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Presente

Estimada Ingeniera Sarmiento Zecefia.

Por este medio atentamente le informo que como Asesor—Supervisor de la Prictica del
Bjercicio Profesional Supervisado (E.P.S), del estudiante universitario Javier Andrés
Maldonado San Martin de la Carrera de Ingenieria Civil, con carné No. 200312619, procedi
a revisar el informe final, cuyo titulo es “DISENO DE LA EDIFICACION DE TRES
NIVELES PARA LA CASA DEL DEPORTISTA Y AMPLIACION DEL SISTEMA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA CABECERA
MUNICIPAL DE LA ESPERANZA, DEPARTAMENTO DE
QUETZALTENANGO”,

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

Sin otro particular, me es grato suscribirme,
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Fstimado Ingeniero Samuels Milson.

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la prictica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado "DISENO DE LA EDIFICACION DE TRES
NIVELES PARA LA CASA DEL DEPORTISTA Y AMPLIACION DEL SISTEMA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA CABECERA
MUNICIPAL DE LA ESPERANZA, DEPARTAMENTO DE
QUETZALTENANGO" que fue desarrollado por el estudiante universitario Javier Andrés
Maldonado San Martin, quien fue debidamente asesorado y supervisado por el Ing. Juan
Merck Cos.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos v requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacién del mismo por parte del Asesor -Supervisor de EPS, en mi calidad de
Directora apruebo su contenido solicitindole darle el trimite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,
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Presente

Estimado Ing. Samuels.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacion DISENO DE LA
EDIFICACION DE TRES NIVELES PARA LA CASA DEL DEPORTISTA Y
AMPLIACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA LA CABECERA MUNICIPAL DE LA ESPERANZA, DEPARTAMENTO
DE QUETZALTENANGO, desarrollado por el estudiante de Ingenieria Civil Javier
Andrés Maldonado San Martin, quien conté con la asesoria del Ing. Juan Merck Cos.

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

Atentamente,
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Modulo elasticidad del acero
Resistencia ultima del concreto
Factor de carga ultima

Esfuerzo del fluencia para el acero
Hora

Habitante

Pérdida de carga

Hierro Galvanizado

Altura

Altura de la viga

Inercia

Litros

Longitud

Metros columna de agua

Milimetros
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M(-)
M(+)
Mb
Mcm
Mcv
Mu

Pt
psi
PVC

omd
Qmh

Rec

S

S

Ton
UNEPAR

Relacion entre lado corto y lado largo en losas
Momento

Momento negativo

Momento positivo

Momento balanceado

Momento de carga muerta

Momento por carga viva

Momento ultimo

Carga puntual

Carga de trabajo

Libras por pulgada cuadrada

Cloruro de polivinilo (material de tubo plastico)
Caudal

Caudal méximo diario

Caudal méaximo horario

Presion sobre el suelo por debajo de la zapata
Recubrimiento

Segundo

Fuerza de sismo

Tonelada

Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos
Rurales

Peso

Peso especifico del concreto

Carga muerta distribuida
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Accesorios

Area de acero

Aforo

Agua potable

Area

Azimut

Banco de marca

Bases de disefno

Carga dinamica

GLOSARIO

Elementos secundarios en los ramales de tuberias, tales

como codos, niples, coplas, tees, valvulas, etc.

Cantidad de acero, determinado por la seccion y limite de

fluencia.
Operacion que consiste en medir el caudal de una fuente.

Es aquella sanitariamente segura, ademas de ser inodora,

incolora y agradable a los sentidos.

Espacio de tierra comprendido entre ciertos limites.

Angulo horizontal referido a un norte magnético o arbitrario,

su rango va desde 0°a 360°

Punto en la altimetria cuya altura se conoce y se utilizara

para determinar alturas siguientes.

Son las bases técnicas adaptadas para el disefio del

proyecto.

Es la suma de las cargas de velocidad (V%/2g) y de presién.
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Carga estética

Carga muerta

Carga viva

Caudal

Censo

Cimiento corrido

Columna

Columna esbelta

Es la diferencia de alturas que existe entre la superficie libre
de una fuente de abastecimiento y un punto determinado
del acueducto. Viene expresada en metros columna de

agua (mca)

Peso muerto soportado por un elemento estructural,

incluyendo el propio.

Peso variable dado por el personal, maquinaria movil, etc.,
soportado por un elemento.

Es el volumen de agua que pasa por unidad de tiempo, en

un determinado punto de observacion, en un instante dado.

Es toda la informacién sobre la cantidad de poblacion, en
un periodo de tiempo determinado la cual brinda y facilita
una descripcién de los cambios que ocurren con el paso

del tiempo.

Es el que se construye debajo de un muro.

Miembro que se usa principalmente para resistir carga axial
de compresion y que tiene una altura de, por lo menos, tres
veces su menor dimension lateral.

Es aquélla en que la carga ultima también esta influida por

la esbeltez, lo que produce flexién adicional debido a las

deformaciones transversales.
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Concreto reforzado Concreto que contiene el refuerzo de acero adecuado.

Confinamiento

Compactacion
del suelo

Cota de terreno

Desinfeccidn

Dotacion

Esfuerzo

Estribo

El concreto queda confinado cuando a esfuerzos que se
aproximan a la resistencia uniaxial, las deformaciones
transversales se hacen muy elevadas debido al
agrietamiento interno progresivo y el concreto se apoya

contra el refuerzo del mismo.

