructuras en cinco tipos o

familias fundamentales, las cuales se subdividen segun sean los elementos
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verticales que sirven para proporcionar resistencia y rigidez lateral, si existiera

alguna duda se le puede clasificar como E6.

Tabla XVIIl.  Tabla de tipo de clasificacion de estructura

Tipo de estructura

Sistema vertical sismo vesistente

Sistema de cajon

Mamposteria Reforzada

Concreto reforzado

Mamposteria sin refuerzo
Mamposteria reforzada interiormente
Madera

Marcos arriostrados

Sistema de marcos

Marcos ordinarios

Marcos especiales

E2.2

Acero estructural
Concreto reforzado

Acero estructural
Concreto reforzado

Sistema combinado de
MUros y marcos

Muros de mamposteria reforzada
Muros de concreto reforzado

Marcos arriostrados en lugar de muros
Arriostres ordinarios

Arriostres excentricos

Sistema dual de
MUros y marcos

Muros de mamposteria reforzada
Muros de concreto reforzado

Marcos arriostrados en lugar de muros
Arriostres ordinarios

Arriostres excentricos

Pendulo invertido

De concreto reforzado
confinado

ordinario

De estructura de acero
Con detalles ordinarios
con detalles sismicos
De estructura de madera

Ot tipo

Clasificar como ES

Fuente: Norma Agies NR-3. p. 28.

Para el andlisis de una vivienda o edificio de mamposteria reforzada se
utiliza el sistema tipo cajon, el cual tiene algunas restricciones de altura,
estando directamente relacionado con el nivel de proteccion de la estructura,

siendo:
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o 30 metros de altura para un nivel de proteccion tipo C

o 20 metros de altura para un nivel de proteccion tipo D

Ya que para alturas mayores se necesita un sistema tipo E3 o E4.

5.6.6.7. Descripcion de la estructura

Para cumplir con este requerimiento de sismo resistente se debe
presentar una planta donde especifique la cantidad de niveles de sétano del
edificio y el término sobre el suelo indica la cantidad de niveles que conforman a

la estructura sobre el nivel de la calle.

La longitud X y Y maxima corresponde al a distancia entre ejes externos
vistos en planta, en el presente trabajo no se tendran niveles bajo el piso, por lo

gue no se tomaré en cuenta.

5.6.7. Corte basal

Se denomina de esta manera debido a que el edificio se considera fijo con
la base y se disefiara en cada direccion de analisis para resistir como minimo,
el basal el cortante basal estatico equivalente, este se calculé con base en lo

propuesto por Agies 2010 con la siguiente formula:

VB = Cs « Ws

Donde:

o Ws = debe de tomarse como el total de la carga muerta mas de 25 % de
la carga viva, se le considera como el peso de la masa del edificio capaz

de generar fuerzas inerciales que contribuyan al cortante basal.
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o Cs = es el coeficiente sismico de disefio para cada direccion de analisis y

se establece de la siguiente manera:

_ Sax(T)

C
> R

Donde:

R =es el factor de reduccion
Ta = es uno de los periodos de vibracion que define al espectro sismico
T =es el periodo fundamental de vibracion de la estructura

Sa * (T) = es la demanda sismica de disefio para una estructura con periodo.
Periodo de vibracion T

No es mas que el periodo fundamental de vibracion de la edificacion,
puede asignarse el valor genérico empirico Te = el cual se calcula del siguiente

manera.
Te = (0,09 Hn) / (VL)
Donde:

L = es la distancia entre los ejes estructurales en la direccion de analisis medida
en metros.

Hn = es la altura total de la estructura en metros, desde la base o nivel del
terreno, la base es el primer nivel del a estructura restringido de vibrar

libremente.
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Periodo de vibracion Tay Ts

Estos valores dependen directamente del perfil del suelo donde se

encontrara la estructura en analisis.

Tabla XIX. Periodo de vibraciéon
s1 S2 s3

TA 0.12 0.12 0.12

B 0.4 0.52 0.74

Fuente: Norma Agies 2010, NR-3 p. 29.

Demanda sismica de disefio Sa*T

Se utiliza para calcular el coeficiente sismico de disefio (Cs) y se

determina de la siguiente manera.

SaxT = Ao * D(T)
Donde:

Ao = es la aceleracion maxima efectiva del terreno correspondiente al sismo

béasico de disefio.

D (T) = es la funcion de ampliacion dinamica
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Tabla XX. Funcién de ampliacion dinamica

Condicion Funcién de ampliacion dinamica
T<TA D(T)=1+15T/TA
TA<T<TB D(T)=2.5
T>TB D (T) =2.5(TB/T)"0.67

Fuente: Norma Agies NR-3 p. 30.

Factor de reduccion de respuesta sismica

Se utiliza para reducir la respuesta elastica, dependerd del sistema
estructural que se trabaje en el disefio y se determinara mediante la siguiente
ecuacion:

R=1,2Ro*Q

Donde:

Ro = es el factor genérico de reduccién de respuesta sismica

Q = es un factor de calidad sismo resistencia

Factor de calidad sismo resistencia Q

Evalla la reaccidn de la edificacion. Es especifico para cada proyecto en

particular y para cada direccion de analisis.

El valor de Q no debe ser menor a 0,80, si no cumple el proyecto debe
modificarse para que llegue al valor minimo, el valor numérico se integra
mediante la siguiente ecuacion:

Q=1+0,01Zqi
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Tabla XXI. Factor de reduccion de respuesta sismica

Tipo de
estructura C Sistema vertical Factor
sismo resistente Ro
Con muros estructurales de:
Mamposara teria reforzada 2,50
Concreto reforzado 3,50
Sistema de cajon El Mamposteria sin refuerzo 1,00
Mamposteria reforzada interiormente 1,70
Madera 4,00
Marcos arriostrados 3,00
Muros de mamposteria reforzada 3,50
Sistema
combinado Muros de concreto reforzado 4,50
de muros y
E3 .
marcos Marcos arriostrados en lugar de muros
Arriostres ordinarios 3,50
Arriostres excéntricos 4,00
Fuente: elaboracion propia.
5.6.8. Distribucion vertical de la fuerza de corte por piso

El corte basal se distribuye a lo alto de la estructura, para ello se toma en
cuenta el peso de cada uno de los niveles y la posicion en que se encuentran

referente al nivel 0, segun la siguiente férmula:

Fj=CvjxV
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Donde:

Cv = W]*—H]K
T (Wix* HiK)
o Fj = cortante de nivel |
o K = depende del periodo de la edificacion
K=1 Siel periodo T<0.5
K=0.75+05T SielperiodoT>0.5
o Wj = peso del nivel j
o Hj = altura en metros del nivel de plaza al nivel j
o Wi = peso de nivel i
o Hi = altura en metros del nivel de plaza al nivel i
5.6.9. Distribucion de las fuerzas de piso por elemento

Las fuerzas por piso seran transmitidas a los elementos o muros,
proporcionalmente a sus rigideces, si en un caso fueran iguales y de
distribuciéon uniforme seran de:

Fi = F/n

Si los elementos poseen diferente rigidez, las fuerzas que actian en cada

una se calcularan de la siguiente manera:

La rigidez viene dando por la expresion:

R=1/A
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Donde A es la deformacion por deflexion mas la deformacién por corte, la
rigidez depende del grado de fijacién superior e interior de los muros, es decir,
para muros de ultimo piso o en voladizo.

R=1/A

Donde:

3
o () 42 () -

Si es un piso intermedio se calcula asi:

Donde:

A=Enl:*t(4 (g>3+3 (g)) -

Donde para ambas ecuaciones:

o P = fuerza de piso

o h = altura del muro

o Em = méddulo de elasticidad en compresion E = 750 *f'm
o Ev = modulo de elasticidad en corte (Ev=0,4 E)
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5.6.10. Método de andlisis para una estructura de mamposteria

Existen varios métodos para el analisis de estructuras de mamposteria,
entre los usados se puede mencionar el andlisis simplista también llamado el

método de rigideces, y el analisis realista.

Para el disefio de la escuela se utilizara el método simplista para muros de

mamposteria confinada.

5.6.10.1. Analisis simplista

Este tipo de andlisis es menos laborioso que el realista, por lo que la

obtencion de resultados se logra en menor tiempo.

5.6.10.2. Consideraciones del analisis

Para la elaboracion del andlisis simple se deben tomar en cuenta las

siguientes consideraciones:

o Para la distribucion de fuerza lateral a cada muro se deben considerar
Unicamente los muros paralelos a la direccibn en que esta actla,
presentandose dos efectos sobre ellos los cuales son: uno de traslacion
en la misma direccion y otro de rotacion respecto al centro de rigidez

cuando no coincide con el centro de masa.

o Los muros tienden a experimentar ladeo paralelo al plano que contiene al

muro, no se debe de considerar en el sentido contrario.
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o Los muros, generalmente actian, como miembros verticales que estan

sujetos a fuerzas horizontales en los niveles de piso.

5.6.10.3. Limitaciones del método simple

Como cualquier método siempre existen ventajas y limitaciones, por lo que

este no es la excepcion.

Las limitaciones que presenta este método son las siguientes:

o Como se menciond anteriormente Unicamente se toman en cuenta los
muros paralelos a la accion de la carga, despreciandose de esta manera

la contribucion a la resistencia de los muros perpendiculares.

o Supone rigidez mayor en el diafragma horizontal que la presenta por los

muros de corte.

o Para las estructuras cuya relacion altura-largo (h/d) en el sentido de la
carga lateral sea mayor a 4,0 los esfuerzos entre juntas de muros son

tan grandes que los resultados se alejan de la realidad.

5.6.10.4. Procedimiento de andlisis

Al inicial el analisis sera con la determinacion de cargas que afectan a la

estructura, después se procede a calcular la rigidez de los muros que estan

Unicamente en la direccion del sismo, utilizando para ello las ecuaciones de

muros en voladizo o empotrados.
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En este caso se calculard para ambos casos, en todo disefio de
estructuras es recomendable la simetria en geometria y rigidez de las mismas,
con el fin de hacer minimos los efectos de la torsion.

Los pasos para realizar los andlisis son los siguientes:

Integracion de cargas

o Determinacion de cargas gravitacionales (carga muerta y viva)
o Analisis de viento

o Célculo de fuerzas laterales (corte basal Agies 2010, UBC 97)
o Andlisis de sismo

o Momento de volteo por piso

o Célculo de centro de masa

. Calculo de rigidez

o Analisis de excentricidad con respecto al centro de rigidez

o Distribucién de fuerzas y momentos en cada muro

o Calculo de esfuerzos admisibles por modulo

o Disefio de muro critico

5.7. Disefio de edificio

En los siguientes subtitulos se describe el proceso con ejemplos para el

disefo de los mdédulos a construir.

5.7.1. Planta tipica

Debido a las irregularidades que presenta el terreno es necesario proveer

una junta para dividir la construccion en dos edificios con estructuras
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independientes, dejando plantas regulares para cada uno (ver planta de
distribucion).

57.1.1. Fuerzas laterales de sismo

Debido a las condiciones del suelo, generalmente abierto, extendiéndose
0,75 km o mas desde el lugar. La categoria sera de C, segun el Agies 2-10 p.
27, capitulo 2-10.

Exposicion de viento C (Agies 2-10, p. 27)
Ce = coeficiente de exposicion 1,16 (Agies 2-10, p. 29)
Cq = coeficiente de presion 0,90 barlovento

para muro 0,30 sotavento (Agies 2-10, p. 30)
| = factor de importancia para 1 (Agies 2-10, p. 28)
o Célculo de presion de viento

Presion de remanso del viento gs, a una altura estdndar de 10 metros segun
tabla de 5-10, Agies NSE 2-10, demandas estructurales, condiciones de sitio y

niveles de proteccion es de Pa = 474 pa.
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Figura 19. Mapa de zonas de velocidad béasica del viento para la

Republica de Guatemala (km/h)

Fuente: Agies NSE 2-10, p. 31.

Pa = 573 pascales

1 pascal = 0,102 kg/mz

Pa =474 pa * 0,102 kg/m? = 48,348 kg/m?

P=Ce*Cqg*qs*lI

P=(1,17) * (0,90) * (32,2 Pa) * (1) = 352 Pa* 0,102= 35,90 kg/m?

. Analisis de viento

o Moédulo 1 en X

Presion de viento 54,25 kg/m?
Altura 3,50 metros
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. Fuerzas horizontales:

El célculo de fuerzas horizontales se realizara por medio de dos métodos
los cuales son UBC 97 y las Normas Agies 2010, en donde se analizaron

criterios con base en la zona en donde se ubica el proyecto.

o Andlisis por medio del método UBC 97 (UBC-97 seccion 16.30.2.1

(ecuacion 30-4)).

_ Cvx*l
" Rx*T

*

El esfuerzo de corte basal de disefio no debe exceder la ecuacion (30-5)

_ 2,5Cax*]x*
- R

*

El esfuerzo de corte basal total de disefio no debe ser menor de la

ecuacion (30-6)
V=011 «Ca*x[*xW

Debido a que se esta en una zona sismica = 4 el esfuerzo de corte basal

tiene que ser mayor que la ecuacion

_ 0,8*Z*Nv=*l
B R

£
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Ca = coeficiente sismico (tabla 16Q)
Z = zona sismica (tabla 16-1)
Nv = factor de cercania (tabla 16-T)

A cada incognita asignamos los siguientes valores.

Cv = 0,96, se toma este valor debido a la zona en que se encuentra, z=0,4 y
en el mas critico debido a que no se conoce el perfil del suelo.

Nv = 1 pues el proyecto se encuentra a mas de 15 km de la falla mas proxima.

| =1 importancia 1 debido a ser servicio publico

R = 4,5 muros cortantes de albaiileria.

. Moédulo 1

Célculo de periodo

T =Ct (hn) %

Ct =0,0488

Hn = 7 metros

T = 0,21 segundos

Ca=0,36 Na Coeficiente de sismicidad por estar en z = 0,4
o Ecuacion 30-4
V= Cvxl
T R#T

V= (0,96*1)/(4,5*0,21)*242 118,24=245 961,38 kg=245 961,38 toneladas
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o Ecuaciéon 30-5

2,5Cax*1Ix*
= —%
R
2,5(0,36) x 1
= B — * 242 118,24 kg = 48 423,64 kg = 48,42 toneladas
o Ecuaciéon 30-6

V=011 «Ca*xI*xW

V=011 *0,36 * 1 * 242 118,24 kg = 9 587,88kg = 9,58 toneladas

o Ecuacion 30-7

0,8*Z*Nv=*l
= *
R

_ 08%04+1x1
B 4,5

* 242 118,24 kg = 17 217,29 kg = 17,21 toneladas

Después de hacer el analisis el corte basal segun el UBC -97 es de 48,42
Toneladas.

o Célculo Agies NSE 2010 modulo 1

o Con base al Agies NSE 1-10 seccién 3.1.5 se clasifica como obra

importante y se clasifica en categoria 3.
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Segun el mapa de zonificacion Agies NSE 2-10, figura 4-10 p. 14
el proyecto se ubica en la zona sismica 4.

Se disefara con un sismo severo por el tipo de estructura (obra
importante) segun Agies 2-10 seccion 4.3.2.2.

Sistema estructural tipo cajon = E2 NSE3 tabla 1-1

Indice de sismicidad lo = 4

Ajustes por intensidades sismicas especiales segun Agies NSE 2-
10 seccion 4.3.3.3.

Scs = Scr * Fa * Na(4—1a)

S1s = S1r * Fv *x Nv(4 —2a)

Na y Nv son los factores que aplican a la proximidad de las
amenazas especiales indicadas en la seccion 4.6 del Agies NSE
2-10.

Fa = coeficiente de sitio segun tabla 4-2 Agies NSE 2-10, de la
tabla 4-1 se analiza lo = 4, en donde se observo que el tipo de
estructura es, D = estructura importante.

Fv = coeficiente de sitio segun se observo tabla 4-3 Agies NSE 2-
10.

Na = periodo corto de vibracion

Nv = periodo largo de vibracién

tabla 4.6 Agies NSE 2-10
tabla 4.7 Agies NSE 2-10
tabla 4.2 Agies NSE 2-10
tabla 4.3 Agies NSE 2-10
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Ajustes por intensidad sismica

Scs=1,65¢ Agies NSE 2-10 seccion 4.3.3.3. Figura 4-1
S1n=0,60¢g Agies NSE 2-10 seccion 4.3.3.3. Figura 4-1

Scs = (1,65)*(1)*(1) = 1,65
S1n = (0,60)*(1,5)*(1) = 0,90

Periodo de transicion (Ts), se calcul6 por la seccion 4.3.3.4 ecuacion (4-3)
Agies NSE 2-10

T S1s 0,90_0545 d
=S - 165 segundos

Construccién de los espectros de disefio:
Factor de escala:

Los siguientes factores determinan los niveles de disefio:

Kd

0,66 sismo ordinario 10 % probabilidad de ser excedido en 50 afios
0,80 sismo severo 5 % probabilidad de ser excedido en 50 afios
1,00 sismo extremo 2 % probabilidad de ser excedido en 50 afios
0,55 sismo minimo condicion de excepcion.

Se disefara con el sismo severo = 0,80 = Kd
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Espectro calibrado al nivel de disefio requerido

Scd = Kd Scs

(ecuacion 4.4 Agies NSE 2-10)

S1d = Kd Sls (ecuacion 4.5 Agies NSE 2-10)

Scd = (0,80) * (1,65) = 1,32
S1d = (0,80) * (0,90) = 0,72

Corte basal segun Agies NSE 3-10 seccién 2.1.1.

Donde:

Vb = Cs * Ws

Ws = es la parte del peso de la edificacién

Cs = es el coeficiente sismico de disefo

Donde:

SaxT

Cs =
S R

Sa = es la demanda sismica de disefio para una estructura con
periodo T obtenida del espectro de disefio sismico establecido
para el sitio en la seccion 4.3.4. Agies NSE 3-10.

R = es el factor de reduccion que se obtiene en la seccion 1.6.1
Agies NSE 3-10.

T = es el periodo fundamental de vibracion de la estructura segun
2.1.4 0 2.1.5 Agies NSE 3-10.
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Periodo de vibracion (AGIES 3-10 seccion 2.1.4.1. ecuacion 2-3)
Ta = Kt(hn)*
Donde:
o hn= es la altura del edificio, en m desde la base definida en la
seccion 1.10.4.
o) Kt = 0,047, Agies NSE 3-10 seccion 2.1.4.1.
o X =0,85 Agies NSE 3-10 seccion 2.1.4.1.
Ta = (0,047) * (7 metros)%8> = 0,2457 segundos
Segun el Agies NSE 2-10 seccion 4.3.4.3 si T< Ts, entonces Sa = Scs
0,25 < 0,54
Entonces Sa = 1,32
Cs = Sa/R
Cs = 1,32/5 = 0,26
Célculo de valores minimos segun Agies NSE 3-10 de Cs.

Se verifica que Cs de la ecuacion 2-2 cumpla con lo siguiente:

Cs > 0,044Scd (2 — 2a Agies NSE 3 — 10)
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Cs = 0,5Sr1/R (2 — 2b Agies NSE 3 — 10)

Cs > 0,044(1,32)

Cs = 0,0588

0,26 = 0,058 cumple

Cs > ((0,5) = (0,60))/R = 0,06

Cs = 0,06

0,26 = 0,06 cumple

Célculo de corte basal:

Vb = 0,26 * 242 118,24 kg = 62 968,94 kg = 62,96 toneladas

Se analizé los dos métodos y el mas critico es el corte basal del Agies
NSE 2010.

° Anélisis de viento

Médulo 1 eje x
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F=A*q

Donde:

A = area del muro a analizar

Q = p, que es la presion encontrada con datos del capitulo 2 Agies 2010
A=L1lh*L2h
Donde:
A = ancho de
L1 = medida de muro primer nivel
L2 = medida de muro segundo nivel
h = altura de muro

A = (7,40 * 3,50) = 25,90 m?

F=A*q
F = 25,90 m2 * 35,90 kg/m? = 929,81 kg

Médulo 1 eje y

F=A*q

Donde:

A = area del muro a analizar

Q =p, que es la presion encontrada con datos del capitulo 2 Agies 2010
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A=L1lh*L2

Donde:
A =ancho de
L1 = medida de muro primer nivel
L2 = medida de muro segundo nivel
h = altura de muro

A = (14,60 * 3,50) = 51,1 m2

F=A*(Q
F = 51,1 m2* 35,90 kg/m? = 1 834,49 kg

Se analiza el célculo con el dato mayor para que cumpla ambas fuerzas.