Procedimiento que consiste en aplicar energia al suelo
suelto para consolidarlo y eliminar espacios vacios,
aumentando asi su densidad y, en consecuencia, Su

capacidad para soporte de cargas.

Altura de un punto del terreno, haciendo referencia a un

nivel determinado.

Eliminacién de bacterias patdgenas que existen en el agua

mediante procesos quimicos.

Es la cantidad de agua necesaria para consumo de una

persona por dia.

Intensidad de fuerza por unidad de area.

Elemento de una estructura que resiste el esfuerzo

cortante.
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Excentricidad

Fluencia

Momento

Momento negativo

Cuando el centro de rigidez no coincide con el centro de
masa, se produce excentricidad, esto es debido a que
existe una distribucion desigual y asimétrica de las masas y

las rigideces en la estructura.

Sobrepasando el limite de elasticidad, todo aumento de
carga produce deformaciones plasticas o permanentes que
ya no son proporcionales al aumento de carga sino que
adoptan valores crecientes para incrementos de cargas

iguales.

Esfuerzo al que se somete un cuerpo, debido a la
aplicacion de una fuerza a cierta distancia de su centro de

masa.

Es el momento al que estan siendo sometido los extremos
de las vigas. Si el acero corrido no cubre dicho momento,
se pone acero extra llamado bastén.

Momento resistente Es el momento que puede resistir una estructura con

Nivelacion

Pérdida de carga

cierta cantidad de acero.

Es un procedimiento de campo que se realiza para

determinar las elevaciones en puntos determinados.

Es el cambio que experimenta la presion, dentro de la

tuberia, por motivo de la friccion.
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Perfil

Solera

Topografia

Zapata

Zapata aislada

Delineaciéon de la superficie de la tierra, segun su latitud y

altura, referidas a puntos de control.

Elemento estructural horizontal de un muro, que resiste el

esfuerzo.

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

forma, dimensiones y relieve.

Tiene por objeto transmitir la carga al subsuelo a una

presién adecuada a las propiedades del suelo.

Es la que soporta una sola columna.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion es el informe sobre el Ejercicio
Profesional Supervisado realizado en la municipalidad de La Esperanza,
departamento de Quetzaltenango, el cual se plantean soluciones técnicas a las

necesidades de la poblacion.

Esta dividido en dos fases: la primera, fase de investigacion, contiene una
monografia del municipio, en la que se incluye historia, ubicacion, aspectos
econdmicos entre otros datos del lugar, y un diagndstico sobre las necesidades

de servicios basicos e infraestructura del lugar en estudio.

La segunda, fase de servicio técnico profesional, describe el disefio de dos
proyectos, los cuales son: un edificio de tres niveles para la casa del deportista,
gue en el primer nivel tendra un salén para reuniones, mientras los niveles
superiores son para oficinas; y la ampliacion al sistema de abastecimiento de
agua potable para la cabecera municipal, que incluye captaciones para los
nuevos nacimientos, la linea de conduccion, y el disefio estructural de un
tanque de almacenamiento. Al final se presentan los planos y presupuestos

respectivos.
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OBJETIVOS

General

Disefiar la edificacion de tres niveles para la casa del deportista y
ampliacion del sistema abastecimiento de agua potable para la cabecera

municipal de La Esperanza, departamento de Quetzaltenango

Especificos
1. Desarrollar una investigacion monografica y un diagndstico sobre

necesidad de servicios béasicos e infraestructura del municipio de La

Esperanza, departamento de Quetzaltenango.

2. Capacitar a los miembros del comité del proyecto de ampliacién del

sistema de agua potable, sobre la operacion y mantenimiento del mismo.
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INTRODUCCION

El municipio de La Esperanza esta ubicado a 208 km de la ciudad capital
y a 6 km de la cabecera departamental de Quetzaltenango. Es un pequefio

municipio con una aldea y menos de diez mil habitantes.

Como todo municipio, presenta necesidades de servicios basicos e
infraestructura. Tras realizar un diagnéstico sobre estas, se concluy6é que los
habitantes necesitan un edificio para la casa del deportista, que fomente la
practica del deporte en el municipio, ya que el municipio se ha caracterizado por
poseer muchos campeones en diversas disciplinas deportivas, siendo uno de
los mayores orgullos del municipio. A pesar de lo anterior, no se cuenta dentro

del municipio con instalaciones adecuadas para la practica del deporte.

También se determind que el sistema de agua potable que abastece a la
cabecera municipal necesita que se amplie incorporandole nuevas fuentes,

para asi incrementar el caudal disponible.
Por lo que este trabajo de graduacion, presenta el disefio de los

proyectos anteriores adjuntando al final los resultados, consistentes en planos,

presupuestos y cronogramas de ejecucion.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del municipio de La Esperanza, dep artamento de

Quetzaltenango

1.1.1 Reseiia histérica

El municipio de La Esperanza, del departamento de Quetzaltenango, fue
declarado como tal el 7 de abril de 1910, por Acuerdo Gubernativo emitido
por el presidente de la Republica de aquel entonces, Manuel Estrada

Cabrera.

El 12 de febrero de 1943 se cambia el nombre del municipio por el de “La
Victoria”, pero por desacuerdo de los vecinos, quedo sin efecto ese nombre y
un traslado que se deseaba hacer, por lo que la cabecera municipal
permanecio en el mismo lugar, con el nombre original de “La Esperanza”,

segun Acuerdo Municipal del 26 de septiembre de 1945.

En el afio 1894, el municipio de La Esperanza era conocido como aldea
Los Alisos del departamento de Quetzaltenango; fungia como alcalde auxiliar
don Francisco Escobar. Don Nazario Beletzuy dio en venta 6 cuerdas y
media de terreno para la Plaza Publica por 97 pesos con 4 reales ante los
oficios del abogado y escritor publico Juan B. Alvarado, en la cuidad de
Quetzaltenango, cuyo inmueble aparece registrado con el numero 11.610

folio 142 tomo 72 de Quetzaltenango.

El 25 de febrero de 1899, cuando fungia como alcalde auxiliar don
Francisco Escobar, el sefior José Maria Barrios don6é 100 varas cuadradas
de terreno. El documento de propiedad quedo legalizado ante los oficios del

juez tercero de paz de la ciudad de Quetzaltenango.

1



Posteriormente se fue urbanizando la aldea, pero siempre quedo en la
mente de los moradores la inquietud de solicitar sus buenos oficios al sefor
presidente de la republica, para que la aldea Los Alisos se elevara a
categoria de municipio, habiendo sido atendida la peticion el 7 de abril de

1910, con el nombre de La Esperanza.

Con el terremoto que sucedio el 6 de agosto de 1942, el municipio sufrié
graves dafos, habiéndose quedado sin vivienda un 95% de los pobladores.
Debido a esto, y por iniciativa de algunos vecinos, observando que la
cabecera municipal estaba un poco aislada de la carretera asfaltada,
dispusieron trasladarla al canton El Progreso (actualmente zona 2 o Pila de
Los Rodas) y sin autorizacion alguna le dieron el nombre de “La Victoria”, por
el lapso de 3 afios. Sin embargo, por la inconformidad de la mayoria de

vecinos quedd nuevamente con el nombre de “La Esperanza”.

1.1.2 Localizacién del municipio

La Esperanza se encuentra en el departamento de Quetzaltenango,
mismo que forma parte de la region VI de Guatemala. Se localiza a 208 km
de distancia con la ciudad de Guatemala, y a 6 km de la cabecera

departamental.

1.1.3 Ubicacioén geografica

La Esperanza se ubica entre los 14 grados 52 minutos y 15 segundos de

latitud norte y 91 grados 33 minutos y 42 segundos de longitud este.
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Figura 1. La Esperanza, Quetzaltenango
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Fuente: Instituto Geografico Nacional. Mapa 1: 50,000.
1.1.4 Aspectos topograficos

La topografia del terreno es quebrada, con pendientes pronunciadas, el
terreno se encuentra muy deforestado por la tala inmoderada, actualmente

existen campafias de reforestacién por parte de la municipalidad.

1.1.5 Vias de acceso

El municipio de La Esperanza se comunica con Quetzaltenango, San
Mateo y San Juan Ostuncalco por carretera asfaltada; con Olintepeque por
carretera de tierra, transitable en toda época del afio; con Cajola por medio
de un camino poco transitable, debido a las malas condiciones en que se

encuentra.



También se comunica con la aldea Santa Rita por medio de una carretera
de terraceria de 3 kildmetros, la cual es transitable y accesible.

1.1.6 Clima

El Municipio posee un clima frio, se marcan dos estaciones: invierno y
verano. El invierno principia en el mes de mayo y concluye en el mes de
octubre; mientras el verano abarca los meses de noviembre a abril. En
verano el clima es seco y con fuertes vientos. El invierno, con fuertes lluvias

con una precipitacion anual de 1100 mm anuales.

La estacion del INSIVUMEH mas cercana es la “Estacion meteorologica
Quetzaltenango” la cual se ubica en la Labor Ovalle, en el municipio de
Olintepeque, a 5 km del municipio de La Esperanza. Se ubica entre los 14
grados 52 minutos y 38 segundos de latitud norte y 91 grados 30 minutos y
50 segundos de longitud este, y cuenta con todos los instrumentos
necesarios para proveer de la informacién sobre precipitacion, temperatura,

evaporacion, viento, y presion atmosférica.

1.1.7 Colindancias

Colinda al Noreste con Olintepeque, al sur y este con Quetzaltenango,
sur-este con San Mateo y al noroeste con San Miguel Sigtila, todos del

departamento de Quetzaltenango.

1.1.8 Turismo

Segun INGUAT, el municipio de La Esperanza no cuenta con
infraestructura bésica para acoger al visitante. La fiesta titular se celebra el 3
de mayo en honor al Santo Nifio de La Cruz, realizando varias actividades

culturales y deportivas.



1.1.9. Poblacion

Segun el Censo Urbano y Rural de poblacion realizado en el afo
2,003 la poblacion del municipio es de 14,497 habitantes, desglosados de la
siguiente manera. En lo referente a distincion por género 6,976 son del
género masculino y 7,521 son del género femenino. La poblacién esta
distribuida por éareas, la urbana tiene 11,258 habitantes y la rural 3,239

habitantes

El mayor numero de pobladores se encuentra concentrado en el area
de la zona 1, por encontrarse ahi el mayor movimiento economico del
municipio. Por el contrario, la menor cantidad de poblacién se encuentra en

la aldea Santa Rita.