° Andlisis de fuerzas de sismo
Fx = Vb Wi * hi
X= 0 S (Wixhi)
Vb =Cb+F
Vb =929,81 kg + 1 834,49 kg = 2 764,3 kg
Hx = altura de nivel = 3,50 metros

>Wi * hi = es la sumatoria de peso la columna peso y altura
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5.7.2. Distribucion de esfuerzos por elementos

El analisis de los esfuerzos admisibles seran los mismos para cada
modulo, ya que depende de las propiedades de los materiales, el muro a

ejemplificar es el #1 del mdédulo 2, la razon es porque su momento es el mayor.

Datos:

F= 54 791,84 kg, la fuerza se utilizara la mas critica

M = 156 033,72 kg/m, el momento se utiliza es el mas critico
h= 350 cm

t=19 cm

f'm= 70 kg/cm?

Fy= 2 800 kg/cm?

Es= 2 100 000 kg/cm?

Fs=2

h/40t = 0,460526316

(h/40t)"3 = 0,097670488

o Célculo del maximo esfuerzo axial permitido

Fa = (1/Fs)* [0,24F m*(L - (h/40t)3)]
Fa= 6,32 kg/cm?

o Célculo del esfuerzo flexionante maximo permitido para mamposteria

Fb = (1/Fs)*(0,33*'m)
Fb = 11,55 kg/cm?
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. Céalculo del esfuerzo de corte

Fv= (1/Fs)*(0,3*(f m)"0,5)
Fv= 1,25 kg/cm?

. Calculo del esfuerzo de tension
Fs= 0,4*fy
Fs= 1 120 kg/cm?

Los esfuerzos encontrados son los méaximos, y por lo tanto se utilizan los

datos para los dos moédulos.

5.7.3. Disefio de acero de refuerzo para los elementos

Area tributaria= 5,86 m?

Altura del muro = 3,5 m
Longitud del muro=b =7,4m
Longitud del muro = b =740 cm
Espesor del muro =t=19 cm

o Carga muerta que afecta al muro:

CM=((CMtecho*area tributaria) / largo muro) + ((CMentrepiso*area

tributaria)/largo muro) + (2*peso mamposteria*h)

CM= 3 118,67 kg/m

CV=((CVtecho*area tributaria)/largo muro) + ((CVentrepiso*area tributaria)/largo

muro)
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. Carga viva que afecta al muro:

Cv= 356,35 kg/m

Carga tltima=1,4Cm + 1,7 Cv
Carga ultima= 4 971,94 kg/m

o Célculo del esfuerzo axial actuante (fa):

fa=(Cu*b)/(b*)
fa= 2,62 kg/cm?

. Calculo de corte unitario (fv):

F=54 791,84 kg
fu=(F)/(b)
fv= 3,90 kg/cm?

. Calculo del esfuerzo flexionante (fb):
M= 156 033,72 kg*m

fb=(6*M*100)/(b2 * t)

fb= 9,00 kg/cm?

° Valores calculados con anterioridad:

Fa=FA = 6,32 kg/cm?
Fb= 11,55 kg/cm?
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Fv= 1,25 kg/cm?

fb= (1,33-(fa/Fa))*Fb
fb= 10,58 kg/cm?

o Relacion modular:

Es = 2 100 000 g/cm?

f'm= 70 kg/cm?

Em=750*"m =52 500 kg/cm?

fs= 1 120 kg/cm?

n=Es/Em = 40
fs/in= 28

Por triangulos semejantes se resuelve para k:

Figura 20. Grafica de relacion modular
d-kd kd
Fa - £
Ly ]
|
fs/n | M
5 I = 5
v
. fb
I ~
d
F g td

Fuente: Agies NSE 7.4 p. 13.
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(fs/n) / (d-kd) = (fb/kd)
K=0,2624

j= 1-(k/3) = 0,9125
tomando=d=7,4 m

tomando =d =740 cm

. Determinacién de acero minimo:

As minimo en columnas = 0,0007*b*h

As minimo en soleras = 0,0015*b*h

Asmin = 0,0007*b*h

b = espesor muro = 19 centimetros
ancho o largo muro = 740 centimetros
Asmin= 9,842 cm?

o Determinacion de acero requerido en columnas:

Asrequerido= (M)/(fs*j*d)
M= 156 033,72 kg*m
fs=1120

Asreq= 20,69 cm?

Disefo por corte (soleras):

Av= (S*b*fv)/(Fs)
b=19 cm

Fv= 3,36 kg/cm?
Fs= 1 120 kg/cm?
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Av=S((19*6,24)/(1 124)) =0,0661 cm?

Ahora se propone la separacion entre soleras para determinar el area de

acero
proponer S= 100 cm aproximadamente 5 hiladas
Av=(S)*(0,0661) 6,611 cm?
5.7.4. Elaboracidon de presupuesto
A continuacién se presenta el presupuesto del proyecto, se tienen los

renglones de trabajo, la unidad de medida, la cantidad que se debe de trabajar

el precio unitario y costo por renglon.

129



Tabla XXII.

Presupuesto centro de acopio para materiales reciclables

y composteras

RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Proyecto: CONSTRUCCION DEL EDIFCIO PARA EL CENTRO DE ACOPIO DE MATERIALES
RECICLABLES Y COMPOSTERAS, SAN MARCOS LA LAGUNA.

Ubicacion: SANMARCOS LA LAGUNA, SOLOLA.

Municipio: SAN MARCOS LA LAGUNA

Departamento: SOLOLA

Fecha: julio-13

COSTOS TOTAL DEL

No. RENGLONES DE TRABAJO MATERIALES |MANO DE OBRA [ TRANSPORTE|  INDIRECTOS RENGLON
1|TRABAJOS PRELIMINARES Q 220607610 Q 2647291|Q 3733547 |Q 284,416.00
2|CIMENTACION Q 142,769.75|1Q 7495708 | Q 9,993.88 | Q 4584294 [ Q 273563.65
3|MUROS Q 257,298.70 | Q 108,535.83 | Q 18,010.91 | Q 76,811.55 | Q 460,656.99
4|CUBIERTAS Q 237,082.55|Q 122,906.80 | Q 26,890.24 | Q 117,953.96 | Q 504,833.55
5|PISOS Q 19503553 |Q 85944.08 | Q 14,230.62 | Q 62,154.16 | Q 357,364.39
6/MODULO DE GRADAS Q 1694010|Q 7,11484|Q 118577|Q 5,053.69 [ Q 30,294.40
7|HERRERIA Q 8078229 |Q 12,117.34|Q 565476 |Q 1991347 | Q 118,467.86
8|INSTALACION ELECTRICA Q 6170484 |Q 3208652 |Q 740458 |Q 30,358.81 | Q 131554.75
9|INSTALACION DE DRANAJES Y PLUVIAL Q 6294666 |Q 3587960 [Q 755360|Q 3101414 |Q 138294.00
10[INSTALACION HIDRAULICA Q 22256.06|Q 11566.76 |Q 2,220.98|Q 946232 [ Q 45506.12
11|PLANTADE TRATAMIENTO Q 9341951|Q 39236.19|Q 653937 |Q 27840.15| Q 167,035.21
12|MURQS DE CONTENCION Q 472,694.05|Q 19853151 | Q 56,723.32 | Q 218,384.04 [ Q 946,332.91
13|ACABADOS Q 20,84400|Q 16,64025|Q 2,004.95|Q 10,155.10 | Q  49,644.30
14|MURO PERIMETRAL PREFABRICADO Q 9521930 Q 3999211 |Q 19,043.86 | Q 46,308.73 [ Q 200,564.00
15|SUPERVISION DE OBRA Q 149,280.00 | Q Q Q Q 149,280.00

TOTALES DEL PROYECTO Q2,128,880.94 [ Q 785508.89 [ Q203,929.75 [ Q 739,488.55 | Q3,857,808.13

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Para la fase de disefio de ambos proyectos se desarroll6 una
investigacion diagnéstica, en la que se reunié informacion de las
necesidades, tanto del sector Bella Vista como del municipio de San
Marcos La Laguna, determinando asi la creaciébn de un proyecto de

infraestructura que satisface a la poblacion elevando su calidad de vida.

En el disefio del abastecimiento de agua potable se disefié con base a la
normas para el disefio de abastecimiento de agua potable a zonas

rurales del Infom.

Al realizar el estudio socioeconémico de los proyectos se obtiene un
valor presente neto negativo, esto es indicativo de que no es factible la
realizacion de los mismos, pero como son obras sociales, no debe

considerarse como proyectos sin utilidades.

El costo total del sistema de agua potable del sector Bella Vista asciende
a la cantidad de novecientos noventa y tres mil seiscientos setenta y

nueve con sesentay tres centavos. (Q 993 679,63).

El costo total del edificio para el centro de acopio de materiales
reciclables y composteras del municipio de San Marcos La Laguna
asciende a la cantidad de tres millones ochocientos cincuenta y siete mil

ochocientos ocho con trece centavos (Q 3 857 808,13).
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La poblacion del sector Bella Vista se beneficiara con la construccion del
proyecto que proveera el liquido vital a cada una de las viviendas, sin

riesgo de infecciones, elevando asi su calidad de vida.

La poblacibn de San Marcos La Laguna se beneficiard con la
construccion del edificio para el centro de acopio, contribuyendo asi con

el ambiente, y evitando la contaminacion del lago de Atitlan.
Durante la construccibn de ambos proyectos pueden existir diversos

factores que pueden causar impacto ambiental, por generacién de polvo

debido al movimiento de tierra.
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RECOMENDACIONES

A la Mancomunidad La Laguna:

Utilizar mano de obra local para la ejecucion del proyecto, ya que esto
crea fuentes de trabajo en los municipios beneficiados, asi como
también, la compra de materiales de construccién a los distribuidores
locales, beneficiando asi a los sectores del mismo. Es mucho mas
econdmico para el proyecto reclutar mano de obra calificada y la compra
de materiales del area, ya que no se necesitan fletes que a distancias de

gran magnitud, crean gastos indirectos demasiados altos.

En la ejecucién de ambos proyectos, garantizar una supervision técnica
por personal profesional y con experiencia, y respetar las dimensiones y

recomendaciones técnicas en planos.

Velar por que se realice el mantenimiento continuo al sistema de

abastecimiento de agua potable.

Tomar en cuenta que si la construccion no es a corto plazo, se deberan
actualizar los precios de los materiales, por la fluctuacion de precios que
se da en el mercado; esto para estimar correctamente los fondos

necesarios para la ejecucion de los proyectos.
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PROYECTO: ! SISTEMA DE AGUA POTABLE
COMUNIDAD: COLONIA BELLA VISTA
DEPARTAMENTO: SOLOLA
: PVC 28100 Kg/em2
- 0,92 Cm.
- COTA INICIAL DEL TRAMG
TRAMO Aty . a2 k] il B0 fiag e v COTA PIEZOMETRICA s Perdida el ' Mimentres | |CAREA DINAMICA] GOLPE DE ARIETE | bt Exitico ep | Preiondele PiEne
TERRENG | TOTAL TUBDS E_:}xsc‘e‘ﬁa | Nomiral | Internc | TIPO TUBERIA _ ciek i) I : iy ; Hy {imy) i TOTAL (m) m} sk ) tuberia por tuberia por
E Liaing FINAL | s pulz) | tpule) - - Tuberia (m/s) micaL FINAL : : g : i estatica (psi) dinamica (psi)
LINEA DE CONDUCCION NACINIENTO 03 2240.25 ASTM 2241 : : i 2240.25 0.0
e-0 e-1 223898 1. 04 Ll i 1.195 PYC. 160psi 150 0.250 1,74 224025 - 22406.00 - 0.25 0.250 0.0 0.030 1.30 0.0 1.30 2.17 1.86
&-1 e-2 2231074 3159 | 126 il 1.185 PVC. 160psi 150 1.008 vaga b oos00d 2238.99 1.26 1.010 Q.0 0.100 9.28 0.0 9,28 14.56 13.26
e-2 e-3 2226.01 ¢ 2.88 1.26 hL 1,195 PVC. 160psi 150 1.823 ctga L 2oaies 2237.17 3.08 1.820 0.0 0.180 14.42 0.0 14.42 22,94 20.60
@-d e-5 L 22002360 1a 26 10 1.195 PYC. 160psi 150 1.495 CRga0 b Aarar 2235.67 4.58 1.490 0.0 0.150 19.32 0.0 19.32 29.53 27,64
a-5 e-5 2218.53 1.97 1.26.. 1 1.195 PVC. 260psi 150 1.247 174 ] 1228587 2234.43 5.82 1.250 0.0 0.130 21.85 0.0 21.85 32.81 31.22
“le-b a7 £l 2.54 ie 1 1195 PVE. 160psi 150 1.607 174 | 223443 . 2232.82 7.43 1.610 0.0 0.160 28.41 00 28.41 42.66 40,58
e-7 e-8 220787 1.97 1.26 1 1.195 PVC, 160ps] 150 1.25¢% 174} 223282 . 223157 8.68 1.250 0.0 0.130 32.51 0.0 32,51 48.04 46.44
&-8 e-9 2204.09 2.84 1.26 1! 1.195 PYC. 160psi 150 1.798 1.74 223157 2229.77 10.48 1.800 0.0 0.180 36.34 0.0 36.34 54.23 51.92
-9 e-10 2199.18 4,39 1.26 1t 1.195 PVC. 160ps 150 2.785 1.74 2229.77 2226.99 13.26 2.750 0.0 0.280 41,36 0.0 41.36 62.66 59,08
e-10 e-11 219615 a1 1.26 1 1.195 PVC. 160psi 150 2.010 1.74. 222699 2224.98 15.27 2.010 0.0 0.200 44,30 0.0 44,30 65.87 63.29
e-11 e-12 2192 .88 1.88 1.26 1 1.195 PVC, 160ps] 150 1.189 174 | 222498 | 2223.79 16.46 1.190 0.0 0.120 47.49 0.0 47.49 69,37 67.84
e-12 e-13 2187.81 3.32 1.26 " 1.195 PYC. 160ps] 150 2.105 1.74 2223.79 2221.68 18.57 2,100 0.0 0.210 52.65 0.0 52.65 77.01 75.21
e-13 e-14 217819 6.3 1.26 i 1.195 PYC. 160ps] 150 3.998 1.74 222168 | 221768 22.57 4.000 0.0 0.4060 62.46 0.0 62.46 94,37 89.23
e-14 e-15 2176.3 1.34 1.26 1 1.195 PVC. 160psi 150 0.847 g 2217.68 2216.84 23.41 0.850 0.0 0.090 64.04 0.0 64.04 92,57 91.49
e-15 e-16 2175.47 0.64 1.26 1 1195 | PVC. 160psi 150 0.401 174 2216.84 2216.44 23.81 0.400 0.0 0.040 64.82 0.0 64.82 93.11 - 92.60
e-16 e-17 2172:55 3.82 1.25 i 1,195 PVC. 160psi 150 2,420 1.74 1 2216.44 2214.02 26,23 2.420 0.0 0.240 67.94 0.0 67.94 100,17 97.06
e-17 e-18 2164.78 5,85 1,26 1t 1,195 PVC, 160psi 150 3.714 1.74 2214.02 2210.30 29.95 3,710 0.0 0.370 75.84 0.0 75.84 113.11 108.34
e-18 e-19 2161.69 477 1.26 i 1,185 PVC, 160psi 150 2.708 1.74 | 221030 220759 22,66 2.710 a.0 0.270 1 78.83 0.0 78.83 116.10 112.62
e-19 e-20 2161.89 3.14 1.26 i 1.195 PVC. 160psi 150 1.991 i7a 2207.59 205,60 34.65 1.990 0.0 0.200 78.56 0.0 78.56 114.79 112.23
e-20 e-21 2160.15 2.16 1.26 qu 1,185 PVC. 160psi 150 1.366 1.74 2205.60 2204.24 26,01 1.370 0.0 0.140 80.24 0.0 80.24 116.39 114.63
e-21 e-22 2158.75 5.62 1.26 i 1.202 PVC. 160psi 150 3.466 1. 2204.24 2200.77 39,48 3.470 0.0 0.350 81.85 0.0 81.85 121.39 116,93
g-22 e-23 2156.82 0.85 1.26 1 1.202 HG 800PS 150 0.521 1.72 2200.77 2200.25 40.00 0520 b 0.0 : 0.050 1 83.48 0.0 . 8348 . 119.93 119.26
; 63.3 ' ' ' ' e : . o - i .
e-23 824 | 2158.24 1.04 1.26 ol 1.202 HG 80GPSH 150 0.639 1.72 2200.25 2199 .61 o al6ea G640 o 1 oo 182,07 0.0 82.07 o 11807 Ao
e-24 e-25 2158.89 2.1 1.26 il 1.202 HG 800PSH 150 - 1.240 1.7 219961 219837 4188 0 f 1240 0.0 o 0.120 18148 0.0 81.48 118,00 11640
e-29 e-26 2158.37 2.14 1.26 1 1.185 PVC. 160psi 150 1.355 1,74 2198.37 2197.02 43,23 1.360 0.0 0.140 82.03 0.0 82.03 118.91 117.18
e-26 e-27 2157.92 1.5 1.26 i 1.195 PV, 160psi 150 0,950 1.74 219202 . 2196.07 44,18 0.950 0.0 0.100 82,43 0.0 82.43 118.97 117.76
e-27 e-28 2157.07 1.87 1.26 1" 1,195 PVC, 160psi 150 1.186 1.74 - 2196.07 . 2194.88 45,37 1.190 0.0 0.120 83.30 0.0 83.30 120.53 119.01
e-28 .28 215628 2.02 126 1" 1.195 PVC. 160psi 15¢ 1.279 s 2194.88 2193.60 46,65 1.280 0.0 0,130 84.10 0.0 84.10 121.79 120.14
e-29 e-30 2155.68 1.75 1.26 i 1.185 PVC. 160psi 150 1.109 ‘174 | 2193860 2192.49 47,76 1.110 0.0 0.110 0.0 84.68 122.40 120,97
e-30 ; @31 Cl 718525 1.56 L R e T ogEss 1 219249 219181 ol ¢ uR s apsen ol me o e00 5. 0.0 8511 17384 12158
e-31 a-32 2154.58 1.63 1.26 1" 1.195 PVC, 160psi 150 1.034 1.74 2191.51 2190.47 49,78 1.030 0.0 0.100 85.77 0.0 85.77 123.86 12252
e-32 e-33 2154.52 0.15 1.26 1" 1.195 PVC. 160psi 150 0.094 74 2190.47 2190.38 49.87 0.090 Q.0 0.010 85,74 0.0 85.74 122.60 122,48
e-33 a-34 2153.53 2.44 1.26 1 1,195 PVC, 160psi 150 1.546 1.74 2190.38 2138.83 51.42 1.550 Q.0 0.160 26.88 0.0 86.88 126.10 124.12
e-34 e-35 2152.27 3.2 1.26 1 1:195 PVC. 160psi 150 2.029 1.74 . 2188.83 2186.80 53.45 2.030 0.0 0.200 88.18 0.0 88.18 128.59 125.97
e-35 e-36 2149.97 477 ) 126 1 1.195 PVC. 160psi 150 3.027 1.74 2186.80 2183.78 56.47 3.030 0.0 0.300 90.58 0.0 90.58 133.30 129.40
e-36 e-37 | 2146.54 7.61 1.26 1" 1.195 PVC, 160psi 150 4.827 74 2183.78 2178.95 61.30 4.830 0.0 0.480 94,19 0.0 94,19 140.77 134.56
e-37 e-38 21446 | - 683 1,26 1! 1195 PVC. 160psi 150 4.332 1.74 2178,95 ¢ 2174.62 65.63 4,330 0.0 0.430 ' 95,78 0.0 95,78 142.40 136.83
e-38 e-39 2145.03 6.51 126 1 1,195 PVC, 160ps! 150 4.129 1.74 217462 2170.49 £9.76 4,130 0.0 0.410 95.63 0.0 95.63 141.93 136.62
e-39 e-40 2143.63 907 ioaag 1 1,185 PVC. 1600s! 150 5.884 1,74 2170.49 | 2164.61 75.64 5.880 0.0 0.590 "97,21 0.0 97,21 146.43 138.87