Segun este censo, se tiene una densidad demografica de 454
hab/km?. Tanto en el area urbana como en el area rural predomina la etnia
indigena Maya Quiché, siendo un 71.07% de habitantes de etnia indigena,
mientras hay un 28.93% del grupo no indigena.

1.1.10 Idioma

La mayoria de la poblacién habla el idioma espafiol, pero en la poblacion

indigena también se habla el idioma Quiché.

1.1.11 Aspectos econémicos
1.1.11.1 Agricultura
Los principales cultivos de La Esperanza son maiz, trigo, frijol, haba y

frutas. Otras en menor escala como el ayote, verduras y papas. Los dos

altimos cultivos, verdura y papa, muchas personas los cultivan con caracter



experimental, en virtud de que la tierra del lugar no es apropiada; sin
embargo, se considera que se llega a tener mejores ingresos que los cultivos
ya comunes. En algunas oportunidades la produccion de papa ha llegado a

rendir hasta 20 quintales por cuerda.

Tabla I. Produccion agricola en La Eseranza

Actividad [|Unidad de [|Costos de ||Total de Costo de -
] ) y y Temporada. |Rentabilidad

Productiva ||Medida Produccion |[|Produccién |Venta

Maiz 1 Cuerda (|Q.195.00 4qq Q.400.00 anual Q.205.00
Frijol 1 Cuerda ||Q.150.00 2qq Q.700.00 anual Q.550.00
Bréculi 1 Cuerda (|Q.300.00 10 qq Q.850.00 4 meses Q.550.00
Papa 1 Cuerda (|Q.545.00 20 qq Q.1,200.00 ||Trimestre Q.655.00
Repollo 1 Cuerda (|Q.300.00 200 docenas||Q.500.00 4 meses Q.200.00

Fuente: Unidad Técnica Municipal

1.1.11.2 Industria y artesania

En cuanto a industria en el municipio de La Esperanza, la que existe
es la textil y la fabricaciéon de alimentos. En la industria textil se puede
apuntar que son 152 hogares los que se dedican a esta actividad econdmica.
Para su aprendizaje han tenido que recurrir al municipio de Salcaja. Mientras
que en la fabricacion de alimentos 107 hogares se dedican a esta clase de

industria.

En el ramo de la artesania, las personas se dedican al bordado y tejido de
cortes y guipiles. Al tejido en telar y a palito de servilletas antiguas y a la
elaboracion de utensilios hechos de hojalata, asi también se dedican a la

fabricacion de joyeria fina, fuente que permite mejores ingresos econémicos.




El sector industrial familiar es minimo ya que solo el 17.70% de los hogares
se dedica a este rubro.

1.1.12 Servicios existentes

La cabecera municipal cuenta con los servicios siguientes:

 Sistema de agua potable
* Servicio de energia eléctrica
 Sistema de drenaje sanitario

* Recoleccion de basura

1.2 Investigacion diagnostica sobre necesidades de servicios basicos e

Infraestructura del municipio de La Esperanza, Quet  zaltenango

1.2.1 Descripcioén de las necesidades

» Construccion de un nuevo edificio municipal para poder brindarle al
vecino una mejor atencion, pues el actual es muy pequefio y con

pocas oficinas.

* Mejoramiento del Centro de Salud, el cual no cuenta con las

suficientes clinicas para poder brindar una adecuada atencion.

» Aprovechar los nacimientos de agua potable que posee el municipio, y
gue no estan siendo bien explotados. Con ellos se contaria con un
mayor volumen de agua, para poder abastecer a los diversos servicios
existentes.

» Construir instalaciones deportivas y culturales para fomentar la cultura

y el deporte, ya que el municipio carece de las mismas.
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» Concluir las redes de alcantarillado sanitario, para ofrecer el servicio a
los pobladores que aun no cuenta con ello, y asi evitar enfermedades

y demas problemas que surgen con la falta de drenaje.

* Alcantarillado pluvial del municipio, pues actualmente no existe y por
ende el municipio es vulnerable a desastres naturales provocados por

las copiosas lluvias e inundaciones.

1.2.2 Priorizacién de las necesidades

Tomando en consideracion los puntos planteados por los vecinos a
través de los COCODES, las autoridades municipales y la unidad de EPS, se

determinaron los proyectos mas importantes a ejecutar, siendo:

1. Edificacion de tres niveles para casa del deportista, que fomentara la

practica del deporte.

2. Ampliaciéon del sistema de agua potable para brindar un mejor servicio

y sacar provecho de los nacimientos que posee el municipio.
3. Realizar los alcantarillados sanitarios en los lugares donde faltan

4. Construir un nuevo edificio municipal mas amplio, donde se pueda

atender de mejor manera a los vecinos.
5. Ampliar el centro de salud.