e-40 e-41 2144,53 5.34 1.26 it 1,195 PVC. 160ps] 150 3,388 1.74 2164.61 2161.22 79.03 3,390 0.0 0.340 96.06 0.0 96,06 141.58 137.23
: 37.154 '
e-41 e-42 2145.25 3.93 1.26 il 1.195 PVC. 160psi 150 2.494 1.74 2161,22 2158.72 81.53 2.490 0.0 0.250 95.25 0.0 95.25 139,27 136.07
e-42 e-43 2145,62 22.44 1,26 ik 1.195 PVC. 160psi 150 14,249 1.74 2158.72 2144.47 95.78 14,250 0.0 1.430 96.06 0.0 96.06 155,54 137.23
e-43 e-44 2146.64 3808 1 176 1 1,195 PYC. 1600si 150 24,180 1.74 2144.47 2120.29 119.96 24180 0.0 2,420 96,03 0.0 96.03 168.27 137.19
&-45 e-46 2146.6 19.27 1.26 1 1.195 PVC, 160psi 150 12.231 1.74 2120.29 2108.06 132.19 12.230 0.0 1.220 94,87 0.0 94.87 151.26 135.53
e-46 e-47 2146.57 5.59 1.26 & 1,195 PVC. 160psi 150 3.543 1.74° 2168.06 - 2104.52 135.73 3.540 0.0 .350 94,03 0.0 94,03 138.89 134.32
e-47 e-48 2146.09 12.41 1.26 e 1.195 PVC. 160psi 150 7.879 1.74 2104.52 2096.64 143,61 7.380 0.0 0.790 94.95 0.0 94,95 145.77 135.64
o 101.72 289,960 '
CRCA 214599 § .
E-48 E-67 214567 | 9.79 257 11/2" 1,754 PVC, 160 0s] 150 2.582 165 | 214599 2142.41 97.84 3.580 0.0 0.360 0.36 0.0 0.36 5.57 0.51
E.67 E-66 2144.58 3011 2.57 112 1754 | PVC.160psi 150 11.028 165 | 2tapar 2131.38 108.87 11.030 0.0 1,100 1.42 0.0 1.42 17.97 2.03
E-66 E-68 214338 3.98 2.57 114/2" 1.754 PVC.160ps] 150 1.455 1.65 2131.38 2129.93 110.23 1.450 0.0 0.150 1.55 0.0 1.55 5.80 2.22
E-G8 E-70 . 2137.45 27.57 2.57 14700 1.754 PVC.160psi 150 10.097 1.65 212993 2119.83 120,42 10.100 0.0 1.010 3.62 0.0 3.62 16.63 5.18
RS 71.45 '
2137.45
E-6g E-75 SadeEt 15,38 2.57 11/4" 1.532 PVC,160psi 150 10.888 2.16 213745 212656 113.69 10.890 0.0 1.0%0 2.03 0.0 3.03 18.33 4.33
E-75 E-73 2132.00 14.68 2.57 11/4" 1,532 PV, 160ps] 150 10.392 2.16 213551 2125.12 115.13 10.390 0.0 1.040 £.40 0.0 6.40 22.50 9.14
E-73 E-76 2131.16. 6.8 2.57 11/4" 1.532 PVC,160psi 150 4.810 2.16 2132.09 212728 112.97 4,810 0.0 0.480 6.77 0.0 6,77 15.86 9.67
E-76 E-78 212044 12.81 2.57 11/4" 1.532 PVC,160ps] 150 9,067 2.16 213116 2122.09 118.16 9,070 0.0 0.910 9,22 0.0 9.22 24.83 13.18
E-78 E-77 L3137 5.4 2.57 11/4" 1.532 PVC.160ps] 150 3.639 2,16 2129.14 212550 114.75 3.640 0.0 0.360 10.31 0.0 10.31 19.41 14.73
E-77 E-Bo 2323.59 13.54 2.57 11/4" 1.532 PVC.160psi 150 9.584 2.16 2127.50 2117.92 122.33 9.580 0.0 0.960 . 15.82 0.0 16.82 36.34 24.02
E-80 E-81 211514 14.58 2.57 11/4" 1.532 PVC.160psi 150 10.325 2.16 2021.50 211127 128.99 10.330 0.0 1.030 23.34 0.0 23.34 46.63 33.35
: 82,94 : i
E-81 E-79 2213,29 ‘527 - F 287 11/ 1.532 PVC. 160081 150 3.727 2.16 2115.14 2111.41 178.84 3,730 0.0 0.370 24,53 0.0 24.53 39.84 35.05
E-79 E-B2 211168 6.44 2.57 11/4" 1.532 PVC.160ps] 150 4.559 2.16 2113.29 2108.73 131.52 4.560 0.0 0.460 26.23 0.0 26.23 43.33 37.47
E-82 E-8x 2311071 .45 257 11/4" 1,532 PVC.160ps] 150 3.185 2.16 2111.68 2108.50 131.76 3180 0.0 0.320 26,69 0.0 26.69 42.23 38.14
E-Bt E-83 2109.8 1482 | 257 11/4" 1.532 PVC.160psi 150 10.280 2.16 2111.07 2100.79 139.46 10.280 0.0 1,030 ' 28,68 0.0 28.68 54.19 40.97
E-83 E-84 2100.41 .66 2.57 11/4" 1.532 PVC.160ps] 150 6.125 2.16 2109.80 2103.68 136.58 6.130 0.0 0.610 28.66 0.0 28.66 48.81 40.94
E-8s E-87 2108.69 51.1 257 11/4" 1.532 PYC.160ps] 150 36.174 2.16 2109.41 2073.24 167.01 36.170 0.0 3.520 | 32.38 0.0 32.38 92.76 46,25
E£-87 E-88 2110.8 17.84 2,57 11/4" 1.532 PVC,160ps] 150 12.629 2.16 2108.69 2096.06 144.19 12.630 0.0 1.260 27.91 0.0 27.91 56,11 39.87
E-88 E-89 214151 5.25 2.57 11/4" 1.532 PVC,160ps] 150 3,716 2,16 2110.80 2107.08 133.17 3.720 0.0 0.370 H2e31 0.0 26.31 42,37 37.59
11358
E-8q E-g2 2110.62 5.46 2,57 11/4" 1.532 PVC.160ps! 150 3.858 2,16 211151 2107.65 132.60 3,860 0.0 0.390 W27 29 0.0 200 43,84 38.89
E-92 E-g1 2100.22 17.12 2,57 11/4° 1.532 PVC,160ps] 150 12.120 2.16 2110.62 2098.50 141.75 12.120 0.0 1.210 | 38.44 0.0 38.44 70.50 54,91
E-91 E-95 2001.3 16.84 2.57 11/8" 1.532 PVC.160psi 150 11.917 2.16 2100.22 2088.30 151.95 11.920 0.0 1.190 | 47.34 0.0 4734 82,95 67.63
E-g5 E-94 2084.6 11.47 257 11/4" 1.532 PVC.160psi 150 8.115 2.16 2091.30 2083.19 157.07 8,110 0.0 0,810 | 53.65 0.0 53.55 87.09 76.65
E-94 E-96 2073.14 19.76 2.57 11/4" 1.532 PVC.160ps] 150 13.985 2,16 2084.60 2070.62 169.64 13,990 0.0 1.400 65.71 0.0 65.71 111.86 93.88
£-96 E-a9 2069.2 9.64 2.57 1 1/4" 1.532 PVC.160ps] 150 6.822 2.16 2073.14 2066.32 173,93 6.820 0.0 0.680 | 68.93 0.0 58.93 107.24 98.47
£-gg E-100 2066.97 3,66 2.57 11/4" 1.532 PYC.160psi 150 2.585 2.16 2069.20 2066.62 173.64 2.580 0.0 0.2560 | 70.74 0.0 70.74 104.37 101.05
E-100 E-g7 206548 2.78 257 i 1.532 PYC.160psi 150 1.968 2,16 2066.87 2065.00 175.25 1.970 0.0 0.200 Y247 0.0 T 105.63 103.10
E-57 E-98 2064.86 5.03 2.57 11/4" 1.532 PVC.160psi 150 3.557 2.18 2065.48 2061.92 178.33 3.560 0.0 0.360 72.95 0.0 72.95 108.79 104.22
E-98 E-103 2070.78 16.6 2.57 11/4" 1.532 PVC.160psi 150 11.748 2.16 2064.86 2053.11 187.14 11.750 0.0 1.180 | 67.85 0.0 57.85 112.03 96.93
E-103 E-104 2072.17 4.64 2.57 11/4" 1.532 PVC.1600s] 150 3,280 2.16 2070.78 2067.50 172.75 3.280 0.0 0.230 | 65.61 0.0 65.61 97.94 93.73
E-104 E-111 2111.76 7.06 2.57 11/4" 1.53% PVC.160ps] 150 4,995 2.16 2072.17 2067.17 173.08 5,000 0.0 0.500 ' 26,19 0.0 26.19 43,84 37.42
E-111 E-101 2072.58 7 2.57 11/4" 1.532 PVC,160ps] 150 4,951 216 2111.76 2106.81 133.44 4.950 0.0 0.500 | 65.37 0.0 65.37 99,74 93.38
127.06 !
E-101 E-102 2071.49 5.88 2.57 iy 1.532 PV 160ps! 150 4,158 2.16 2072.58 2068.42 171.83 4,160 0.0 0.420 | 66.38 0.0 66,38 100.17 94,83
E-102 E-106 2066.25 9.85 257 11/4" 1.532 PVC. 160psi 150 5971 216 2071.49 2064.52 175.73 6.970 0.0 0.700 I 71.90 0.0 71.90 111.67 102.71
E-106 E-107 2064.9 5,03 2.57 11/4" 1.532 PVC.160ps] 150 3,557 2.16 2066.25 2062.68 177.56 3.560 0.0 0.360 17281 0.0 72.91 108.73 104.16
E-107 E-109 2064.7 2.07 257 1/al 1,532 PVC, 160psi 150 1.461 2,16 206490 2063.44 176.81 1.460 0.0 0.150 72,00 0.0 72.90 106.01 104.14
E-109 E-120 2064.84 2.59 2,57 11/4" 1.532 PVC.160psi 150 1.830 216 2064.70 2062.87 177.38 1.830 0.0 0.180 [ 72,79 0.0 72.79 106.34 103.99
E-110 E-112 206777 1225 2.57 11/4" 1.532 PVC.160psi 150 2.671 2.16 2064.84 2056.17 184.08 8.670 0.0 0.870 i 70.55 0.0 70,55 111.93 100.78
E-112 E-108 2067.52 3.77 1257 1.174" 1.532 PVC.1600s 150 2.666 2.16 2067.77 2065.10 17515 2.670 0.0 0.270 [ 70.20 0.0 70.20 103.71 100.29
E-108 E-134 2065.97 9.82 257 11/4" 1.532 PVC.160ps] 150 6.946 2.16 2067.52 2060.57 179.68 6.950 0.0 0.700 17218 0.0 72.18 112.04 103.12
E-114 E-116 2066.82 | - 7.62 257 11/4" 1.532 PVC. 160ps] 150 5.393 2,16 2065.97 2060,58 179.67 5.390 0.0 0.540 B71.17 0.0 A 108.60 101.67




£-116 E-115 2063.21 3146 § 257 | 11/4" | 1532 PVC.160psi 150 22.269 2,15 206682 | 204455 195,70 32.270 0.0 2,230 76.47 0.0 76.47 137.87 109.24
E-115 E-121 2063.22 12.07 257 11/4" 1.532 PVC,160psi 150 8.543 2.16 206321 | 2054.67 185.58 8.540 0.0 0.850 75.18 0.0 75,18 118.39 107.40
E-123 E-123 2060.79 773 dupsr o] ri/4° 1.532 | PVC.160psi 150 5.472 216 | 206312 2057.65 182.60 5.470 0.0 4,550 7721 0.0 i 117.33 110.30
E-123 E-119 208872 571 2571 11/a° 1.532 PVC.160ps] 150 4.041 216 | 2060.79 2056.75 183.50 4.040 0.0 0.400 79.13 0.0 79,13 118.24 113.04

' 115,85 i
E-1109 E-120 2057.23 4150 Fosy 11/4° 1,532 PYL.160ps] 150 2.938 216 2058.72 2055.78 184.47 2.840 0.0 0,290 80.51 0.0 80.51 118.80 115.02
E-120 E-127 2051.95 TR0V 2sal 11/4" Loinag PV, 160ps] 150 12.793 216 2057.23 | 204444 195.81 12.750 0.0 1.280 86.78 0.0 86.78 140,41 123.97
E-127 £-128 2050.93 5.39 257 | 11/a" |. 1532 PVC.160ps 150 3,810 2.16 205195 | 2048.14 152.11 3.810 0.0 0.380 86,90 0.0 86.90 129,04 124.14
E-128 E-124 205044, 7.62 257 1 11/4" 1.532 PVC.160ps! 150 5393 | 216 205092 | 204554 194,71 5.390 0.0 0.540 87.55 0.0 87.55 132.00 125.07
E-124 E-125 208138 . 74 2.57 i1/a" 1.532 PYVC.160psi 150 5,235 2.16 2050.44 2045.21 195,05 5.230 0.0 0.520 86.62 0.0 86.62 130,49 123.75
E-125 E-126 205272 8.87 2.57 11/4" 1.532 PVC.160psi 150 6.274 2,16 205134 2045.07 155.18 6.270 0.0 0.630 | 85.36 0.0 85.36 130.00 121,94
E-126 E-130 2054.23 7.36 257 1 11/4" 1.532 PVC.160psi 150 5.211 2.16 205272 | 2047.51 192.74 5.210 0.0 0.520 §3.74 0.0 83.74 126.33 119,63
E-130 E-129 2053.19 3.23 2.57 11/4" | 1532 PVC.160psi 150 2.282 216 2054.23 2051.95 188,30 2.280 0.0 0.230 | 84.49 0.0 84,49 123.63 120,70
E-129 E-133 2047.89 1108 1 257 11/4" 1.532 PYC.160ps! 150 8.335 246 | 2053.19 2044.86 195.40 2,330 0.0 0.830 90.38 0.0 90.38 139,84 129.12
E-133 E-131 2045.32 5.94 2.57 11/4" 1.532 PYVC,160ps] 150 4.205 2.16 2047.89 2043,69 196.57 4,200 0.0 0.420 92,54 0.0 92.54 137.61 132.21
E-131 E-132 2044.85 154 | 2.57 11/4" 1.532 | PVC.16Qpsi 150 1.080 2.16 2045.32 2044,23 196.02 1.090 0.0 0.110 92,70 0.0 92.70 133,83 132.43
E-132 E-135 2041.56 11.79 2.57 11/4" 1.532 PVC.1600s] 150 8.347 2.16 204486 2036.51 203.74 8,350 0.0 0.840 96,75 0.0 96.75 148.94 138.22
E-135 E-134, 2040.45 2.08 257 114" 1.532 PVLC.160ps] 150 1470 216 204154 - 2040.07 200.18 1.470 0.0 0.150 97.15 0.0 97.15 140.67 138.79

- 95.22 2.57 VL. 150ps] o
e Eize 2037.54 341 1 257 PVC.160ps] sy 420 204045 b 204005 8BS g a
E-136 E-129 2033.26 1184 -} 257 PVC.160ps] 150 1.460 2037.94 2036.48 : 7.34 0.0 10.49
E-139 E-140 203179 g7 hedsy PVC.160ps] 150 1.196 2033.26 2032.06 1.200 0.0 0.120 8.78 0.0 8.78 14.09 12.55
E-140 E-142 203014 8.69 2.57 PVC.160ps] 150 1.072 2031.79 2030.72 1.070 0.0 0.110 10.42 0.0 10.42 16.26 14.88
E-142 E-138 2026.61 10.22 2.57 PVC.160ps] 150 1.261 1.05 2030.14 2028.88 1.260 0.0 0.130 13.97 0.0 13.97 2157 19.96
E-138 E-137 2025.83 6.67 2.57 PVC.160ps] 150 0.823 1.05 2026.61 2025.79 0.820 0.0 0.080 14,70 0.0 14.70 22.06 21.00
E-137 E-141 2023.65 6.7 257 PVC.160ps] 150 0.827 1.05 2025.83 2025.00 0.830 0.0 0.080 16.88 0.0 16.88 25.19 24.12
E-141 E-144 2019.71 10.8 2,57 PVC.160ps] 150 1.332 1.05 202365 | 2022.32 1330 0.0 0.130 20.87 0.0 20.87 31.53 29.81
E-144 E-145 2026.07 14.6 2.57 PVC.160ps] 150 1.802 105 | 201971 2017.91 1.800 0.0 0180 24.56 0.0 24,56 37.40 3508 °
E-14.5 E-146 20.‘:.3.64 74l 257 PVC.160psi 150 0.914 1,050 2016.07 2015.16 0.910 0.0 G.690 26.90 0.0 2680 39.60 38.42
E-146 E-143 2032:57 1.75 2.57 PVC.160ps] 150 0.215 1.05 2013.64 2012.43 0.220 0.0 0.020 I 2751 0.0 27.91 40.14 39,86
£-143 E-150 | 2008.05 4.75 2.57 PVC.160psi 150 0.585 1.05 =} 201257 2011.99 228.27 0.590 0.0 0.060 31.57 0.0 31.57 45,84 45.09
E-150 E-152 1992.56 17.6 2.57 PVC.160psi 150 2072 1.05 20068.85 | 2006.78 233.47 2,170 0.0 0.220 48,11 0.0 48.11 7L.51 68.73
E-152 E-151, 1088.58 | - 565 257 PYC.160ps| 150 0.697 - 1.05 b 199256 | 1991.86 248.39 0.700 0.0 0.070 52.04 0.0 52.04 75.24 74.35
E-151 E-154, 1978.27 10.29 2.57 PVC.160psi 150 1,269 105 | 1988.48 |  1987.21 253.04 1,270 0.0 0.130 62.31 0.0 52,31 90.64 £9.02
E-154 E-155 1966.55 10.39 257 PV 160psi 150 1.282 105 | 197827 1976.99 263.26 1.280 0.0 0,130 74.03 0.0 74,03 107.40 105.75
E-355 E-157 1966.55 2.44 2.57 PYC.160psi 150 0.300 105 |- 196655 | 1966.25 274.00 0.300 0.0 0.030 73.93 0.0 73.93 106.00 105,61
E-157 E-156 1060.26 | 4.19 2.57 2VC,160psi 150 0,517 1.05 196655 |  1966.03 274.22 0.520 0.0 0.050 80.24 0.0 80.24 115,30 114.63
aa . 143.69 ' e o

E-156 E-158 1G55.51 5.98 2,57 PVC, 160ps] 150 0,738 1.05 | 196026 4  1959.52 280.73 0.740 0.0 0.070 , 85,01 0.0 85.01 122.40 121.45
E-158 E-161 1946.79 8.82 2,51 PVC.160psi 150 1.088 i 1.05 195554 1  1954.42 285.83 1,090 0.0 0.110 | 93,77 0.0 93.77 135.36 13395
E-161 E-162 194344 3.96 2.57 PVC.160psi 50 0.488 | 105 194679 | 194630 293.95 0.490 0.0 0.050 | 97.06 0.0 97.06 139.29 138.66
E-162 E-163 1941.33 4.13 2.57 PVC.160psi 150 0509 | 145 1943.44 1942.93 297.32 0.510 0.9 0.050 99.17 0.0 99.17 142.33 141.67
E-163 E-160 agkond b G 2.57 _ PYC.160psi 150 0.758 1.05 194133 1940.57 299.68 0.760 0.0 0.080 100.35 0.0 100,35 144.33 143,36
L i 257 - _ PVC.160ps] P g ‘

1937.37 10.09 2.57 PVC.166ps] ; 5 1940.18 A6 i 23860

1933.2 946 | 257 PVC.160ps 150 22.446 355 | 1937.17 1514.72 325,53 22,450 0.0 2.250 i . 1

1425,78 15,18 2.57 PVC.160ps] 150 36018 | 355 193320 | 1897.18 343.07 36,020 0.0 3.600 ' 18.00 0.0 18,00 72.03 25,72
E-165 1916.53 1732 | 257 PVC.160ps 150 41110 | 355 4. 152578 1884.67 355 58 41.110 0.0 4110 27.76 0.0 27.76 92.51 39.66

8109 i i et |

E-168 E-170 390874 1096 | 257 - 1 1.195 PVC.150psi 150 26000 | 355 | 191653 1850.53 349.72 26,000 0.0 2,800 34.04 0.0 34.04 82,06 48.63
E-170 E-171 1987.64 1833 1 257 12 1,195 PVC, 160ps! 150 43507 | 355 1508.74 1865.23 375,02 43,510 0.0 4.350 li~43.11 0.0 el -5.64 -61.58
E-171 E-i72 1890.74 | 17.67 2.57 s 1.195 §  PVC.160psi 150 41.927 855 b 1987.64 194571 294.54 41.930 0.0 4,190 | 53.63 0.0 53.63 130.53 76.62
E-172 E-173 1886.04 | 7.1 257 4 1" ¥ 4195 PVC.160ps] 150 16.853 355 F 183674 ] 187389 366.36 16.850 0.0 1.690 | 55.83 0.0 55,83 101,41 79.75
E-173 E-274 1883.37 429 10057 1" 11951  PVC.160psi 150 10,178 355 | agseng 1875.86 364.39 10.180 0.0 1.020 | 57.83 0.0 57.83 95.70 82.62
E-174, £-169 18%0.38 | 414 | 257 1" - e iden PVC,160p5] 150 9.823 I 355 188337 |  1873.55 366,70 9.820 0.0 0.980 | 60,98 0.0 60.98 99,74 87.11
E-169 E-176 a6 | B3y 2.57 1 1,195 {  PVC.160psi 150 15.102 355 | 188008 | 186508 375.17 15,100 0.0 1.510 65.69 0.0 65.69 113.26 93,34