6. Construir el alcantarillado pluvial para todo el municipio.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Diseiio de edificio para casa del deportista
2.1.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en disefiar un edificio de tres niveles, que servira
para albergar la casa del deportista del municipio. Contara en el primer nivel
con un salon de usos multiples con capacidad para 50 personas, un servicio
sanitario y una bodega amplia. En el segundo nivel tendr& oficinas para las
distintas asociaciones deportivas del municipio, una sala de espera, servicios
sanitarios y un balcén que da hacia la calle. Ademas contara con un maédulo

de gradas.

La estructura del edificio se hara por medio del sistema de marcos
espaciales ductiles de concreto reforzado, losa tradicional, tomando en
cuenta el codigo ACI-318-99 y las normas AGIES, los muros de division
seran de mamposteria de block pomez en el perimetro y divisiones de

madera con vidrio. La fachada y los acabados seguiran un estilo colonial.
2.1.2 Evaluacién de la calidad de suelos

2.1.2.1 Determinacién del valor soporte

Se tomdé una muestra inalterada del lugar donde se realizara el
proyecto, a una profundidad de 2 metros. Para determinar el valor soporte
del suelo se efectio el ensayo de compresion triaxial en el Centro de

Investigaciones de Ingenieria (CllI).



El método que se aplico para el célculo del Valor Soporte, fue el del

Dr. Karl Terzagui.

Datos obtenidos del Centro de Investigaciones de |  ngenieria, ver anexo

1

Tipo de ensayo
Descripcién del suelo

Dimension y tipo de la probeta
Angulo de friccion interna

Cohesion

Datos para hallar el valor soporte

No consolidado y no drenado

Limo organico con presencia de arena,
color café obscuro

2.5"x5.0"

@ =18.92°

Cu= 6.50 ton/m?

Base 1.00 M
Peso especifico s 0.80 ton/m3
Angulo de friccion interna 18.92 Grados
Cu 6.5 ton/m2
Desplante 2 M
Factor de seguridad F.S. 5
* *
frad = 2189211 _ (3505
18C 18C
Factor de flujo de carga = Nq
(g -¢grad) tang e(g 7-0.3302 tan1892
Nq = =
2cos (45+ g) 2cos (45+ 182'92)
Ng = 6.65
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Factor de flujo de carga ultima
Nc = cot@*(Ng — 1) = cot 18.92*(6.65-1)
Nc =16.48

Factor de flujode vy

Ny = 2*(Nq + 1)*Tan@

Ny = 2*(16.48 + 1)*Tan 18.92
Ny =11.98

Capacidad portante ultima

(o = 0.4*ys*B*Ny + 1.3*C*Nc + ys*D*Nq

Co = 0.4*0.80*1*11.98 + 1.3*6.5*16.48 + 0.80*2*6.65
Qo = 153.73

Capacidad portante neta ultima
gon = O - yS*Dq

Qon = 153.73 — 0.80*2

Qon = 152.13

VS = Qon IF.S.
Vs =152.13/5
Vs =30.43 T/m2

Para efectos de disefio, se adopt6 el valor de 30.43 T/m?
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2.1.3 Disefio arquitectonico

2.1.3.1 Descripcion del area disponible

2.1.3.1.1 Localizacion del terreno

El terreno donde se construira el edificio, esta localizado en la esquina de
la 4ta. calle y 2da. avenida de la zona 1, donde actualmente se ubica las

instalaciones de la asociacion de futbol.

2.1.3.2 Topografia del terreno
La forma del terreno es rectangular y plano con un area de 96.60 m?.

2.1.3.3 Normas para el disefio de edificios para of icinas publicas

Para el disefio arquitectonico y estructural se tomaran en cuenta las
necesidades a cubrir, asi como el requerimiento de espacios y combinados

con los criterios de disefio de los cédigos ACI, AGIES y UBC.
2.1.3.3.1 Criterios generales

Se tomaran en cuenta las necesidades actuales y futuras que requiere
la estructura, ubicacion dentro del terreno, iluminacion, orientacion, relaciéon

de ambientes, forma de la estructura, altura del edificio, acabados, etc.
2.1.3.3.2 Criterios de conjunto

Conjunto Arguitectonico: La fachada tendra estilo colonial. En el primer nivel

anicamente tendra un salén de usos multiples para reuniones, conferencias,
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juegos de mesa (ping pong, ajedrez, etc.), y una bodega amplia. En el

segundo y tercer nivel sera para oficinas.

Emplazamiento: un correcto emplazamiento del conjunto arquitectonico en el

terreno, se logra cuando el area ocupada no excede el 40% del area total del
terreno. En este caso, el area ocupada o cubierta es del 100% del area del

terreno.

Orientacién del edificio: la orientacion adecuada debe proporcionar una

Optima iluminacion, ventilacién y asolamiento de todos los ambientes del
edificio. La orientacion ideal es de Norte a Sur, de preferencia abriendo las
ventanas hacia el Norte. En este caso, el predio esta orientado de Norte a

Sur, por lo que no hay problema.

Superficie y altura del edificio: la superficie serd de acuerdo a las

necesidades que se tengan que satisfacer. La altura no debe de exceder de

tres niveles.

2.1.3.3.3 Criterios de iluminacion
Generalidades de iluminacién en el edificio

La iluminaciébn debe de ser abundante y uniforme, evitando la
proyeccion de sombras y contrastes muy marcados. Para lograr lo anterior,

deben tomarse en cuenta los siguientes criterios.