&8?2&& 5.94 257 1 14495 PV C.160psi 150 14.079 3.55 1876.00 1861.92 378.33 14.080 0.0 1.4310 68,88 G.0 68.88 116.50 98.40

1870.12 3.66 2:57 1 1:195 PVEC.16Gpsi 150 8.686 F55 1872.71 1864.02 376.23 8.690 (.0 0.870 70.93 G.0 7098 112.50 T0i.33

1852.31 12.46 2.59 15 = 10195 PV, 160psi 150 2955 3.55 1870.12 1840.55 3970 29.580 0.0 2.960 853,84 .0 80.84 153.50 115.48

1360&9 3.54 257 1 1.15% PV, 160psi 150 8.393 455 186231 1853.92 386.33 8.350 0.0 0.840 80.83 0.0 80.83 126.26 115.47

186588 &.72 2.57 15 1.19% PVC.160Gps] 150 15.930 3.55 - 1864.12 1844.26 395.99 15.930 0.0 1.580 85.89 G.0 85,89 143.19 12270

eTh 2100018 i PVC.160psi . ;

1852.3 4.54 2.193 PVC.160psi , 1855,88 14 ;
E-181 E-182 1845.7‘8 857 257 1 2.193 PV, 160psi 1057 1852.30 1851.24 0.0 0.116 10.21 0.0 10.21 15584 14.59
E-182 E-186 1846.81 7.25 2.57 i 2.193 PVL.160psi 0.894 1.05 1845.78 1844 .89 4.0 4.090 15.16 .0 15.16 22.80 21.65
E-186 E-187 3;834,99 5.99 2.57 1 2.153 PYC . 160psi 0.739 1.05 “1840.81 1840.07 - G.0 ¢.070 243.96 a.0 20.96 30.90 29.94
5—187 E~185 _3.332.11‘ 3.47 2:57 1 £193 PVC, 160psi 150 (0.428 1.05 1834,99 1834.56 0.0 0.040 23.81 0.0 23.81 34.57 34.02
E-185 £-190 182571 11,51 2.57 L 2.193 PVC.160psi 150 1,420 1.05 183211 1830.69 0.0 0.140 30.31 0.0 3031 45.13 4330
£-190 E~191 1824.27 2,18 2.57 ssl ' 2.183 PV(.160psi 150 (.268 1.05 1825.71 1825.44 0.0 0.030 31.64 0.0 31.64 45.54 45.20
E»:i.gl £-1g2 182z.02 2.29 2.57 i 2.193 PVC.160ps! 150 0.282 1.05 1824.27 1823.85 ) 0.0 0.030 33.89 0.0 33.89 48.77 48.41
E-192 E-180 1816.9% 3.61 2.57 i 2.193 PVC.160psi 150 (1.445 1005 1822.02 1821.58 418.68 ($.440 0.0 0.040 38.99 0.0 38.99 5627 55.69
E-189 £-194 1814.87 129 2.57 1 2153 PYVC.160ps] 150 0.159 1.05 181693 1816.77 423.48 0,160 0.0 0,020 41.03 0.0 41.03 58.81 58.62
E-104 E-195 1808.5 6.27 PALTe i 2:153 PVC.160psi 150 0.773 1.05 1814 87 1814.10 426.15 G.770 0.0 0.080 47.46 0.0 47.46 68.79 67.80
E-195 E-198 18{)7.89 0.45 .97 1 2,183 PVC.160psT 150 0.056 1.05 180850 1808.44 431.81 G.060 0.0 0.010 48.00 0.0 48.00 68.64 68.58
E-198 E-199 1804\27 4.6 Pl it 22:193 PVC.160psi 150 0.567 (105 1807.89 1807.32 432.93 0.570 0.0 0.060 bl.bif 0.0 51.67 74.54 7382
E-199 E-1g97 1800.04 4.94 2.57 1ny 2193 PVC.160psi 150 0.609 1.05 1804.27 1803.66 436.59 0.610 0.0 2.060 58,90 0.0 55,90 8064 79.86
E-107 E-202 1763.01 7.22 2.57 b 2193 PVC.160ps! 150 0.890 1.05 1800.04 1799:15 441,10 (0.890 0.0 0.090 62.96 0.0 62.96 91.09 89.94
E-zo2 E-204 i 1788..’12 4.74 25?. 1 2.193. PVC.160ps! 150 0.584 1.05 1793.01 1792.43 447 .82 Q.580 a.0 0.060 67.52 2.0 67.52 97.20 96.45
E-z04 E-205 1?8337 9.04 2.57 10 2,153 PVC.160ps] 150 1545 1.05 1788.42 1787.31 452,95 1120 0.0 0.110 72.63 4.0 72.63 105.19 103.75

87.596
E-205 E-201 1782,4.3 2.6 2:5¢2 I s 2nlad PVC.160ps] 150 0.320 1.05 1783.37 1783.05 457.20 G.320 0.0 .030 73.48 0.0 73.48 105.39 104.97
E-201 E-203 1780.29 4.25 2.57 1 2193 PVC.160psi 150 0.524 1.05 1782.43 1781.91 458,34 0.520 0.0 0.050 75.64 0.0 75.64 108.73 108.05
E-203 E-208 1773.74 14.48 257 Al 2,183 PVC.160ps sl 1.786 1.06 178029 ¢ 1778.50 461,75 1.780 0.0 .180 282.32 4.0 82.32 119.9G 117.61
E-208 E~209 Ry 6.45 257 1" 1183 PVC.16Qpsi 150 0.795 1.85 1773.74 1772.95 467,31 0.800 0.0 0.080 83.20 0.0 83.20 119.87 118.85
E‘209 E-210 A772.17 4,12 2.b7 1 2153 PVC.160psi 150 0.508 1.05 e 1772.26 467.99 0.510 0.0 0.050 83.76 0.0 83.76 120.31 119.66
E-2120 E-206 177255 397 2.5 1" 2193 PVC.160psi 150 0.485 T05 1772.17 1771.68 468.57 0,490 0.0 0.650 83.38 0.0 83.38 119.74 11942
E-z206 E-207 -1}’?2.:66 4.35 2.57 b 2195 PVC.1600si 150 {.536 1.85-9 P TR 55 : 1772.01 468.24 0.540G G.0 0.050 83.27 0.0 8327 119.66 118.96
E-207 E-212 1770.62 3.33 2.57 1" 12193 PVC.1600s] 150 0.411 L1051 1972 e6 1772.25 468.00 0,410 0.0 0,040 85.31 0.0 8531 122.40 121.87
E-222 E—ZlS 1765.68 vl 27 1 2,183 PV 160ps] 150 {.891 LR0s o 1rnael 1768.72 470.53 0.890 0.0 0.080 90.29 0.4 90,29 130.13 128.58
E-215 E-216 1760.74 6.03 257 1 2103 PVC. 160psi 150 G.744 105 ‘" 1765.68 1764.94 475.31 0.740 3.0 8.070 35,21 0.0 9521 136.97 136.01
E-216 E-217 1758.1 3.35 257 i 2.193. PVC.160psi 150 {.413 1.05 1?60.74_ i 1760.33 47592 0.410 0.0 0.040 97.82 0.0 97.82 140.27 139.74
E-217 E-214 175547 4,38 257 1% 2.193 PVC. 160psi 150 (.540 105 175810 1757.56 482.69 0.540 0.0 3.050 160.46 0.0 100.46 144.21 143,51
E-214 E-220 1747 .43 1254 257 h 2193 PVC 250 PSI 150 1.544 1.05 1755.47 1753.93 486,22 1.540 0.0 0.150 1068.60 0.0 108.60 15713 155,14
E-z20 E-221 174,5.68 4,73 2.57 1" 2193 PVL 250 PSI 150 (.583 ; 1,05 1747.43 1746.85 493 .40 0.580 Q.0 (0.060 110.26 0.0 110.26 158.26 157.51
E-221 [-218 1744,,63 4.95 2.57 1 2183 PV 250 PSI 150 .611 1.05 1745.68 1745.07 495,18 0.610 3.0 0.060 15131 0.0 L3 159.80 © 15901
E-218 E-232 1762.22 10.34 2.57 1 2,193 PVC 250 PSI 150 1.276 1.05 1744.63 1743.35 436,90 1.280 3.0 (1,130 3379 8.0 93,78 15583 133.99
E-232 E-222 1744.13 10.55 2.57 (L 2193 PVC 250 PS5 150 1.301 1105 S ATeR 22 176(.92 479.33 1.300 0.0 (.130 111.88 0.0 111.88 161,50 159.83
E.z22 E-226 1}"'43.76 1.35 ok 13 2.193 PVC 250 PSI 150 0.166 1.05 1744.13 i 1743.96 496.29 017G 0.0 3.020 112.14 0.0 112.14 160.41 160.21
E-226 E~225 #HDIV/0! 3.2 e 2.193 156 FiDIV/O! 1.31 1743.?6: 1\ #iDIV/G! HDIV/O! #DIV/O! 0.0 HiDIV/O HDIV/O! Q.0 #DIV/OI HiDIV/o! HDIV/O!
- #iDiv/L Perdidas totales #HDIV/O!  mca - CargaalCR - 3081 #HDIV/O!
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FROYECTO:
COMUNIDAD:
DEPARTAMENTQ:

PVC 28100 Kgfem?2
: 0.92 Cm.
COTA INICIAL DEL TRAMG 230600 MSNM. ‘
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E T PO FiNaL ; {m} sl fuig) | foulgh Eubes (/s AL - | FINAL WICIAL | FiaL Mgt 1 AiaL : : ; i . estaticalps] | dindmica fpsi)
LINEA DE CONDUCCION NACIMIENTO 02~ 230600 : ASTM 2241 236,00
e-236 e-237 2292.5 1.312 20.79 3.47 0.68 1 1.195 PVC.160P5! 150 0.703 0.94 2306.00 2305.30 12.76 0,00 13.46 0.700 12.76 0.0 0.070 13.53 0.0 13.53 26.23 19.32
e-236 2-238 2280.3 1.187 22.32 3,73 0.68 1! 1.195 PVC,160PSI 150 0.755 0.94 2305.30 230454 12.76 24.96 13,46 25.72 0.750 24.96 0.0 0.080 25.79 0.0 25.79 37,81 36.85
@237 e-239 22768 1.018 18.39 3.07 0.68 i 1.19% PYC.160PSE 150 0.622 0.94 2304 54 24.96 1855 572 2847 0.620 28.55 0.0 0.060 29.23 0.0 29.23 42.56 41.75
e-238 e-240 2271.8 1.042 17.99 3 0.68 9 1.185 PVC.160PSH 150 0.608 0.94 2303.92 28.55 33.61 2917 34.22 0.610 33.61 0.0 0.060 34.28 0.0 34.28 49.76 48,97
8-239 e-241 2271.6 1.001 5.64 0.95 0.68 iy 1.195 PYC. 16015 150 0.191 0.94 2303.31 33.61 34.26 34.22 34.45 0.190 34.26 0.0 0.020 34.47 0.0 34.47 49,49 49,24
e-240 e-242 2264.3]  10.790 1.205 18.44 3.08 0.68 a* 1.3485 PVC.160PS] 150 0.623 0.94 2303.12 34.26 44,12 34.45 44.74 0.620 44.12 0.0 0.060 44,80 0.0 44.80 64.80 64,00
e-241 e-243 2242.8]  18.500 1.289 29.33 4,89 0.68 1 1.195 PVC.160PS1 150 0.992 0.94 2302.50 2301.51 44.12 62.25 44,74 63.24 .990 62.25 0.0 0.100 63.34 0.0 63.34 91,76 90,48
a-242 e-244 2226 16.750 1192 30.79 5.14 0,68 3 1.195 PYC.160PSI 150 1.041 0.94 2242.76 2241.72 78.95 63,24 79,99 1.040 78.95 0.0 0.100 80.09 0.0 80.09 115.76 114.41
@243 e-245 32217 4,350 1.062 12.88 2.15 0.68 1 1.185 PYC.160PS) 150 0.435 0.94 2241.72 2241.28 78.95 83.91 79.89 84.34 0.440 83.91 0.0 0.040 34.39 0.0 84.39 17149 120,55
e-244 248 2210.8] 10910 1.164 21.33 3,56 0.68 1 1.195 PVC.160PSH 150 0.721 0.94 2241.28 2240.56 83.91 94.53 84.34 95,25 0.720 94.53 0.0 0.070 95,32 0.0 55,32 137,10 136.17
245 e-247 Zi90| 20.730 1,172 39.75 6.63 0.68 1 1.161 PVYC.250P51 150 1.547 1.00 2240.56 2239.02 94.53 114.43 95,25 115.98 1.550 114.43 0.0 0.160 116.14 0.0 116,14 167.80 165,92
e-246 @-248 2181.4 8.580 1.070 24.14 4,03 0.68 1° 161 PVC.250P51 150 0.939 1.00 2239.02 223808 114,43 123.62 115.98 124,56 0.940 123.62 0.0 0.090 124,65 0.0 124.65 179.29 178.07
e-247 -249 2176.4 6.000 1.022 29.28 4.89 0.68 1" 1.161 PVC.250P5 150 1.140 1.00 2238.08 2236,94 124.62 129.42 124.56 130.56 1.140 129.42 0.0 0.110 130.67 0.0 130.67 188.14 186.67
-248 a-250 2168.2 7.230 1.018 39.09 6.52 .68 3" 1.161 PYC,250PS1H 150 1.521 1.00 2236.94 2235.42 128.42 136.27 130.56 137.79 1.520 136.27 0.0 0.150 137.94 0.0 137.94 199.01 197.06
a-249 e-251 2162.9 5.280 1.014 31.40 5.24 .58 1 1,161 PVC. 250psi 150 1.222 1.00 2168.21 2166,99 141.85 137.79 143.07 1.220 141.85 0.0 0.120 143.18 0.0 143.19 206.13 204.55
60.35 i
e-250 2252 1619 1.060 1.000 41,38 6.9 .68 1h 1.161 PVE. 250psi 1.611 1.00 2166.99 2165.33 141.85 14252 143.07 144.13 1.610 142.52 0.160 144,29 0.0 144.29 208.20 206,13
e-251 e-253 21614 0.470 1.001 11.50 1.92 0.68 ik 1.161 PVC. 250psi 0.448 1.00 2165538 2164.93 142,52 144.15 144.13 144.60 0.450 144,15 0.650 144.65 0.0 144.65 207.21 206.65
e-252 e-254 2156.9 4,500 1.009 33.68 5.62 0.68 ab 1.161 PVC. 250psi 1.00 2164.93 2163.62 144.15 147.79 144,60 149.10 1.310 147.79 0.130 149.23 0.0 149.23 214.87 213.18
e-253 e-255 2160.8 34.89 16 PVC 1.00 216362 2162.25 143.81 149.10 145.17 1.360 143.81 0.140 145,31 145.31
j ; 58 ‘ 0.00 142 G
. 250ps| ] 58 2159.58 4.7 62,25 6.70 2.000
k : . 250ps| 150 1.196 0.95 2154.13 2152.93 8.89 67.53 10.09 1.200
e.257 e-259 1.990 1.062 29.30 4.89 0.68 A 1.151 PVC. 250psi 150 1.007 0.95 2152.93 215183 11.07 70.92 12.08 1.010
©-258 e-260 1.480 1.004 17.14 2.86 0.68 1t 1,181 PVC. 250psi 150 0.589 0.95 2151.93 215134 11,07 12.98 72.91 13.57 0.590
e-259 e-261 2320 1.002 37.50 6.26 0.68 - 13 1491 PVC. 250psi 150 1.289 0.95 2151.34 215005 12.98 14.40 74.40 15.69 1.290
&-260 @-262 1.020 1.001 32.02 5.34 0.68 1 1.191 PVE. 250psi 150 1.101 0.95 2150.05 2148.85 14.40 15.61 76.52 16.71 1.100
e-261 e.263 0.260 1.000 19.66 3.28 0.68 1 1.191 PVC. 250psi 150 0.676 0.95 2148.95 214827 15.61 16.29 77.54 16.97 0.680
e-262 e-264 G.030 1.000 11.61 1.94 0.68 1 1.191 PVC. 250psi 150 0.399 0.95 2148.27 2147.57 16.29 16.60 77.80 17.00 400
e-263 ©-265 0.360 1.000 17.43 2.91 0,68 14 1.181 PVEC. 250psi 150 0.599 0.95 2143.83 2143.23 16.76 77.83 17.36 0.600
2-264 e-266 0.030 1.000 26,92 4,49 0.68 1" 1.191 PYL. 250psi 150 0.925 0.95 214323 2142.31 16.76 16.46 78.19 17.39 02.930
a-265 e-267 0.100 1.000 21.58 3.6 0.68 1 1.191 PVC. 250psi 150 0.742 0.95 2142.31 214155 16.46 16,75 78.22 17.49 0.740
e-266 e-268 -0.010 1.000 37.50 6.26  0.68 1" i.191 PV, 250ps] 150 1.282 0.85 2141.56 2140.28 1675 16.19 78.32 17.48 1.290
e-267 e-269 -0.080 1.000 27.66 4.62 0.68 ] 1.151 PVC. 250psi 150 0.951 0.95 2140.28 213932 16.19 16.45 78.31 17.40 0.950
e-268 e-270 -0.070 1.000 21.84 3.64 0.68 1 1,191 PVC. 250psi 150 0.751 0.95 213932 213857 16.45 16.58 78.23 17.33 0.750
e-271 2-248 2145.67 1,810 1.004 19,60 3.27 0.68 G 1.191 PYC. 250psi 150 0.674 Q.95 2138.57 2137.90 16.58 14.49 162.14 15.16 0.670
CRC
91331 213 Perdidas totales 32.659 e Carga ai CR "58.75 RCA 2247.25
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 Pto. Critico C.DT