* Es importante el namero, tamafio y ubicaciéon de las ventanas y/o

lamparas.
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Un local pequefio recibe mejor la iluminacion que uno grande, pero

sus dimensiones dependen de los requerimientos de espacio.

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

resultado una mejor iluminacion.

Por su procedencia, la iluminacion se divide en natural y artificial. La

iluminacioén natural, por la ubicacion de las ventanas, se divide en unilateral,

bilateral y cenital. Estos cuatro tipos de iluminacion, aceptados para los

edificios de oficinas, se describen a continuacion:

lluminacion natural unilateral: este caso se da cuando solo un lado del
ambiente tiene ventanas, las ventanas deben tener un érea de 25 a
30% del area total de pisos; el techo y el muro opuesto a la ventana
deben ser claros, y el muro opuesto a la ventana estard a una

distancia no mayor de 2.5 veces la altura del muro de ventana.

lluminacién natural bilateral: este caso se da cuando existen ventanas
en las paredes laterales al ambiente, las ventanas deben tener un

area de iluminacién entre 25 y 30% del area total de piso.

lluminacién natural cenital: en este caso, la iluminacion es por medio
de ventanas colocadas en el techo del ambiente, para esta iluminacion

se toma como area de ventanas del 15 al 20% del area total de piso.

lluminacién artificial: este caso se acepta Unicamente cuando sea muy
justificado, debe ser difuso, para evitar molestias en la vista, también

debe ser lo mas parecido a la iluminacién natural.

La iluminacion del edificio es natural bilateral y artificial.
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2.1.3.3.4 Instalaciones

Las instalaciones son un factor importante, para el correcto y eficiente
funcionamiento del edificio, dentro de estas se tienen agua potable, drenajes,

eléctrica y especiales.

2.1.3.3.5 Otros criterios
Ventilacion

La cantidad disponible de aire en el ambiente, tiene gran importancia

en el desarrollo de las actividades administrativas.

Criterios de color

Los colores claros hacen que el ambiente parezca mas espacioso y
comodo, ademas influye en el estado de animo de los trabajadores.

Confort acustico

Es importante que en un edificio de oficinas exista confort acustico, ya
gue incide en el estado animico y el grado de concentraciéon de las personas
que lo habitan. Para el confort acustico es necesario que no exista ninguna
interferencia sonora entre los ambientes, ni ruidos que sobrepasen los limites

aceptables de tolerancia.
2.1.3.4 Distribucidén de ambientes
El disefio arquitecténico consiste en distribuir de forma adecuada y

armonica los ambientes, esto se hara con criterios arquitectonicos.
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Para lograrlo, se deben disefiar de acuerdo a las necesidades que se
tengan por el espacio disponible y las normas de disefio que existan, se debe
tomar en cuenta para el disefio, el nUmero de personas que utilizara cada

ambiente, la ubicacién y localizacion del terreno y los recursos financieros.

En el disefio arquitectonico del edificio se tomaron en cuenta los
requerimientos de ambiente y necesidades planteadas por los usuarios, el

area del terreno disponible, la iluminacion y ventilacion en cada ambiente.

El resultado final del disefio arquitectonico se presenta en la planta

arquitectonica, en el plano 1 del anexo 5.

2.1.3.5 Altura del Edificio

El edificio es de tres niveles, cada nivel tendra 3 metros de piso a

cielo, la altura total sera de 9 metros.
2.1.4 Disefio estructural
2.1.4.1 Seleccion del sistema estructural
Elegir un sistema estructural no requiere de operaciones matematicas,
sino que conlleva a muchas consideraciones que las determinan objetivos
importantes:
* Se deben cumplir los requisitos de funcionalidad de la edificacion.

» La estructura debe de soportar las cargas.

« Una estructura segura y econémica.
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Existen sistemas estructurales que se desempefien mejor que otros en
las eventualidades sismicas, por lo que se busca un equilibrio que favorezca
todos los aspectos mencionados. Para este proyecto se decidio utilizar el

sistema de marcos ductiles, con losas planas de concreto reforzado.
2.1.4.2 Andlisis estructural
2.1.4.2.1 Predimensionamiento de elementos estruct  urales
Predimensionamiento de viga

Un criterio para el predimensionamiento de la viga es que por cada
metro lineal libre de luz, aumentar ocho centimetros de peralte y la base sera

Y del peralte.

El ACI 318 en el capitulo 9 tabla 9.5(a), ver tabla II, da diferentes
situaciones para predimensionamiento. Por ser nudos rigidos, tomando un

caso critico, se tomo6 cuando una viga tiene un extremo continuo.
Para este caso, se promediarbn ambos métodos. Solo se calculd la

viga mas critica o sea la de mayor longitud, las restantes quedaran con la

misma seccion.
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Tabla Il tabla 9.5(a) altura o espesores minimos  de vigas no
preesforzadas codigo ACl — 318
Espesor minimo, h
Simplemente Conun Ambos
R Extremo Extremos En voladizo
apoyados " .
v continuo continuos
Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u
otro tipo de elementos susceptibles de dailarse debido a
Elementos deflexiones grandes.
Losas V4 Y Vi Y
macizas en — — — -
una direccion 20 24 28 10
Vigas o losas Y Y Vi Vi
nervadas en — — — —
una direccion 16 18.5 21 8
Longitud de viga = 6.50 m
hviga = 8%*Longitud de viga
h . =008 650m=.520m 0520+ 0.351
viga sromedio = ——————— = 0.4355m= 050m
L 650
hviga=——=——-=0.35Im
185 185
hpromedio 050
b= = = 025m
2 2

Se propone una seccién de viga de 25cm x 50cm.