‘ TRAMQ | . TOTALTUBDS : “/SSEF}(}- _. COTA PE'EZON?%TRfCA' . . Ht;:'f!;:‘:;’ais.:.‘:.} ' H:y'(m} Hm;z;:res T;OTAL . ey B
L E RO INICIAL - FINAL- - '
RAMAL DE DISTRIBUCION R1 DESDE TD. _ . : 1695.73
|& 1537 - Bsey 1695.73 1692.88 2.840 8.51 0.0 0.280 11.63 0.0 11.63
' 543 . 0.6393 1684.38 1678.91 5.470 -4.07 0.0 0.550 | 1.95 0.0 1.95
5.97 © 0.6393 1682.98 1676.97 6.010 -1.54 0.0 0.600 | 507 0.0 5.07
1l 0.3836 1678.51 1678.20 0.310 4.35 0.0 0.030 | 469 0.0 4.69
: 656 0.2557 1673.85 1673.63 0.220 4.87 0.0 0.020 5.11 0.0 5.11
] 3.29 0.2557 1668.76 1668.65 0.110 0.96 0.0 0.010 1.08 1.0 2.08
E-49 5.93 0.2557 1667.69 166750 0.190 1.38 0.0 0.020 1.59 2.0 3.59
42 0.2557 1666.12 1665.99 0.130 0.29 0.0 0.010 043 3.0 3.43
E-51 4.94 0.2557 1665.70 1665.54 - 0.160 0.53 0.0 0.020 071 4.0 4.71
56.1 | _ _ |
6.19 . 06393 166501 | 1663.96 1.050 0.82 0.0 0.110 1.98 5.0 6.98
928 . 0.6393 166314 | = 166158 1.560 0.46 0.0 0.160 2.18 6.0 8.18
4.84 0.3836 166112 1660.81 0.310 2.92 0.0 0.030 3.26 7.0 10.26
2.12 1.0229 1657.89 1657.06 0.830 2.18 0.0 0.080 . 3.09 8.0 11.09
E-56 10.26 0.7671 1654.88 1652.55 2.330 -1.25 0.0 0.230 | 131 9.0 1031
E-57 13.69 0.3836 1653.80 |  1652.95 0.850 1.94 0.0 0.090 | 2.8 10.0 12.88
8.55 1.7900 1651.01 1641.89 9.120 -8.89 0.0 0.910 [ 11.0 12.14
5493 ' |
‘
|
|
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COTA INICIAL DEL TRAMC
TRANO e G Do COTA PIEZOMETRICA S .w,,mwnﬁ.mﬁ LomE (| Hmenoss CARGA DINANICA GOLPL DE ARILTE | Po. Critica.
- {oajs o Sl i {m). o ). FOTAL ] s - im}
£ PO FINAL R 3551 5§ 5
RAMAL DE DISTRIBUCICN R1 DESDE TD. 0.0
2 0.2557 1726.81 0.068 0070 0.0 0.010 0.48 c.0 6.49 0.78
7.63 0.2557 1726.33 0.728 0,250 0.6 ©.030 2.31 0.0 831 1287
£33 9.72 0.2557 1718.05 9.083 0.320 0.8 0.030 10.28 0.0 10.28 2761
446 02557 1707.80 19.157 0.150 0.0 G020 2.22 0.0 7.3 30.51
523 9.2557 . 1705.60 170540 21.411 0.20 0.0 0.020 2.36 0.0 3.36 3535
S8 02557 1702.26 1701.92 24,883 0.349 0.0 0.030 6.57 0.0 557 4485
201 z 10299 4 403 1694.43 32378 1.300 0.0 0.130 -0.68 0.0 0568 45.10
w_w.w : 0.0000 168553 1695.52 30273 0.000 0o 0.000 022 0.0 0.28 43.65
781 00000 1696.25 30.554 3.000 0.0 0.000 322 0.0 3.23 48.27
599 . 0.0000 1893.02 33.782 2.006 0.0 0.000 636 0.0 £.36 57.35
7 1.0229 1683.48 43.331 3.180 0.0 0.320 0.50 0.0 £.50 52.16
4,73 02835 1686.15 40.553 0330 0.0 0.030 5.07 0.0 5.07 8527
5.55 0.2438 1681.05 45,752 0.290 0.0 .040 7.86 0.6 7.86 76.53
E &6 2.85 03836 167363 | - 167343 53.379 0.200 0.0 0.020 3.88 0.0 3.88 8177
N E-67_ coisgs sl doode o4 aeboge ldekoge <l sypee3 L 0600~ l———pe———v000 ——Gies S e s el
E-58 3.24 0.3836 166473 1656.81 £9.995 7.920 0.0 4.720 0.11 0.0 0.11 99.02
E 69 35 0.0000 166541 1665.41 £1.392 0.000 6.0 0.000 465 o0 186 54.37
532 0.2557 1660.75 166054 66.266 0.210 0.0 0.020 3.19 0.0 219 97.74
7.75 0.3836 | 1658.58 162848 98.323 30.100 0.6 2.810 5.7 0.0 579 144.44
3.08 000006 1655.20 165580 - 71.005 £.000 0.0 $.000 1.21 0.0 1.21 16316
E-73 1.33 . 0.0000 1654.58 i 13 72.213 0.000 0.0 0.000 318 0.0 318 107.71
: 3 00000 1651.41 75.397 2,000 0.0 0.000 7.28 1.0 82 118.11
E75 aes’ 'L dioooo - 164413 82,674 0.000 00 0,000 492 2.0 6.92 125.14
E75 i i 445 02557 27739 3.240 o0 B016 5.04 3.0 2.04 13252
: TR . B.2557 92.743 5120 .0 0.010 4.64 40 2.64 135.10
Nivpadl 03836 97.925 0580 0.0 0.076 8.48 5.0 13.48 151.91
. 151.06
7= b 1.54 (0.6393 105912 (1.260 0.0 6.030 -1.08 6.0 4,92 149.72
8.44 0.2557 104.802 0.250 6.0 0.030 -0.27 7. .73 149.79
E-82 568 0.2557 104.534 0,290 0.0 0.030 2.57 8.0 10.57 152.97
‘714 03836 162002 107.238 0.450 C.050 3.44 9.0 17.44 158,04
£ a3 ; 17.64 : 0.0000 - 1816.63 110,175 0.000 0.0 0.000 2.06 10,0 12.086 150.3
444 : g : :
0.0000 161457 - 1614.57 112.239 0.0 0,060 2.97 116 13.97 164 55
0.0000. ‘161158 1611.59 115.213 0.0 0.000 434 12.0 16.34 170.7¢
575 0,0000 1607.25. 1607.25 119.553 0.2 G000 -2.40 13.0 S0 165.93
347 00000 1610.66 1610.66 116151 0.0 0.000 335 140 16.54 161.13
374 0000 161401 1614.01 112.793 0.0 0.000 -3.02 15.0 11.98 156.82
2.84 0.3836 1617.02 1616.51 110,292 0.0 0.050 -2.07 16.0 1393
£-85 i Aol 03836 .. 161945 - 461856 108.245 6.0 0.060 g2 17.0 15.27 152.08
. sl 9 11507 | 167094 1617.78 109.030 0.0 320 6.90 180 24.90 165.16
£-a97 : ; 0.7871 1613.52 113.285 0.0 0.080 3.80 19.0 22.80 167.15
1.0229 . 181064 1609.42 117.390 1.230 e 0.120 1.67 200 1167 169.91
10726 160920 - . .. 1608.48 118.323 0.620 0.0 0.080 0.38 21.0 21.38 169,48
07671 160878 150787 118937 0.910 0.0 0.690 0,97 22.0 2297 171.17
0.0000 1507.90 : 1607.90 118.908 £.000 0.0 0.000 455 230 2755 176.36
15.42 0.2557 166235 160297 | 123.837 0380 0.0 0.040 1.02 240 25.02 178.31
S0 0,2557 160237 1160225 124559 0.120 .o 0.010 1,17 25.0 23.83 176.25
374 0.0000 . 160355 55 123.257 0.000 0.0 G.000 -1.12 24.82 174.48
it 10229 oastae7 ) 180400 122.802 6670 0.0 0076 06,46 27.46 17598
C 839 10218 150429 - 160165 125.157 2.540 0.0 0.250 5.02 33.02 185.50
E-107 : 9.8 0.7671 158953 ”Hmmq..w.m 129.103 1.820 0.0 0.180 3.70 32.70 189.47
. 5 1.0239 1586.00° 155522 131585 0.780 0.0 0.080 093 300 30.93 189.19
13 11507 | 158515 1550.22 136.585 4930 0.0 0.490 0.79 310 31.79 185.54
29 1.7900 1594.86 1570.20 156.603 24.650 0.0 2470 321 32.0 35.21 224.77
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. TRAMO : L : . Q = Disefio  €OTA PIEZOMETRICA ! perdids  Hf|  Hdinamica o Hmenores | CARGA DINAMICA| GOLPE DE ARIETE | pro. Critico .oy | resiondela i el
- e octuwihdg | RN S0 - ifs) - ' ) {m) e ) ToTAL (m) | [ (m) +GA {m) e e
o P.O ) ) ; _INiciAL FINAL : : - o s ) et | dnamic il
o . : i : o .
RAMAL DE DHSTRIBUCION 81 DESDE TD, 1772.65 0.0 |
E-36 32.411 32.411 5.68 1.1507 1772.65 1769.60 3.047 3.050 7.39 0.0 0.310 10.76 0.0 10.76 19.27 15.36
E-3 24,428 56.830 4.69 0.3836 1762.21 1761.88 10.772 0.330 13.60 6.0 0.030 13.96 0.0 13.96 35.29 19.94
19.972 76.811 3.38 0.3836 1748.28 1748.04 24.610 0.240 3.10 0.0 0.020 3.36 L 0o 3.36 39.53 4.80
51.293 128.104 8.57 0.7671 1743.37 1741.08 31,573 2.290 0.71 0.0 0.230 3.23 0.0 3.23 49.39 451
28.553 163.849 4.78 0.3836 1740.72 1740.39 32.262 (1.340 1.65 0.0 0.030 2.02 0.0 7.02 48.93 2.88
E-30 47.933 211.782 8.1 0.7671 1738.74 1736.58 36.075 2.170 5.72 0.0 0.220 8.11 0.0 811 62.81 11.59
3233 244.112 5.39 0.6393 1730.85 1730.80 41.847 0.050 0.07 0.0 0.010 0.13 1.0 1.13 59.95 1.61
37.264 281.376 6.25 0.6393 1730.74 1730.73 41,922 0.010 3.92 0.0 0.000 3.93 2.0 5.93 65.51 3.47
E-29 19.72 301.096 3.41 0.7671 1726.81 1726.80 45.846 0.000 5.31 0.0 0.000 5.31 3.0 8.31 73.08 11.88
E-27 33.328 334.424 6.26 0.6393 1730.85 1729.72 42.928 1.130 16.10 0.0 0.110 17.34 0.0 17.34 85.94 24.77
57.72
14.875 349.299 2.52 0.6393 1713.62 171407 59.482 0.460 277 0.0 0.050 2.68 0.0 2.68 88.74 3.83
15.120 364.419 2.55 0.6393 1710.99 1710.51 62.142 0.490 177 0.0 0.050 231 0.0 2.31 82.00 3.30
E-Z4 16.921 381.34 2.85 0.2557 1708.74 1708.65 64.005 0.080 2.18 0.0 0.010 228 0.0 2.28 94,69 3.26
F-23 54.203 435.543 9.11 0.3836 1706.46 1705.82 66.830 0.640 5.18 0.0 0.060 6.88 0.0 6.88 105.21 9.83
£.-22 G207 468.67 5.58 0.6393 1699.64 1698.63 74.018 1.010 3.73 0.0 0.100 4.84 0.0 4.84 112.50 6.91
23.408 492,078 3.93 0.6393 1694.91 1694.20 78.453 0.710 1,73 0.0 0.070 2.51 0.0 251 115.57 3.53
42.132 534.21 7.05 0.6393 1692.46 1664.96 107.693 27.510 -23.90 0.0 2,750 £.36 0.0 5.36 155.01 9.09
E-19 11.447 545.657 1.92 0.6393 1688.85 1688.49 £4.161 0,370 0.56 0.0 0.040 0.97 0.0 0.597 121.56 1.39
E-18 52.109 597.766 8.74 0.3836 1687.93 1687.31 85.337 0.610 4.98 0.0 0.060 5.65 0.0 5.65 129.90 8.07
E-17 42.948 640.714 7.16 0.3836 1682.33 1673.58 99.073 8.750 -8.73 0.0 0.880 0.20 0.0 0.90 141.56 1.29
E-16 95,736 736.45 16.14 0.6393 1682.31 1679.39 93.263 2.820 11.31 0.0 0.280 14.52 0.0 14.52 153.55 20.74
67.55




lacién de tuberia de PVC:

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Limpia, Chapeo y Desmonte:

Zanjeo:

LINEA DE CONDUCCION R1 |

La linea para instalacion de la tuberia debera en todo caso ser inicialmente limpiada de
troncos, arboles, vegetacién viva o muerta, en un ancho minimo de 1.20 metros; 060 ma
cada lado del eje de instalacion de la tuberia.

El Supervisor podra ordenar la preservacion de arboles u ofro tipo de vegetacion dentro del

area de limpieza. )
Todo el material resultante de la limpieza, chapeo y desmonte, debera ser conveniente
dispuesto donde no se ocasione dafio a las propiedades vecinas o incinerado.

Las tuberias se emplazaran siguiendo los ejes que se indiquen en los planos, como lo
sefale el supervisor o las bases especiales.
Se debera cortar zanja simétrica al eje de instalacion de la tuberia dejando los siguientes

recubrimientos scbre el diametro del tubo; a menos que las bases especiales indigue algo

distinto:

En terrenos cultivados, caminos o areas de transito liviano,
= 0.80m

En caminos de transito pesade, 1.00 m.

Donde no exista posibilidad de trénsito o cultivo, 0.80 m.

LINEA DE CONDUCCION R2

. Relleno de Zanjas:
s Se cortard la tuberia a escuadra utilizando guias y luego se.quitara la rebaba del corte y se
limpiara el tubo de viruta interior y exteriormente. El tubo debe de penetrar en el accesorio
o campana de otro tubo sin forzarlo por lo menos un tercio de la longitud de la copla, sino | i
es posible, debe afilarse o lijarse la punta del tubo. } ! Vélvulas de compuerta:
I
i

Se aplicara el cemento solvente que debe estar completamente fluido y si el cemento |
empieza a endurecerse en el frasco debera desecharse. i
|

Antes de aplicarse el cemento solvente se debe quitar foda clase de suciedad que se =
encuentra en la parte que se va a aplicar, tanto en el exterior del tubo como en la superficie I ST
interior del accesorio, por medio de un frapo seco.

El cemento debe ser aplicado en una capa delgada y uniforme; puede usarse cepilic o
brocha. Se deberd hacerlo rapidamente ya que el cemento seca en dos minutos
aproximadamente, No se debera exagerar el uso del solvente sino que solo darle un
revestimiento a las dos piezas.

Hipoclorador
Tendra por finalidad proporcionar una solucién de cloro a los tangues de distribucion de ambos

sistemas para mantener la potabilidad del caudal. La concentracion de cloro en el tangue debera
garantizar una proporcion de cloro residual en el punto més alejade de la red gue esté en el rango

LINEA DE CONDUCCION PRINCIPAL

LINEA DE CONDUCCION PRINCIPAL

i
_ PLANTA GENERAL DE LINEA DE CONDUCCION

UINEA DE CONDUCCION

entre 0.7 v 1.5 partes por milion. | i

1

Las zanjas de instalacion de tuberia, deberan ser rellenadas dJspua'ﬁ de la prueba de
presién, tan pronto como se haya aprobaclo y aceptado la instalacién.

= Salvo indicacién otro tipo en los planos o en bases especiales. Las valvulas de compuerta
hasta 4" seran de bronce, véstago ascendente, disco de cufia sencillo o doble y para una
presion de 250 libras/pulg.®, excepto que se indique ofra presion en los planos.

OBSERVACIONES:

1) ESTE PLANO ES DE REFERENCIA, PARA MAYOR
DETALLE

CONSULTAR LOS PLANOS INDIVIDUALES DE ESTE
CONJUNTO

DE PLANOS,

2} PARALACONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA

INDICADAS

EM ESTE PROYECTO SE DEBE CONSULTAR LOS PLANOS |
TIPICOS |
QUE SE ADJUNTAN EN ESTE PROYEGTO i

3 TODALATUBERIA DE LA LINEA DE CONDUGCION Y |
LINEA DE DISTRIBUCION ES DE PVC |
DE 160 PSI, MIENTRAS QUE EN LALINEA DE BOMBEO ES

DE PVC

DE 250 PSI.

4) LA TUBERIA DE HG, DEBE SER DE GRADO 40, SE
UTILIZARA DE LA E-12 AL TANQUE

ELEVADO (VER DETALLES EN EL PLANO DE TANQUE
ELEVADO) .

5} EL CONCRETO A UTILIZAR DEBE TENER UN fc=210
Kg.fem® Y RELAGION DE VOLUMEN
DE 1:22 (CEMENTO, ARENA, PIEDRIN) .

B} EL REFUERZO A UTILIZAR DEBE TENER UN fy =2810
Kglem® GRADO 40.

7} LAPROFUNDIDAD DE ZANJAEN LALINEADE
COMDUCCION NO DEBE SER MENOR DE 0.6 M

¥ EN LA LINEADE CISTRIBUCION Y BOMBED NO DEBE
SER MENOR DE 0.8M

8 LACOLOCACION DE LA TUBERIA DEBERA SER, EN LO
POSIBLE, LO MAS APAGADD ALO
RALIZADO DURANTE EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

9 EN TRAMOS DE LA LINEA DE GONDUGCION CUANDO
EL TRAMO HALLA SIDO DISENADO CON |
DOS TUBERIAS Y POR DIFERENTES RAZONES HAGA
FALTA TUBERIA, ES DE COMPLEMENTO DE

TUBERiA DEBERA HACERSE TOMANDO EN CUENTAEL
DIAMETRO MAYCR DE TUBERIA, DE ACUERDO |
AL DISERD HIDRAULICO |

f UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE CURTENALA

FRCULTAD DE INGENIERIA
| EJERCICIO PROFESJONAL-SPERYISADO (EPS)
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LINEA DE CONDUCCION PRINCIPAL

\Q=1.26 Lis

LINEA DE CONDUCCION PRINCIPAL R1

DETALLE TIPICO DE ZANIA
| TRAMO CON UNA TUBERIA
| DE LINEA DE CONDUCCION

~ESCALA 13025

130

T fruBeria og Lings ]
L-JBE cOMDUCCION

| o

0.60 —F

-

Q=0.68 L/ \- A

Q=0.68 L/s l

| ‘r vé
Q=1.26 Lis Q=1.26 L/s

i
—— PLANTA DE FLUJOS — E-00—AE-075

LINEA DE CONDUCCION

8
v
T

Q=0.68 L/s \

27
Q=0.68 Lis / / i
Q=0.68 L/s /
: o N ;
Q=126 Lis Q=1.94 Ls X

Q=194 L/s

LINEA bE CONDUCCION PRINCIPAL RZ2

Q=0.68 Lis / i

_.
S
":'
)
y -

Q=0.68 L/s / N
e
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PLANTA -GENERAL DE LINEA DE DISTRIBUCION

LINEA DE DISTRIBUCION e

CALAC: 12200

ESPECIFICACIONES TECNICAS

OBSERVACIONES:

1) ESTE PLANO ES DE REFERENCIA, PARA MAYOR
DETALLE Limpia, Chapeo y Desmonte:
CONSULTAR LOS PLANOS INDIVIDUALES DE ESTE |

CONJUNTO

DE PLANOS. i + La linea para instalacién de la tuberia deberé en todo caso ser inicialmente limpiada de

troncos, arboles, vegetacion viva o muerta, en un ancho minimo de 1.20 metres; 0.60 ma

2) PARALACONSTRUCCION DE LAESTRUCTURA cada lado del eje de instalacion de la tuberia.

IN o 5 s = ; i |
Er?LCSA%AﬁROVECT SE DEBE CONSULTAR LOS PLANOS | « El Superviser podra ordenar la preservacion de arboles u ofro tipo de vegetacion dentro del |
TIPICOS i area de limpieza.

EN ESTE PROYECTO | | » Todo el material resultante de la limpieza, chapeo y desmonte, deberd ser convenients
dispuesto donde no se ocasione dafio a las propiedades vecinas o incinerado.

3) TODALA B LINEA DE CONDUGCION Y

LINEADE D| DE PVC | .
DE 160 PS]| E EN LA LINEADE BOMBEO ES Zanjeo:
DE PVC

g
b
3

Las tuberias se emplazaran siguiendo los ejes que se indiquen en los planos, como lo
sefiale el supervisor o las bases especiales

Se debera cortar zanja simétrica al eje de instalacion de la tuberia dejando los siguientes
recubrimientos sobre el diametro del tubo; a menos que las bases especiales indique algo
distinto:

SER DE GRADO 40, SE
AE- 12ALTAN UE
R DETALLES EN E

LANO DE TANQUE

TO A UTILIZAR DEBE TENER UN fe=210 : ) . o
[GION DE VOLUMEN En terrenos cultivados, caminos o areas de fransito liviano,

HEN T, -ARENA, PIEDRfNJ I = 0.80m
- En caminos de transito pesado, 1.00 m.
Donde no exista posibilidad de transito o cultivo, 0.80 m.

RZO AUTILI DEBE TENER UN Py'=2810

‘Instalacién de tuberia de PVC:

limpiara el tubo de viruta interior v exteriormente. El tube debe de penetrar en el accesorio

|
e Se cortara la tuberia a escuadra utilizando guias y luego se quitara la rebaba del corte y se }
o campana de otro tubo sin forzarlo por lo menos un tercio de la lengitud de la copla, sine 1

Se aplicara el cemento solvente que debe estar completamente fiuido y si el cemento
empieza a endurecerse en el frasco debera desecharse.

Antes de aplicarse el cemento solvente se debe quitar toda clase de suciedad que se ‘
encuentra en la parte que se va a aplicar, tanto en el exterior del tubo como en Ia superficie | |
interior del accesorio, por medio de un frapo seco. |

El cemento debe ser aplicade en una capa delgada y uniforme; puede usarse cepillo o
brocha. Se debera hacerlo rapidamente ya gue el cemento seca en dos minutos
aproximadamente. No se debera exagerar el uso del solvente sinc que solo darle un

revestimiento a las dos piezas.

es posible, debe afilarse o lijarse la punta del tubo. | I

Hipoclomdor
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COTA PIEZEMETRICA

CAJA ROMPE—PRESION

CAFTACION

LINEA DE DISTRIBUCION

CAJA REUNIDORA DE CAUDALES

VALVULA DE COMPUERTA

DIRECCION DEL FLUIDO

CODO A 45 Y 90°

TEE:

TAPON HEMBRA

VALVULA DE CHEQUE

Relleno de Zanjas:

Las zanjas de instalacion de tuberia, deberan ser rellenadas después de la prueba de
presion, tan pronto como se haya aprobado y aceptado la instalacion.

Valvulas de compuerta:

« Salvo indicacion otro tipo en los planos o en bases especiales. Las valvulas de compuerta
hasta 4" seran de bronce, vastago ascendente, disco de cufia sencillo o doble y para una
presion de 250 libras/pulg.?, excepto que se indique ofra presién en los plancs.

Tendra por finalidad proporcionar una solucién de cloro a los tanques de distribucién de ambos
sistemas para mantener la potabilidad del caudal. La concentracion de cloro en el tanqud;deberé
garantizar una proporcion de cloro residual en el punto mas alejado de la red que esté enel rango
entre 0.7 y 1.5 partes por millén.
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NOTA_3 - =5
PARA DIMENSIONES ¥ ARMADD DE LAS

CAJAS DE VALYULAS VER PLANG
TPICO SEGUN DIAMETRO DE DRENAJE.

NOTA_1:
EL DESFOQUE DEL REBALSE DEBE
ESTAR PROTEGIDD COM REJILLA
DE AGUJEROS @& = /4"

TUBERIA PVC !én 3

PLANTA DE CAPTACION DE UN_ BROTE DEFINIDO

SR ESCALA

I 90P00000P000O000

[XE]

VARIAALE
1

CORIE A—A

SINESCALA

~ L& TUBERIA QUE CONDUTE £L
AGUA

DELA GALERIA A LA CAJA DE
CAPTACION DEBE DESENARSE PARA
EL CAUDAL MAYIMD DUE REQUVERE
LA VD& UTIL DIL PROVECTE,
PREVENDD EL RESPECTIVD REBOSE
[0 RETORND AL NACPIENTD.

-EL REBALSE DE @ 4" OEBE SER INSTALADO
A UN PINHO DE 5 cm. ABAJO DE LA COTA
MAS 84 JA DEL BROTE DEL MANANTIAL

PARA EVITAR RECARGAS EM EL MISMD,

LA CONSTRUCCION DE LA VIGA VER CORTE
A=A QUEDARA A CRITERID DEL CONSTAUCTOR
CUANBAO SE COMSIDERE NECESARID.

TERRENO NATURAL
ACUIFERD

ARENA GRUESA 1"

GRAVA 3"

PIEDRA BOLA DE 6”-10"

MANTO DE ROCA

MURO DE CONTENCION DE MAMPOSTERIA
VIGA 0.20 X 0.20 & @ 3/8” + EST. ¢ 1/4" @ 0.20
TAPADERA PARA INSPECCION

SELLO SANITARIO DE CONCRETO ESPESOR 8 cms.
CONTRACUNETA REVESTIDA

NOTAS GENERALES

EN ESTE PLAND UNICAMENTE SE INDICAN LAS
ESTRUCTURAS MAS IMPORTANTES QUEDA A
CRITERID DEL MGENIERD CONSTRUCTOR LA
DECISKHN PARA CADA CASO ENPARTICULAR.
LA EXCAVACION DEBE HACERSE HASTA
ENCONTRAR EL ESTRATO MPERMEABLE

DEBE CAPTARSE LA TOTALIDAD DEL AGUA
DEL ATUSERD DEJANDO PREVISTO REBALSE
HACER UNA ZANMJA DE DRENA JE INTERCEPTOR
PARA PROTEGER Y EVITAR INFILTRACHONES
DEL AGUA SUPERFICIAL, ESTA ZAKIA ESTARA
AWM MIEMO DE T, BE LA CAPTATICH.

REBALSE H.5.

TUBD DE SALIDA

CAJA REUNIDORA PERSPECTIVA DE CAPTACION

ESPECIFICACIONES

MAMPOSTERIA GE PEEDRA:

- PIEDRA BOLA 475
RORTERD 3%
EL HORTERD A UTIIZAR SARIETA
PROPOACION DE MEZCLA-CEMENTO-
AREMA{RE

- CONCREFO:
Fiex2iD Kg./ca? 3000 Lhe./plgt
PROPORCION DE MEZCLA-CEMENTO-
AREMA-PIEDRR [1:23)

- MURGS:
LOS HURDS D HAMPOSTERIA OE PIEGRA
DEBEN IMPERMEABIIZARSE POR MEDID DE
UNA CAPA OE SABIETA DE PROPORCION
CEMENTO-ARENA 1121 DEBIDAMENTE
AUSADA

- LOSAS:
LA LDSA DE EONCRETO DEBE DARSELE
UN DESHIVEL BF 1% HACIA 105 LADDS
¥ LA SUPERFICE DEBE GUEDAR CERMIDA
CON CEMENTO-ARENA EN PROPORCIGN

- REFUERZO:
Fy = 1810 Kg /et

CAJA DE VALVULA DE COMPUERTA
CANDADO PARA INTERPERIE

DEPOSITO DE AGUA
REBALSE @ 4" MIN.

I # 38" @ 05ty

ROTA:
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ESAGUE VAL-] U DESAGUE VAL~ T
5 PJULEAGSE p\f; 0.075 S| \iia OF PiLA ;HH DESCRIPCION CANTIDAD |UNIDAD So' 0. A
] le - A - i 5 | E Cel CEMENTO 2% sacos
— [ 2 : Hf | = g il L FROYECTY:  5iSTEMA DE AGUA POTABLE PARA SA| T ATRGUNATSRLOLA
AL TANQUE DE i 0,075 H ARENA DE RIO 280 m3 S
OIS TRIBUCION o i - ; TABLA DE PINO RUSTICA 1"X12°X8' 15 u ae dan (‘af
90 ’J.] () L CLAVO DE 2" & lbs (DIRECCION: * ks 0
SR R S PVC @ 2" VALVULA DE PILA B 2° DE BRONCE 3 u SECTORBELLA MiawINEE oL AGLLG,
e i A - PICHAGHA & SEGUN DISENO o u gl
PVC @ SEGUN DISENO LECHO DE 1 H LECHO DE PVC 8 SEGUN DISEND ADAPTADCRES MACHO 8 u PROPIETATIC: 7 ¥
ARENA LEOFELaoN - Ot | g ARENA VALVULA DF COMPUERTA @ SEGUN DISENO 3 v oy
CAJMNDEREUNION DE L i L ] LESTER LUNA
DRENAJES v REBALSE CODOS PVC @ 27 X o0 5 u CONTIENE:
TEE PVC @ 27 2 u d
015 | 0.30 | 0.15 2 B LESTER LUNA
| | HIERRQ DE 1/4 1 var
HIERRO DE 3/8 32 var CaLCULD:
0.60 ALAMBRE 15 Ibs LESTER LUNA e
HEMBRA DE 2" X 1/4" 125, m .k PMBRE 7
e o FSCALA:
i / INDICADA S Ilg._en“
< { o f'c = 3000 Lbs/plg2
SECCION LONGITUDINAL A=A o fy = 40 K3 rEcH:
TR NOVIEMERE 2013




VER DETALLE @-

MURC DE MAMPOSTERIA

DETALLE [ONGITUDINAL

SIN_ESCALA

CORRIENTE
SOLD EN

DETALLE TRANSVERSAL

¢
LT

DE AGUA
INVIERNO)

e

ISOMETRICO

ESCALA: 1:25

ESCAA 1:20

PARA TERRENO SUAVE
TIPO "A"

—~
VER DETALLE @—

TUBERIA-

| mox. 500 m.

MURD-——-

—— TUBERIA

MURO DE CONCRETO

DETALLE LONGITUDINAL

8 ) VER DETALLE

SIN_ESCALA
CORRIENTE DE_AGUA
= H::Jj {SOLO N INVIERND)
._. v VER
VER DETALLE Lo
- il ey,
|~ - t—— TURERIA f EST. "'3/8" @ 0.25
KM,gNRgREED_J — 025 . |
0.50 075 e
DETALLE TRASVERSAL SIN_ESCALA
PARA TERRENO DURO SECCION SIN_ ESCALA
TIPO "B” e
@ 5/8" ¥ 1 1/2° — E'**HEMBRA OE 3" X 1/4"
X ’—~JUNTA DE ROSCA h HG 27
HEMBRA 3" X 1/4"
Y BASE DE ConcrETol 4L 4ot
e o SRR ELEVACION DE ABRAZADERA  sn esoan
DETALLE DE_ABRAZADERA o mscan LABAJO

DETALLE 1

DETALLE. 2

VER D:'TALLE@

8,00

VER DETALLE @

VER DETALLE( 7

UNION  UNIVERSAL HG
=

UNICN _UNIVERSAL _HG

NIVEL MAXIMO—’

TEQ 6"

SOPORTES BAIC DE —o—!

E
CONCRETO VER DETALLE 5

SiM_ESCALA

500

il 6.00

6,00 l

|

H.G.

UNION _UNIVERSAL HG ]

union

TIPQ_"D”

UNNVERSAL HG L

UNION UNIVERSAL HG ‘
— s s ,,,5

?D VER DETALLE
0]

BASES DE CONCRETC—

[ _ESCALA

VER DETALLE

6.00

6.00

VER DETALLE{ 7/

£.00 ]

VER DETALLE @

TIRQ "E”

ANCHO LIBRE MAX

MWEL MAXIMO

10.00 Mts

VER DETALLE &

VER DETALLE 4

SIN_ESCALA

VER DETALLE @

6.00

6.00

VER DETALLE

ver peraue { 4 )

TPQ "F”

HIVEL MAKXIMO.

ANCHOQ LIBRE MAX,

10.00 Mis

/ﬁ
VER DETALLE @
—{ 4 ) vEr DETMLLE

BASE DE CONCRETO
VER DETALLE 4

SIN_ESCALA

TUBD HG 2 3" o 47

[Pl B s

HEMBRA DE 3" X 1/4"

_PLANTA_DE ABRAZADERA

ESPECIFICACIONES

MAMPOSTERIA DE PIEDRA:
—PIEDRA BOLA B7%

—MORTERO  33%

EL MONTERD A UTILIZAR SABIETA
CEMENTO/ARENA (1:2)

CONCRETO:

~f'¢=210 Kg/om2 ~ 3000Lb/plg2

PROPORCION DE MEZCLA

CEMENTO-ARENA-PIEDRIN (1:2:3)
SIN ESCALA

HIERRO:
—Fc=2810 Kg/cm2 ~ 40 KS[
VARILLAS CORRUGADAS

VER DETALLE

SOPORTE BAJO DE CONCRETO

0.50
0.075 0,075
Wi 035 0.50
: =
a
g @ e Sa el A YD
43 |p e s e
ol |
0075 2
PLANTA ESCALA 1:20
EL EVACION ESCALA 1:00
DETALLE 5 ESCALA_INDICADA
NOTA:
*LA PRODUNMDIDAD DE LAS BASES
DE CONCRETO (DETALLE 4) DEBERAN
SER PCR LO MENOS EL NIVEL
0.80 INFERIOR DEL CAUCE
0.075 1,075
0.65 0.80

L

o B 6 3/4% =
2 4 EST. 3/8" @ 0.25 3
g
0075/
PLANTA ESCALA: 1:20
ELEVACION ESCALA 1:20
DETALLE 4 ESCALA_INDICADA
TUSERIA
/——AERAZADERA o 1/
A
5 1/2" x 20"
DE CONCRETO
DETALLE 7 SIN_ESCALA
TUBERIA DE COMDUCCION—
CABLE @ 1/2"
HMBREA 3/167 x 47 _/ .CI
DETALIF DE AMARRFE SN ESCALA

gy

Y MIANCLALAGUNA

o SOLOLA

[PROYECTO:

s ——
SISTEMA DEAGUA POTABLE PM“ ddm%?ﬁt\\
o« az"
= Q‘.\\\ Oy
DIREGCION: )
SAN PEDRO LfyLAGU % %0
e FROPIETARIO: i H
LESTER LUNA
CONTIENE: \
DB DETALLES DE Npf
LESTER LUNA CORTE DE MO
CALCULO
LESTER LUNA
ESCALA:
INDICADA




i 130 .
NOTA: LA CONEXION DE LA TUBERIA FVC 91/2" EN LA TEE "_i

PUERE ESTAR EM SENTIDO CONTRARIO A LO EXPRESADO AQUI,

DEPENDE DE LA TOPOGRAFIA DEL TERRENQ ¥ LA UBICACION DEL i .
TANQUE : a 12 i
S // 8 /4 ® 3/8" @ 0.20 EN AMBOS [SENTIDOS L S 3
T = 3 3/8 1
Boca DE TANQUE DE DISTRIBUCION CANDADD - ® 3/8 / E
T Th : - ; ) W o : I 9 /8"
| = ua ﬁJ . q/ : . 2 A »{3y8”
C e CEEERED) =
- TG o A =
S TEE ¢ VARIABLE a9 e : 5 = E =
T 1 =l e = —
CONDUCGIQN el :@: $ | ‘ g (:\ 4. EE =
< i ' _
REDUCIDOR | 2 o o ! = ;
° 1/2° TUBERIA PVC @ 1/2" [J e el c A @ i 2 o
CON RECUBRIMIENTO . . . _/ " B \- e = 3 i
oy - = '
/__ VER DETALLE DE CAJA DE : : . 1% = b o ﬂ’.[‘ =
VALVULAS EN PLANO TIFICO C PLASTICA ® 1/2" : : o = < 060
i - z @
- o
| 3 (= Y
DESAGLE] E 013ph3 & 3 : Tt 5 i
A = LVWMR‘L_QJ.“  TAE .
0.0 0.60 010 =
C 80 p 1/2" = 5 @
T oot
a - |
I i DETALLE DE TAPADERA DETALLE DE LOSA -
SN ESCALA SIN ESCALA
REBALSE HG # 1/2
®
|
PLANTA DE HIPOCLORADOR P e : . =
ok VLI_L.UMi:.N DE SE]LUC[DN AL 0174 QUE TIENE QUE
S e INGRESAR AL TANQUE PARA DOSIFICAR 1 mg/l
- CAUDAL DEL
= CANTIDAD N A N
TUBG PVC 8 1/2" DETALLE PARA T.D. DE DOS CAMARAS SISTEMA IDAD NECESARIA DE SOLUCID
/s l/Hora 1/Dia
' 0S¢ 180 43.20
Jipc 45 ¢ 12" FLOTADOR g TEE PVC #1/2" i 060 216 5184
— E —t | 0.70 ase 6048
TUBERIA PVC & TUBO PVC 8 1/2 Ve " ! 2. .
RECUBIERTA MANGUERA FLASTICA ArAVERANUELE 20 em DE |Ap{;0 REVC PLASTICA ® 1/2 Sl =h £212
o HG ¢ 1/2" FLEXIBLE DE 5/18" L 050 224 77.76
- 0 1/4" me;mo ; i = o
INTERIOR. / o e 1 :
DOSIFICADOR DEPOSITO 2 | 110 396 9504
| 120 432 10368
T i 1.30 468 AEas
T 1.40 5.04 12096
EMTRADA 150 240 129.60
SOLUCION 160 578 138.24
B rr SoNDLC! 170 612 146.88
FARED DE VALVULA DE COMPUERTA (V.C) ! i i
DEPOSITO PLASTICA @ 1/27 PLANTA 150 6.48 155.92
: SIN ESCALA 190 6.84 164.16
S AGERS BE TH. 81/ - 2.00 7.20 172,80
DIAMETRO VARIABLE === 210 7.56 15144
c 908 1/27 220 792 19008
L‘ 2.30 828 198.72
TANGQUE DE DISTRIBUCION ~ 240 B 20700
250 2,00 216,00
I S8 , 260 236 22464
é% DFSAGUE ENTRADA A TAMQUE DE DISTRIBUGION
2.70 272 233.28
o \&' 280 1008 24192
2.90 10.44 250,56
SECCION A-A B 300 10.80 259,20
SIN ESCALA SECCION B-B 330 1.88 2g5.12
SIN FSCALA 3.50 12,60 30240
050 1368 328.32
400 14,40 345.60
13 100 pis 450 16.20 388,80
5,00 1800 43200
0 Lo 03 5.50 19.80 475.20.
| 1 6,00 2160 518.40
) | PREPARACION DE LA SOLUCION DE HIPOCLORADOR
—to 5
4 B . o "
0075 1 _Joo7s INSTRUCCIONES TABLA No. 1
1.— PREPARAR LA SOLUCCION COCENTRADA DE HIPQCLORITC DE SODIO EM OTRO TAMQUE O DEPDSITO HIPOCLORITO NECESARIO PARA PREPARAR
; ’ i MEZCLANDCLA PERFECTAMENTE. LA TABLA 1 INDICA LA CANTIDAD DE CLORDGENO NECESARIA SOLUCION AL 01%
P 3/8" ® 0.20 PARA PREPARAR UNA SCLUCION AL C.10% ( 1000p.p.m)
VIOLUMEN DE AR n
it oy 7.~ DEJAR SEDIMENTAR LA SOLUCION. EL LICUIDC CLARO PASARLC AL DEPOSITO DEL HIPOCLORADOR SOLUCION CANTIDAD DE HIPOCLORITO
: : nating L SEDIMENTO DESECHARLO YA QUE £S5 INACTIVO ¥ PRODUCE TAPONAMIENTOS EN LA TUBERA = = : T S -
PROPORCION 111 — 4 o = 210 kg/am2 | sl (N peeran e = o7 o ) s 7 70 7 MANCLALAGUNA
CEMENTO-ARENA DE RIO f'y = 2810 kg/em2 3.~ LA TABLA 2 INDICA EL VOLUMEN DE SOLUCION AL 0.1% RESPECTIVAMENTE, NECESARIA PARA
| ; APLICAR DURANTE DOS DIAS COMO MINIMO PARA DIFERENTES CAUDALES DE DISENO LITROS GRAMOS GRAMOS | GRAMDS | GRaMOS | GRAMOS | GRAMOS SOL Ol A
o 3 4.- PARA VERIAR LA DOSIFICACION GRADUAR EL CAUDAL CON LOS RESPECTVAMENTE, NECESARW PARA | 1 154 152 149 147 145 | 143
ool & RS TGS RICATOR z 308 303 359 BT 240 586 "~ SISTEMA DE AGUA POTABLE PA : LOLA
: ST 5.~ LA CAIDA DE LA SOLUCION DE HIPOCLORITO AL TANQUE DEBERA SER MORMAL A LA ENTRADA 10 1538 [EXD) 14.93 14.71 14.49 14,29
DE AGUA PROCEDENTE DE LA CONDUCCION, O EN OTROS PALABRAS, DEGERA CAER LA SOLUCION et
BE MWIPCCLORITG SOBRE £l CHORRO DE AGUA QUE ENTRA AL TANQUE PROCEDENTE DE LA 946 3458 gzt Fn78 shied 3971 BBt
PROYEGCION DE CONDUCCION, CON EL CBJETO DE LOGRAR UNA BUENA MEZCLA EN UN TIEMPO RELATIVAMETE 76.92 7376 7463 7353 7246 7143
= MURQ DE TANQUE CORT] 11538 135 1104 fio.2a 16870 107.14 =
9 LOSA DE TANGUE 5.— EL PERIODD DE CONTACTO EM EL TANQUE DE DISTRIBUCIOM SERA COMO MINIMO DE DOS HORAS, 153,85 15152 14925 147.06 144,93 14286 PUEE
TIEMPO DURANTE FL CUAL EL AGUA NO PASARA A LA RED DE DISTRIBUCION. ESTO SOLO SE HACE : —— 2
o L CoRE0 St NICATEL PROCESS DE. CLOARAGION 300 15385 454,55 447,76 44118 43478 42857 B
7! ks A 4 4
500 76923 757.58 746.7 738529 75464 e s
600 523,08 909,09 895,52 882,52
020 FETIT CALCULO:
1000 1536.46 151515 145254 1470.59 ! s {
t b, = 460 granos VOLUMEN DEL DEPOSITO A UTILIZARSE 1000 (ts, Pl e MR f 'A j| Timere &
ARMADO DE MUROS DOSIFICAR 3 LIBRAS Y 1 ONZA PARA 65% B :
P DOSIFICAR 2 LIBRAS PARA 70% B | ',Mk“", DAY
i SJULIO 2,03
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4. DISENO DEL MURO DE CONCRETO ARMADO ( H Total = 6m )

DATOS :
¥s = .80 fm’ Peso especifico del material de relieno
Yh = 2.40 t/m’ Peso especifico del hormigén armado
f'e.= 210 Icg/cm2 Resistencia del hormigén
fy = 2810 kgfem” Limite de fluendia del acero
b= 30 Angulo de friccidn interna ( limos secos y sueltos )
f= 0.40 Coeficiente de rozamiento
os = 1500 t/m® Capacidad portante bruta del suelo (arena limosa)
he = 1.35 m Profundidad de cimentacion
/24 >= 20 em
0.25
R
!’ ..............