Predimensionamiento de Columna:

Se aplico lo que establece el codigo ACI-318 99, capitulo 10.
Sustituyendo valores en la ecuacion de la carga puntual, se obtiene el area

gruesa de la columna.
Para guardar simetria en las dimensiones de las columnas, se toma la

columna critica, es decir, la que soporta mayor carga, las dimensiones

obtenidas se aplican a todas las columnas.
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Figura 2 Area tributaria columna critica
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Datos
Area tributaria = 3.15 x 3.50=11.025 m?

Peso especifico del concreto = 2400 kg/m?®

Conociendo estos datos se obtiene la carga puntal
P = PesoEsg At = 2400Kg/ m**11.025m* = 26,46(Kg

Este valor se multiplica por tres niveles
P =26460Kg*3=7938Kg

Sustituyendo valores en la ecuacion de la carga puntual se obtiene el

area gruesa de la columna.

P = 080 085* f'c(Ag- As)+ fy* Ag ;Donde: As= p* Ag

AQ = P
9= 080 085* f'c(1- p)+ fy* p]
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Se usara concreto de f'c=3 ksi = 210 kg/cm2 y varillas de acero fy=40
ksi= 2810 kg/cm2, y una valor de p= cuantia de acero = 1%

Aq = 79380
J 08d 085* 210* (1- 001) + 2810* 001]
Ag = 48446cnT

Se propone una seccion de 40 cm x 40 cm = 1600cm? >484.46 cm?

Predimensionamiento de Losa

Se predimensiona la losa de mayor area. el criterio aplicado es del

perimetro de losa dividido 180.

. (690 2+ 350+ 2)
18C

Se propone losa tradicional con espesor de 12 cm.

=0.115= 012m

Predimensionamiento de zapatas
Los cimientos se diseflaran con zapatas aisladas. Ver

predimensiona-miento de zapatas en la seccion 2.1.4.3.4, Disefio de

cimientos.
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Figura 3 Elevacion de Edificio
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2.1.4.2.2 Modelos mateméticos de marcos ductiles.

El modelo matematico de un marco ductil, es una grafica que
representa tanto la forma como las cargas que soporta el marco y que sirve

para realizar el analisis estructural.

2.1.4.2.3 Cargas aplicadas a los marcos ductiles

Son todas las cargas que actian sobre la estructura, tanto verticales

como horizontales.
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2.1.4.2.3.1 Cargas verticales aplicadas a los marco s ductiles

Cargas vivas
Cargas verticales Z
Cargas muertas

Cargas vivas:

La carga viva es la que se debe a la operacion y uso de la edificacion.
Incluye por tanto todo aquello que no tiene una posicion fija y definitiva
dentro de la misma, como el peso y las cargas debidos a muebles,
mercancias, equipos y personas. La carga viva es la principal accion

variable que debe considerarse en el disefio.

La tabla Il muestra los valores de carga viva para diferentes

clasificaciones de ocupacion.

Tabla I Cargas vivas minimas uniformemente distr  ibuidas
Tipo de ocupacion o uso (Kg/ m?)
Vivienda 200
Oficina 250
Hospitales — encamamiento y habitaciones 200
Hospitales — servicios médicos y laboratorios 350
Hoteles — alas de habitaciones 200
Hoteles — servicios y &reas publicas 500
Escaleras privadas 300
Escaleras publicas o de escape 500
Balcones, cornisas y marquesinas 300
Areas de salida y/o escape 500
Vestibulos publicos 500
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Plazas y areas publicas a nivel de calle 500
Salones de reunién
Con asientos fijos 300
Sin asientos fijos 500
Escenarios y circulaciones 500
Instalaciones deportivas publicas
Zonas de circulacién 500
Zonas de asientos 400

Canchas deportivas

Carga depende del tipo de

cancha

Aulas y escuelas 200
Bibliotecas

Areas de lectura 200

Deposito de libros 600
Almacenes

Minoristas 350

Mayoristas 500
Estacionamientos y garajes

Automoviles 250

Vehiculos pesados Segun vehiculo

Rampas de uso colectivo 750

Corredores de circulaciéon 500

Servicio y reparacion 500
Bodegas

Cargas livianas 600

Cargas pesadas 1200

Tipo de ocupacién o uso (Kg/ m?)

Fabricas 400

Cargas livianas 600
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Cargas pesadas

Azoteas de concreto con acceso 200
Azoteas sin acceso horizontal o inclinadas 100
Azoteas inclinadas mas de 20° 75

Techos de laminas, tejas, cubiertas plasticas, lonas,

etc. (aplica a la estructura que soporta la cubierta

final) 50

Fuente: Normas AGIES NR — 2:200. Pag. 28

Cargas muertas:

Se llama carga muerta al conjunto de acciones que se producen por
peso propio de la construccion. Incluye el peso de la estructura misma y el
de los elementos no estructurales, como muros divisorios, revestimientos,
pisos, fachadas, ventaneria, instalaciones y todos aquellos elementos que
conservan una posicion fija en la construccion, de manera que gravitan en
forma constante sobre la estructura. Por tanto, la carga muerta es la

principal accion permanente.