5.40

|

i B/3

e

1.30

H/10- 112 .04 PUN’TERA
Py it
@ : ®
# 0.50 ' 1.70

B= (0,40- 0,70) H

3.50
4.1. ESTABILIDAD DEL MURO
Alturadel relleno: h = 6.00 m

Coeficiente de presion activa: Ka =(1-sen¢) /(1 +sen¢)= 0.333

6.00



E=Ka*ys*h’/2 = 1080 t
Momento al volcamiento : My

Subpresion: Sp = yw* (H - franco) * B/2 =

y=h/3= 2.00 m
Ma = E*y = 21.60
Muv = 1,70 * Ma = 36.72 t-m/m
Eispesor de la pantalla en su parte infedor : t

Muv = 3672000.00 kg-cm

b = 100 cm

Ru = 30 kg/cm’
d=[Mu/(090*Ru*b)])"* = 36.88

Espesor de las paredes t:

t =d + recubrimiento = 46.88 cm

Adoptamos : t = 0.50 m

Comprobacién al esfuerzo cortante : Vu:

h'= 5.40 m

E'= 8.75 t

Eu = 1,70*E' = 14.87 t

Peralte: d = 40 cm

Vu = Eu/(085*b*d) = 4.37

Vadm = 0,53(f'¢c)"? = 7.68 kg/cm’
Vu < Vadm
4.37 < 7.68

EL ESPESOR t ES CORRECTO

9.63

t-m/m

t/m

kg/cm’



Momento resistente : Mz

*o
PR

&
S

s 1

lWS : h= [6.00

! l‘m
L * o
A — —ﬁmﬂ—uﬂ-ﬂ—:‘“‘-’
- o —
; T S?- e ,f.,m-ﬂ""""w
| —T
# 0.50 ‘ 1.70 ®
: 3.50
’,, SRS s DI #
SECCCION PESO BRAZO-A MOMENTO
L m tm
w1 5.04 1.75 8.82
w2 3.24 1.43 4.62
w3 1.62 1.63 2.65
wa 1.28 1.72 2.20
W5 | 1744 2.65 46.22
== ’ 28.62 Mr = 64.51
FACTOR DE SEGURIDAD AL DESLUIZAMIENTO
FSD = f* (W)/E = 1.06
FSD »= 1.50
1.06 >= 1.50



FACTOR DE SEGURIDAD AL VOLCANIENTO

FSV = Mr/Mv = 2.99
FSV >= 2.00
2.99 >z 2.00
0.K.
POSICION DE LA RESULTANTE
Xa = (Mr-Mv) /W = 1.50 m
2*B/3 > Xa >= B/3
233 >= 1.50 >= 1.17
OK.
Excentricidad: e = B/2 - X, = 0.25 m
e <= B/6
0.25 <= 0.58

Existen solo esfuerzos de compresién

PRESIONES DEL SUELO
ol = W/B*(1+6*e/B) = 11.70 t/m’
o2 =W/B*(1-6*e/B) = 466  t/m’

o2 = 4.66
ol =
ol+ 2= 8.18 t/m’ oadmisible = ol= 936 tm2
2 1.25
ol < Gs
11.70 15.00




4.2. DISENO DE LA PANTALLA

Presionesenlabase: p = Ka*ys*hi

pl = 324  tm’
p2 = 2.16 t/m’
p3 = 1.08 t/m?

T -
*
1.80
i
‘.
5.40 1.80
5.40
B
1.80
: ® e
o 050

Empuije horizontal en cada seccién: F = p*hi/2

F1 = 8.75 t
F2 = 7.78 1
F3 = 194 t

fuerzas cuyos brazos,corresponden a fos centro de gravedad de fos tridngulos
de presiones,son: y = hi/3

yl = 1.80 m
y2 1.20
y3 0.60 m

"

3



Momentos flectores en cada seccién: M = Fi *yi

M1 = 15.75  t-m/m
M2 = 9.33 t-m/m
M3 = 117 t-m/m
ARMADURA POR FLEXION
Seccion 1:
Mu = 1574640.00 Kg-cm
b*d = 100 x 40  om’

As=pbd={[1-(1-236*Mu/(09*b*d"*£'c)'*)/1,18 * f'c/fy }*b*d

As = 16.08 cm’
Asmin = (14/fy}*b*d = 1993 om’
0.0018*b*d = 7.2 cm’
por lo tanto : Asl = 16.08 cm’
Seccién 2 :
Mu = 933120.00 Kg-cm
b*d = 100 x 32 em’

As=pbd={[1-(1-236*Mu/(09*b*d**£'g)"?|/1,18 * f'c/fy }*b*d

As = 12.01 cm?
Asmin = {14 /fy)*b*d = 1578  cm’
0.0018*b*d = 5.7 em’
porlotanto:  As2 = 1201 om’
Seccién3:
Mu = 116640.00 Kg-cm
b*d = 100 =x 23 em’

As=pbd= {[1-(1-236*Mu/(0,9*b*d” *f'Q)"?]/1,18 * f'c/fy }*b*d

As = 199 cm
Asmin = (14/fy)*b*d = 1163 om’
0.0018*b*d = 42 cm’

porlotanto:  As3 = 4.20 cm



DISTRIBUCION DE ACERO

Seccién 3:
As3 = 420 om’
$1/2" @
As3' = 5.06 om’
Seccién 2:
As2 = 1201 om’
As2' = As2 - As3' = 6.95
9 /2" @
As2' = 507  cm’
Seccion 1:
Asl = 16.08 cm
Asl' = Asl - As3'-As2' =
$ v @
ARMADURA POR TEMPERATURA
Ast = 0,0020*b*tm = 750 om’
Cara exterior: As = 2 /3* Ast = 5.00
¢ /2" @ 25 om
Carainterior: As = 1/3*Ast = 2.50

& 12"
DISENO DE LA LLAVE DE CORTE

Esfuerzo de aplastamiento : fa

1

Suponemos: m

@ 50 om

10.0 cm

o

12.5 cm

5.95

125 em

2
cm



fa = 1,70*F1/(070*b*m) = 2125  kgfem’

faadm = 0,85*0,70*f'c = 12495  kg/em®
fa < fa adm
21.25 < 124.95

El valor adoptado de m es comrecto

Longitud de la llave de corte : L

L>= 1,70*F1/(085*b*0,53*f'c'?) = 2278 em
Adoptamos : L= 30 om
———— _?_
m
y 010 o 010 4 010 o
¢ o N X

4.3. DISENO DE PUNTERA

¥
o
b4 1.30 0.50 1.70
. AR ® ’ L ' ¢
. 5 ‘
o3 od al=
ol = 1170
a3 = 9.08 t/m’

o4 8.08 t/m*

4.66



Momento flector : Mf
MF = Lpunte’ / 6* (2*ol + o©3) = 790  t-m/m
Mu = L70*Mf = 13.43  t-m/m

Momento resistente de la seccion : Mr

Ru = 30 kg/cm®
b = 100 cm
d = 53 cm
Mr = 090*Ru*b*d® = 7584  t-m/m
Mu < Mr
13.43 < 75.84
0K
Verificacion del peralte por Corte
V =(ocl + 63 )/2*Ldedo* 1,70 = 22.96 t
Vu = V/(085%*b*d) = 510  kg/om’
Vadm = 0,53 (f'c)"”? = 7.68  kg/em®
Vu < V adm
5.10 < 7.68
0K
ARMADURA POR FLEXION
Mu =  1343387.24 Kg-cm
b*d = 100 X 53 cm’

As=pbd={[1-(1-236*Mu/(0,9*b*d** £'¢)"*1/1,18 * f'c/fy }*b*d

2

As = 1018 cm
Asmin = (14/fy)*b*d = 2641 m’
Asmin = (0.0018)*b*d = 9.54 cm’



por lo tanto : As = 10.18 cm

ARMADURA POR TEMPERATURA

Ast = 0,0020*b*t = 1200 cm’

Carasuperior: As = 2 /3% Ast = 8.00 cm
é /2" @ 15 om

Carainferior: As = 1/3* Ast = 4.00 cm

¢ 12" @ 30 om

IRRARRRRRRRRRRRE]
g Ws + Wpp
‘ L,
0.60
—
ob= EOB /0‘2: 4.66
ouZ = 6.52
ovd = 11.31

Diagrama de presiones netas ultimas :

cd '= 5.07 &l o2 '= 9.86




Peso propio del puntal : Wpp = t*yh*140 =

Peso del suelo: Ws = W4 / Ltalén *1,40 =

Ws + Wpp = 16.38 t/m’
DISENO A FLEXION

Momento flector : Mf

Mf = Ltalén” / 6* (2* 62" + 04" = 11.94

Peralte minimo: d

Mu = 1193945.42 kg-cm
Ru = 30 kg/cm2
b = 100 cm
d=[Mu/(09*Ru*b)]"* = 21.03
d adoptado > d calculado
53.00 > 21.03
El espesor adoptado es correcto
Peralte necesario por Corte
V=(c2'+0cd4")/2*talén* 1,7 = 12.69
d=V/(08*b*053*f'c'?) = 19.44
d adoptado > d calculado
53.00 > 19.44
El espesor adoptado es correcto
ARMADURA POR FLEXION
Mu = 1193945.42 Kg-cm
b*d = 100 x 53 cm’

2.02

14.36

t-m/m

cm

t

t/m’

As=pbd={[1-(1-236*Mu/(0,9*b*d>*£'c))"*]/1,18 * £'c/fy }*b*d

As = 9.03 cm



Asmin = (14/fy)*b*d =
Asmin = (0.0018)*b*d =

por lo tanto : As = 9.61
L) /2" @

ARMADURA POR TEMPERATURA

Ast = 0,0020*b*t = 12.00

Carasuperior: As = 2/3%Ast =
¢ 1/2" @
Carainferior: As = 1/3%Ast =

L /2" @

2
cm

8.00

15 om

4.00

30 om

LONGITUD DE DESARROLLO DE LAS VARILLAS : Ld

Areadelavarilla: Ab = 1.27
Ld = 0,058 * Ab*fy *1,40/f'c® =
Didmetrodelavarilla: db =

Ld min = 0,0057 *db *fy * 1,40 =

Por tanto : Id = 0.31

2
cm
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CANTIDAD DE DESECHOS A TRATAR

RECICLABLESY SANWOSLALAG!M

SOLOLA
fubicacion: SAN MARCOS LA LAGUNA
{Municipio: SAN MARCOS LA LAGUNA
|pepartamento: SOLOLA
[Fecha: febrero-13

1. SAN PABLO LA LAGUNA, SOLOLA

Segiin datos de los Terminos De Referencia TDR, se recolectan las siguientes cantidades:
cantitad ( Tm ) Total en Vol. (m3) Tahlml'so(qq_!_‘
Materila Organico 8.90 26.70 121.49
Material inorganico 8.30 24.90 11330
Total 17.20 51.60 234.78
2. SAN MARCOS LA LAGUNA, SOLOLA
Segiin datos de los Terminos De Referencia TOR, se recolectan Ias siguientes cantidades:
cantitad { Tm } Total en Vol. {m3) Total en Peso (qq)
Materila Organico 1.20 3.60 16.38
Material Inorganico 1.00 3.00 13.65
Total 2.20 6.60 30.03




MEMORIA DE CALCULO DE PLANTA DE TRATAMIENTO

CONSTRUCCION CENTRO DE ACOPIO PARA MATERIALES RECICLABLES Y
Proyecio: COMPOSTERAS, SAN MARCOS LA LAGUNA, SOLOLA
[— SAN MARCOS LA LAGUNA
|pepartaments: SOLOLA
lF—ocha: febrero-13

1. MEMORIA TECNICA DE DISENO FOSA SEPTICA

CALCULO DE FOSA SEPTICA SEGUN FORMULA INGENIERIA SANITARIA
Para area de servicios sanitarios de mujeres y hombres y una pila de uso comun que la utilizaran un promedio 6 personas al dia:
V=N {(DXT) + (100 XL F)) / 100

En donde:

V= Volumen de a fosa sética

N= Numero personas / dia para un total de 6 usuarios dia
D= Dotacién de agua por persona 120 lts/persona / dia
T= Tiempo de retendién= 3 dias

LF=0,216 (tabla 1 ¢,r,)

Para fimpieza

V= 6((120 X 3) + ( 100 X 0,216)) / 1000
v= 2.2896 M3

del srea de carga, descarga y almac i se idera que la utilizaran 5 personas al dia:

V=N ((DXT) +
En donde:

(100X LF))/ 100

V= Volumen de la fosa sética

N= Numero personas / dia para un total de 5 usuarios dia
D= Dotacién de agua por persona 180 lts/persona / dia
T=Tiempo de retencion= 3 dias

LF=0,216 {tabla 1 1)

V= 5({180 X 3) + ( 100X 0,216)) / 1000

V= 2.808 M3
Volumen total de la Fosa Septica a utilizar en paralelo:
Vi= 5.0976 M3
DIMENSIONAMIENTO DE LA FOSA SEPTICA PREDIMENSIONAMIENTO DIMENSIONES FINALES
Ancho= 200 mi 1.274548621 mi
Largo= 400 ml 2549097242 mi
Profundidad=] 1569 |mi 1569 mi
V= 5.0976 m3 5.0976 m3

Profundidad de fosa séptica= Profundidad calculada + 0,40 de camara de aire
Profundidad de fosa séptica= 1.969 mi 1969 ml

¥ HxAxL = 5,0976 M* / L=2A [ Largo = 2 anchos, en donde:

H= sugerida 1.569 mi
Ancho= A
L=largo= 2A
A= 5,0976 f 2x
Al= 162
A= 1.274548621
L=largo= 2A
L=largo = 2549097242 ML
MEMORIA DE DISERO:
No. de personas area de servicio: 6 personas
No. de personas por ampliacion en planta en servicios futuros 5 personas
H= Altura de fosa total: 1.57 mi
H= Altura de fosa nivel de agua: 1.969 mi
A= ancho ( medida interior ) 1.274548621 mi
L= largo (medida interior) 2.549097242 mi
Dotacién de agua por persona 120 lits/persona/ dia
Dotacién de agua por persona drea de fimpieza 180 lits/persona/ dia
Vida atil 20 afios
Periodos de limpieza y estabilizacién de lodos @ 2 afios
Muros de concreto armado de 0.15 ml
Cubierta de concreto 0.12 mi
Piso de concreto armado 0.20 mi

Sistema de infiltracién FILTRO DE FLUJO ASCENDEN TE
Disposicién final POZO DE ABSORCION
Agua Pluvial Por separado, va directo al si de infiltracién ]
Tratamiento de lodos Fosas septicas en paralelo, mientras una esta en funcionamiento, se pueden
estabilizar los lodos de la otra, para tratamiento de compostaje.




2. MEMORIA TECNICA DE DISENO DE POZO DE ABSORCION

Area de servicios sanitarios de hombres y mujeres

Dotacién:
Numero de personas:
Dotacion Total:

Personas previstas por ampliacion de planta a futuro
Dotacién:
Numero de personas:
Dotacién Total:

DOTACION TOTAL:

PARAMETROS DE ABSORCION:

DIMENSIONAMIENTO:

Profundidad de! pozo se obtnene aplicando la siguiente formula:

120 lits/persona/ dia

€ personas "= = Py 6 ,gm“("’ﬂ’ N

720 lits/ dia

180 lits/personaf dia
5 personas
900 fits/ dia

150 Fits/persona/ dia
11 personas
1620 Gits/ dia

P= Superficie de absorcién / Pi x diametro medio

P=

3. MEMORIA TECNICA DE DISENO DE FAFA

Numero de filtros 2 pnidades
Dotacién 0.5346 m3/dia
Area total del filtro (At)= Caudal total del filtro / Tasa de filtracién
Area total del filtro (At)= 7.637142857 m2
Area delfiltro de cada unidad (Af)= 3818571429 m2
Caudal del filtro (Qf}= 0.2673 m3

Caudal total (Qt}=
Caudal de disefio (Qd)=

0.09016029 m3/m2/dia
0.045080145 m3/m2/dia

Periodo de disefios (afios)

Periodo de operacién

Velocidad de filtracién (m/h)

Area de filtracién por unidades en paralelo

Velocidad superficial del flujo durante el lavado superficial
Lecho filtrante

Longitud

Tamaiio de gravas

Superior

Segunda

Tercera

Inferior

Altura del vertedero de salida a partir del lecho superficial
de grava fina

Camara de aire

Superior { arena gruesa)
Segunda (grava fina)
Tercera {grava)
Inferior { grava gruesa)

8212 afios
24 horas
2 m/h
2 unidades
0,15-0,30 mfs

06 m

1a2 mm
2a5 mm
5a10 mm
10a 25 mm

0,0320,05 m
0,20-0,30 m

1a2 mm
2a5 mm
5a10 mm
10225 mm
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NOTAS

DESCRIPCION

Indica block visto en paredes.

> | Indica taliado de columnas.

‘Anabado ds Azulsjo da 0.16x0.15M an servicios sanitarios
4 una aitura de 1.20M sobre nlvel ds piso terminado

Indlca torta de concreto de 2.00m x 2.00m

@ indica acabado en clalo, REPELLO + CERNIDO

@ Indica empedrado on carrileras da Ingreso.
@ indica piso ceramico.

@ Indica plso
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'''''' AGUJEROS ARMADO SOLERA ESCALA: 1110 ARMADO SOLERA ESCALA: 110
RESTANTES
PLANTA DE MURO
MURO DE CONTENCION 1 ESCALA: /26
NOTA: BLOCK A UTLIZAR 0.20 X 0.20 X 0.40 (MURO DE CONTENCION 1)
. 0.55 BLOCK ESTRUCTURAL DE RESISTENCIA 70 kG/CM? O SUPERIOR
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MURO DE CONTENCION 1

NOTAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS
MUROS DE CONTENCION

1, El acere debara tener un Ty = 2,800 kgfom2

2. Ganchos didmetro minimo de dobléz para varillas del No. 3al No. 8;
16 didmetros de la varilia,

3. Longltudes de desarrolio de variilas sujetas a tensién y trastapes.
No. 5Y No. 6 0.36 mts.

4, Todas las varillas se doblarén en frio

5. Cédigo de disafio ACI 318-71

Eamtenerunfc:ﬁ'ﬁkfl
9. Lamladéndnlcomtnmré'! 2. 2 (camento + arena + pledrin)

4 Lts.Jgaco d Para 1 m3 de
cancreto, usar: amumm+umademtoammadephdﬂnw
27. zlbdoanua SE RECOMIENDA: realizar un disafio de
segun el banco de materiales a utilizar; pamalnumrlaresbtemkademd
DONOHETDBASTARnofm1Mchﬂ.wm¥mm1 3.5:42 {cemamn
+ grena + pledrin) 5 sacos de cemento + 0.348 de arena + 0.1 mdepleé n.

8, ﬂwm(plﬁm)dmmmsmnmamhl max 1 172"
9. Recubrimientos minimos: columnas 2.5 a 3 cms. ”'%%%'“"

10. concreto 2,400 kgim3

11. sueio 1,800 kg/m3

12. muro 200 kg/m2

A) cualquler cambio o madificacién en obra deberd ser autorizado por el
Arquitecto o Ingenlero supervisor de |a obra.

NOTA: BLOCK A UTLIZAR 0.19 X 0.19 X 0.39 (MURO DE CONTENCION 1)
BLOCK ESTRUCTURAL DE RESISTENCIA 70 kG/CM? O SUPERIOR
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE DRENAJES
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3.- TODA LA TUBERIA DEBERA TENER UNA PENDIENTE MINIMA DEL 2%
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MURO PERIMETRAL
% 265.43 ML

PLANTA GENERAL MURO PERIMETRAL

e
COLUMNA BLOCK (12x25x96m)
PREFABRICADA PREFABRICADO

ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

MURO PERIMETRAL

SEPARACION A EJES ENTRE COLUMNAS

,1.00 , 1.00 | 1.00 , 1.00 , 1.00

1.00 ,

—

X

SIN ESCALA

2.50

,0.60

COLOCACION DE MURO PREFABRICADO
MURO PERIMETRAL

1/200

2.50

‘ 0.60

/50

CONSTRUCCION CENTRO DE ACOPIO PARA MATERIALES RECICLABLES Y COMPOSTERAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS
MURO PERIMETRAL PREFABRICADO

COLOCACION DE MATERIAL:

pobre o suelo cemento.

deslizandolo hasta llegar a la attura dessada.

1-. Columna prefabricada de 3.10 m de altura; altura libre 2,40 minimo.
2-, Block prefabricado modulade para eles a1 m. de distancia,

1-. Perferar un agujero de 0.60m de altura por el area que cubra la columna.
2-. Colocado y centrado de columnas, rellenar agujero con concreto bastardo,

3-. Luego de colocar los 2 postes moduladoes al ancho del block, insertar el ulimo

PRODUCTOS DISTRIBUIDOS POR:
4-. PraCon: BloCon.
2-. Mega Productos: Mega barda.
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'] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
| FACULTAD DE INGENIERIA
| UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO

0.T. No. 31 819 INF. No. 25 307
EPS: “Disefio del Sistema de Agua
Léster Fernando Luna Gonzélez Potable para San Pedro La Laguna,
INTERESADO: (Carné 200715267) PROYECTO: Sololg”
RECOLECTADA POR: Interesado DEPENDENCIA: Facultad de Ingenieria, USAC
FECHA Y HORA DE
LUGAR DE RECOLECCION: Nacimiento 1 RECOLECCION: 2013-08-06; 15 h 10 min.
FECHA Y HORA DE LLEGADA
FUENTE: Nacimiento AL LABORATORIO: 2013-08-07; 11 h20 min.
MUNICIPIO: San Pedro La Laguna CONDICION DEL TRANSPORTE: Sin reﬁ-igcra};ibn
DEPARTAMENTO: Solola
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
1. ASPECTO: Clara 4. OLOR: Inodora (En ¢l momento de recoleccion) -
5. SABOR: 8 CONDUCTIVIDAD
2. COLOR: 02,00 Unidades |  ----- ELECTRICA 119,00 pumhos/cm
6. POTENCIAL DE

3. TURBIEDAD: 01,62 UNT HIDROGENO (pH) : 07,34 unidades

SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NHs3) 00,06 6. CLORURQS (CI") 11,00 11. SOLIDOS TOTALES 85,00
2. NITRITOS (NO») 0,00 7. FLUORURGQOS (F ) 00,24 12. SOLIDOS VOLATILES 12,00
3. NITRATOS (NOs) 08,70 8. SULFATOS (30%) 00,00 13. SOLIDOS FIJOS 73,00
4. CLORO RESIDUAL “m 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,00 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 02,00
5. MANGANESO (Mn) 0,003 10. DUREZA TOTAL 52,00 15. SOLIDOS DISUELTOS 63,00

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)

HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/L mg/L mg/L
00,00 00,00 62,00 62,00
OTRAS DETERMINACIONES

: izagi
de la Salud para Fuentes de A, -Aé;:o DE 4 é%‘
I Al & o
TECNICA “STANDARD ME OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H. UBERION -
2005 Y NORMA COGUANO AL DE UNIDADES), GUATEMALA .,m';g?gm 25
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N,V @IwTAD DE INGENIERIA —USAC—
-dificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121

o Pagxpa veb: hitp/icii.usac edu gt



Ll CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

| ‘ FACULTAD DE INGENIERIA

j | UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Dsmsszm s

EXAMEN BACTERIOLOGICO
O.T. No. 31 819 INF. No.A-316 059
Léster Fernando Luna Gonzilez EPS: “Disefio del Sistema de

INTERESADO  (Carné 200715267) PROYECTO: i, edpiapoms iy
MUESTRA RECOLECTADA POR Interesado DEPENDENCIA: Facultad de Ingenieria

USAC

LUGAR DE RECOLECCION DE ’

LA MUESTRA: Nacimiento 1 FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2013-07-06; 15 h 10 min.

FUENTE: Nacimiento FECHA Y HORA DE LLEGADA AL 2013-07-07; 11 h20 min.
LABORATORIO:

MUNICIPIO: San Pedro La Laguna

DEPARTAMENTO: Solola CONDICIONES DE TRANSPORTE: Con refrigeracion

SABOR: -e- SUSTANCIAS EN SUSPENSION s

ASPECTO: Claro CLORO RESIDUAL 00,00 mg/L,

OLOR: Inodora

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES | PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA | FORMACION DE GAS —35°C TOTAL FECAL 44.5 °C
3
10,00 cm 4+ - WY o
3
01,00 cm ok e 4 o s
00,10 cm® . .
————— Innecesaria Innecesaria
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES 14 &5
COLIFORMES/100cm’

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

OBSERVACIONES: Bacteriologicamente el
mas gue un simple tratamiento de desinfeccién .,
Fuentes de Agua.

i\ %t\‘\ m\ﬁm
Guatemala, 2013-0§; W v

a_se enmarca en la CLASIFICACION I, Calidad bacteriolégica que no exige
segiin Normas Internacionales de la Organizacién Mundial de la Salud Dara
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO

~ Inga. Telma Maricela

0O.T. No. 31 819 INF. No. 25 308
EPS: “Diseiio del Sistema de Agua
Fernando Luna Potable para San Pedro La Laguna,
INTERESADO: {Carné 200715267) PROYECTO: Sololg”
RECOLECTADA POR: Interesado DEPENDENCIA: Facultad de Ingenieria, USAC
FECHA Y HORA DE
LUGAR DE RECOLECCION: Nacimiento 2 RECOLECCION: 2013-08-06; 16 h 35 min.
FECHA Y HORA DE LLEGADA
FUENTE: Nacimiento AL LABORATORIO: 2013-08-07; 11 h20 min.
MUNICIPIO: San Pedro La Laguna CONDICION DEL TRANSPORTE: Sin refrigeracion
DEPARTAMENTO: Solola
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
1. ASPECTO: Clara 4. OLOR: Inodora (En ¢l momento de recoleccién) sva
5. SABOR: 8 CONDUCTIVIDAD
2. COLOR: 06,00 Unidades | _ --a-- ELECTRICA 85,00 pmhos/cm
6. POTENCIAL DE

3. TURBIEDAD: 01,61 UNT HIDROGENO (pH) : 06,80 unidades

SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NHs) 00,04 6. CLORUROS (CI) 10,00 11. SOLIDOS TOTALES 68,00
2. NITRITOS (NOy) 0,00 7. FLUORUROS ( F') 00,18 12. SOLIDOS VOLATILES 11,00
3. NITRATOS (NO5) 04,20 8. SULFATOS (S07%) 01,00 13. SOQLIDOS FIJOS 57,00
4. CLORO RESIDUAL ---- 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,04 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 2,00
5. MANGANESO (Mn) 0.004 10. DUREZA TOTAL 48,00 15. SOLIDOS DISUELTOS 45,00

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/L mg/L mg/L
00,00 00,00 48,00 48,00

OTRAS DETERMINACIONES
OBSERVACIONES:

de 1a Salud para Fuentes de Agua.

TECNICA “STANDARD METH

2005 Y NORMA COGUANOR NG

Yo.Bo.
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0Ed NGEMER\A
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DIRECTORA C
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Edificio T-5. Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
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-l CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
: l FACULTAD DE INGENIERIA
‘l i UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
EXAMEN BACTERIOLOGICO
0.T. No. 31 819 INF. No.A-316 060
Léster Fernando Luna Gonzalez igPS: ‘;Dis;aio del Si;tﬂema de
: % ua Potable para San
INTERESADO {Carné 200715267) PROYECTO: Pedro La Laguna, Solol&”
MUESTRA RECOLECTADA POR Interesado DEPENDENCIA: Facultad de Ingenieria
USAC
LUGAR DE RECOLECCION DE
LA MUESTRA: Nacimiento 2 FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2013-07-06; 16 h 35 min.
FUENTE: Nacimiento FECHA Y HORA DE LLEGADA AL  2013-07-07; 11 h20 min.
LABORATORIO:
MUNICIPIO: San Pedro La Laguna
DEPARTAMENTO: Solola CONDICIONES DE TRANSPORTE: Con_refrigeracién
SABOR: ---- SUSTANCIAS EN SUSPENSION -
ASPECTO: Claro CLORO RESIDUAL 00,00 mg/L
OLOR: Inodora

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA | FORMACION DE GAS —-35°C TOTAL FECAL 44.5 °C
10,00 cmr” o+ o+ +++++ L
3
HLOO-cm o+ T & T e ———
3
00,10 cm FE++ 4 T e ——
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES > 1600 <3
COLIFORMES/100cm’

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A.
—W.E.F. 215" NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

OBSERVACIONES: Bacteriologicamente el se enmarca en la CLASIFICACION 11, Calidad bacteriol6gica que precisa la
aplicacién de los métodos habituales de tratamiento (coagulacion, filtracién, desinfeccién), seglin Normas Internacionales de la
Organizacién Mundial de la Salud para Fuentes de Agua. -
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FACULTAD DE INGENIERIA

Xl CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO

O.T. No. 31 819 INF. No. 25 309
EPS: “Disefio del Sistema de Agua
Léster Fernando Luna Gonzslez Potable para San Pedro La Laguna,
INTERESADO: {Carné 200715267) PROYECTO: Solols”
RECOLECTADA POR: Interesado DEPENDENCIA: Facultad de Ingenieria, USAC
FECHA Y HORA DE
LUGAR DE RECOLECCION: Nacimiento 3 “Max Tzul” RECOLECCION: 2013-08-06; 11 h 45 min.
FECHA Y HORA DE LLEGADA
FUENTE: Nacimiento AL LABORATORIO: 2013-08-07; 11 h 20 min.
MUNICIPIO: San Pedro La Laguna CONDICION DEL TRANSPORTE: Sin refrigeracion
DEPARTAMENTO: Solola
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
1. ASPECTO: Clara 4. OLOR: Aromético (En el momento de recoleceion) -
5. SABOR: 8 CONDUCTIVIDAD
2. COLOR: 09,00 Unidades  {  ----- ELECTRICA 85,00 pmhos/cm
6. POTENCIAL DE

3. TURBIEDAD: 01,28 UNT HIDROGENO (pH) : 06,94 unidades

SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NHs) 00,06 6. CLORUROS (CI)) 10,00 11. SOLIDOS TOTALES 65,00
2. NITRITOS (NO;) 0,00 7. FLUORUROS ( F") 00,02 12. SOLIDOS VOLATILES 10,00
3. NITRATOS (NO5) 06,50 8. SULFATOS (S07) 00,00 13. SOLIDOS FUOS 55,00
4. CLORO RESIDUAL “.--- 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,10 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 2,00
5. MANGANESO (Mn) 0,003 10. DUREZA TOTAL 48,00 15. SOLIDOS DISUELTOS 45,00

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)

HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/L mg/L mg/L
00,00 00,00 46,00 46,00
OTRAS DETERMINACIONES
OBSERVACIONES: _Desde el punto de vista de la calidad fisica y quimica, el le las N Internacionales de la izacion Mundial
de la Salud para Fuentes de Agua.
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

EXAMEN BACTERIOLOGICO
0.T. No. 31 819 INF. No.A-316 061
iPS: ‘;Disebl:o del S!;tema de
2 gua Potable para San
INTERESADO  (Carné 200715267) PROYECTO: PEr L Vs, Sl
MUESTRA RECOLECTADA POR  Interesado DEPENDENCIA: Facultad de Ingenieria

USAC

LUGAR DE RECOLECCION DE )

LA MUESTRA: Nacimiento 3 “Max Tzul” FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2013-07-06; 11 h45 min.

FUENTE: Nacimiento FECHA Y HORA DE LLEGADA AL 2013-07-07; 11 h20 min.
LABORATORIO:

MUNICIPIO: San Pedro La a

DEPARTAMENTO: Solola CONDICIONES DE TRANSPORTE: Con refri&eracién

SABOR: ---- SUSTANCIAS EN SUSPENSION -

ASPECTO: Claro CLORO RESIDUAL 00,00 mg/L

OLOR: Aromético

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES | PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA | FORMACION DE GAS —35°C TOTAL FECAL 44.5 °C
3

B Innecesaria Innecesaria

01,00c | iz N

00,1l0c | “ "
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES <3 25
COLIFORMES/100cm’

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

OBSERVACIONES: Bacteriolégicamente el

se enmarca en la CLASIFICACION 1, Calidad bacteriologica que no exige

mas que un simple tratamiento de desinfeccién ., segiin Normas Internacionales de la Organizacién Mundial de la Salud para
Fuentes de Agua. .
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Interesado:

INFORME No.

Lester Fernando Luna Gonzalez
Tipo de Ensayo: Andlisis Granulométrico con tamices y lavado previo

0819 S.S.

O.T. No.

32,039

Norma: ASTM D6913-04
Proyecto: EPS-Edificio para el Centro de Acopio de Materiales reciclables y Composteras
Ubicacion: San Marcos La Laguna, Solola
Fecha: 25 de octubre del 2013 Muestra: 1
Andlisis con Tamices:
Tamiz Abertura % que pasa Tamiz Abertura % que pasa
3" 75 mm 100.00 10_ 2.00 mm 92.98
2" 50 mm 100.00 20 850 um 89.37
112" 37.5 mm 100.00 40 425 um 81.16
1" 25 mm 100.00 60 250 ym 72.23
3/4" 19.0 mm 97.57 100 150 mm 65.44
3/8" 9.5 mm 95.80 140 106 um 63.68
4 4.75 mm 94.61 200 75 um 61.72
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Descripcion del suelo: Limo arenoso color café
PG color cate % de Grava: 5.39 D10: NA
Clasificacién: S.C.L ML % de Arena: 32.89 D30: NA
P.RA. A-7-6 % de finos: 61.72 Ds0: NA

Observaciones: Muestra proporcionada por el interesado.

Atentamente,

Vo. Bo.

Inga. Telma Maricela\Cano Morales
DIRECTORA

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
v Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12 |
Teléfono direMo: 2418-G145, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121

Pagina web: htip//cii.usac.edu.gt
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INFORME No. 0818S. S. O.T.: 32,039
interesado: Lester Fernando Luna Gonzalez

Proyecto: EPS-Edficio para el Centro de Acopio de Materiales Reciclabies y Composteras, San Marcos La
Laguna, Solola

Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
Norma: AASHTO T-89 Y T-80
Ubicacion: San Marcos La Laguna, Solola

FECHA: 25 de octubre del 2013

RESULTADOS:

ENSAYO |IMUESTRAYl L.L. LP. o
l No. No. (% )J (%) C.S.U “ DESCRIPCION DEL SUELO
| 1 1 4498 | 1317 ML | Limo arenoso color café

(*) C.S.U. = CLASIFICACION SISTEMA UNIFICADO

Observaciones:
Muestra tomada por el interesado.

Atentamente,
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Jefe Seccion Mecanica'd

Vo. Bo.

Inga. Telma Maricela Cano Morales
DIRECT CII/USAC

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: hitp/fcii.usac.edu.gt




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

ENSAYO DE CORTE DIRECTO NORMA ASTM 3080/79

INTERESADO: Lester Fernando Luna Gonzélez Informe No. 0T 32,039
PROYECTO: EPS-Edificio para el Centro de Acopio de Materiales Reciclabes y Composteras
UBICACION:  San Marcos La Laguna, Solola

Profundidad: 4.5 Muestra: 1
Fecha: 25 de octubre del 2013
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PARAMETROS DE CORTE:

[TANGULO DE FRICCION INTERNA : @ =18.98° | | COHESION: Cu = 4.3 T/mA2 It

DESCRIPCION DEL SUELO: Limo Arenoso Color Café

DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 2.58"X1.0%

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interesado

PROBETA No. 1 2 3 4

ESFUERZO NORMAL (kglcmz) 0.32 0.63 1.26 0.53

ESFUERZO DE CORTE (kg/lcm®) 0.38 0.63 1.17 147

DENSIDAD SECA (T/m°) 1.31 1.31 1.31 1.31

DENSIDAD HUMEDA (T/m3) 1.82 1.82 1.82 1.82

HUMEDAD (%H) 327 32.7 o327 32.7
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Vo. Bo. Ing. dmar Enrique A Vi&drano ‘

Inga. Telma Maricela Cano Morales Jefé Seccion de Mecﬁnit!é m:em 2} ‘n
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.:0817 S.S.
INTERESADOQ: Lester Fernando Luna Gonzalez

O.T.

32,039

PROYECTO: EPS-Edificio para el Centro de Acopio de Materiales Reciclables y Compostoras, San
Marcos La Laguna, Solola
Ubicacion: San Marcos La Laguna, Solola
Fecha: 25 de octubre del 2013
pozo: 1 Profundidad: 4.5 metros Muestra:
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Esfuerzo Normal (T/M?)
PARAMETROS DE CORTE:

ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 15.38°

TIPO DE ENSAYO:

No consolidado y no drenado.

DESCRIPCION DEL SUELO: Limo Arenoso color café

COHESION: Cu = 4.33T/m2

DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 2.5"X5.0"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado.
PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (T/m?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m?) 12.50 16.20 32.50
PRESION INTERSTICIAL u(T/m") X X X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 2.0 3.5 5.5
DENSIDAD SECA (T/m") 1.29 1.29 1.29
DENSIDAD HUMEDA (T/m?) 1.83 1.83 1.83
HUMEDAD (%H) 37.9 37.9 379
. ATIGAL
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Valores de esfuerzos Gltimos contra esfuerzos nominales factorados

B Steed Siress Chedk Indoemation. AISCIE-65ABCI006

File:

D/C Ratio: 6.869 = 8.888 +

0.887 + 6.882

= (1/2)(Pr/Pc) + {(Mr33/Mc33) + (Hr22/Hc22)

STRESS CHECK FORCES & MWOMENT

S (Combo DSTLSZ)
Hu3:

Eq. (H1.2,H1-1b)

Urits [Kghm >

Logation Pu Hu22 Yu2 bud Tu
2.455 1.456 27.759 0.047 -1.112 B8.856 -6.129E-85
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH (H1.2,H1-1b)
Factor L K1 K2 B1 B2 cn
Major Bending 1.528 1.088 1.000 1.008 1.008 1.888 -
Minor Bending 1.528 1.888 1.008 1.808 1.888 1.088 [
L1th Kltb Ch
LTB 1.528 1.080 1.197
Pu phi*Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
axial Force 1.456 216 .717 7557.98%
Hu phi=tin phi=hn
Homent Capacity Ho LTB
HMajor Bending 27.759 34.%00 118.689
Minor Bending 0.847 28.697
SHEAR DESIGR
Uu phi=un stress
Force Capacity Ratio
Hajor Shear 1.112 2278.332 8.888
Minor Shear 0.056 2264.238  2_554E-85
3 ol
Para los perfiles doble “C
B et Soress bk Information ASCO-SABCNE e
File:
Pu phi=Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
faxial Force 198.315% 9911.368 18177 .258
Hu phi=n phis=tin
Homent Capacity Ho LTB
Major Bending 121.731 910.613 918.913
Hinor Bending 8. B4n 583.893
Tu Tn phi=Tn
Moment Capacity Capacity |
Torsion 3.333 371.932 334.739 |
SHEAR DESIGH
Uy phi=un Stress
Force Capacity Ratio
Hajor Shear 83.898 3355.20% 8.825%
Hinor Shear 6.049 4281.764 ¢80
END REACTION AXIAL FOREES
Left End Load Right End Load
Reaction Canbo Reaction Corbo
198.315 DSTLS74 257.852 DSTLSTH




Diagrama de momento

Segun combinacion critica de 1.2CM + 1.6CV

Diagram for Beam B310 at Story STORY2 ({COSTANERAZ2X6X1/16)

End Length Offsets [Location] Display Options
Load |DSTLS2 Combo ~|  1End: [0.000 (0.000) @ Scrol for Values

J-End: |0.000 (5.400) " Show Max

Equivalent Loads

Dist Load [Down +)
12.480

Shear V2
0.85

Moments
Moment M3
17.220

Deflections
Deflection (Down +)
0.001

" Absolute " Relative to Beam Minimum @ Relative to BeamEnds ¢ Relative to Story Minimum

hll _J L] Location [2.4826 -
Units }Kgf-m -



File
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT CHECK FOR PU,
Capacity Rebar
Ratio
8.6862 1.147
Factored & Minimum Biaxial Moments
Non-Sway Sway
Hns Hs
#Major Bending(M3) -3829.637 8.080
Hinor Bending({H2) B8.4680 8.800

Axial Force & Biaxial Mement Factors
CLm Delta_ns
Factor Factor
Hajor Bending{HM3) 8.353 1.868
Minor Bending(H2) 1.088 1.852

M2, M3
Design
Pu
6688.281

Factored

-30829.637
g.860

Delta_s
Factor
1.60886
1.608

DPesign Design

Hu2 Hu3 | ]
0.068 -14738.601 2
Hinimum Minimun 3 —

Hmin Eccentrcty

14738.601 2.424 -

14738.661 2.42% i
K L
Factor Length

1.6808 549 .680
1.688 549 6808







Diagrama de carga axial para combinacion DSTLS2 (1.2CM+1.6CV)

K Elevation View - B Auial Force Diagram {DSTLSZ)

Bl 3-D View Deforme Shape (MUERTA) =
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