El célculo de la carga muerta es en general sencillo, ya que solo
requiere la determinacion de los volumenes de los distintos componentes de
la construccion por los pesos volumétricos de los materiales constitutivos. En
su mayoria las cargas son uniformemente distribuidas sobre las distintas
areas de la estructura, aunque hay casos de cargas lineales (muros

divisorios) y cargas puntuales (equipos fijos).
Para un edificio, las cargas muertas las componen los pesos de las

losas, vigas, columnas, muros, techos, ventanas, puertas, instalaciones

(drenajes, hidraulicas, eléctricas, otras.), acabados y otros.
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En la siguiente figura se muestra la planta del edificio.

Figura 4 Planta del edificio
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Céalculo del peso de la estructura

Cargas vivas utilizadas (CV)
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En oficinas = 250 kg/m?
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Cargas muertas (CM)

Concreto = 2,400 Kg/m®
Muros = 125 Kg/m?
Peso de piso = 144 Kg/m?
Acabados =90 Kg/m?

a. Tercer nivel

Carga muerta

Wioesa = ((espesor de losa)(peso del concreto) + Whparedes)*(area tributaria)

Wiosa = (2400 Kg/m**0.12m)+ 125 Kg/m?)*96.60m? = 39,895.80kg
Whiga = 54.22m*0.25m*0.50m*2,400kg/m?3 =16,266.00 kg
W columnas = (0.40m*0.40m*2.50m*2,400 Kg./m® *13) = 12,480.00 kg
Wacabados = 96.60m2*90kg/m? = 8,694.00 kg
Total de la carga muerta = 77,335.80 kg

Carga viva
CV = 96.60m?*100 Kg./m? = 9,660.00kg

Peso del tercer nivel
W =CM + 0.25CV
W =77,335.80 kg + 0.25%(9,660.00 kg.) =79,750.80 kg.

b. Segundo nivel

Carga muerta
Wiosa= ((espesor de losa) (peso del concreto) + Whparedes + Wriso) (&rea tributaria)
Wiosa= (2400 Kg/m2<0.12 m+144 Kg/m?+150 Kg/m?)*84.15 m2= 48,975.30kg

Wviga = 54.22m*0.25m*0.50m*2,400kg/m3 =16,266.00 kg
W columnas = (0.40m*0.40m*2.50m*2,400 Kg./m* *13) = 12,480.00 kg
Wacabados = 84.15m?*90kg/m? =7,573.50 kg
Walcon = Wiosa + Wriso + Wpared

26



Whacon = (2400 Kg/m2*0.12 m+144 Kg/m*+150 Kg/m?)*5.03 m2 = 2,927.46 kg

Wyradas = Wgradas + Wdescanso

Wragas= (4.68 m*1.41 m*0.10m+3.66m*0.10m)* 2,400kg/m? =2,472.00 kg
Total de la carga muerta = 90,649.72 kg

Carga viva
CV =84.15m*250 Kg./m? = 21,037.50kg.

Peso del segundo nivel
W =CM + 0.25CV
W =90,649.72 kg +0.25%(21,037.50 kg.) =95,909.10 kg

c. Primer nivel

Carga muerta

Wiosa= ((espesor de losa) (Wconcreto) + Waredes + Wriso) (area tributaria)
Wlosa= (2400 Kg/m2<0.12 m+144 Kg/m?+150 Kg/m?)*84.15 m2= 48,975.30kg

Wiyiga = 54.22m*0.25m*0.50m*2,400kg/ms3 =16,266.00 kg

W columnas = (0.40m*0.40m*4.50m*2,400 Kg./m® *13) = 22,464.00 kg

W acabados = 84.15m2*90kg/m2* =7,573.50 kg

Woradgas = (4.68 m*1.41 m*0.10m+3.66m*0.10m)* 2,400kg/m?3 = 2,472.00 kg
Total de la carga muerta = 97,750.80 kg

Carga viva

Cv= C\/Bodega"'CSann
CV =(12.24m*600 Kg./m? +69.37m>*500 Kg./m?)= 42,029.00 kg.

Peso del primer nivel
W =CM + 0.25CV
W =100,246.80 kg +0.25*(42,029.00 kg.) =108,258.05 kg
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Peso total de la estructura =W total
W total = Wlnivel + W2nivel+ W 3nivel
W total = 108,258.05 kg + 95,909.10 kg + 79,750.80 kg

W total = 283,917.95 kg.

Integracion de cargas para el marco A

Losa: (2400Kg/m®)(0.12m) = 288 kg/m?

Acabados = 90 Kg/m?

Piso = 144 Kg/ m?

Muros = 150 Kg/m?

Peso propio de la viga = 0.25*0.50*2400 = 300 Kg/m
Carga viva entrepiso = 250 Kg/ m?
Carga viva techo = 100 Kg/ m?
Carga viva bodegas = 600 Kg/ m?

Carga viva salones de reuniones = 500 Kg/ m?
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Figura 5 Areas tributarias
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2 2 2
cm = (28&g/m +§gk7?n/m (222M7) | 300=58255g/m

Carga viva

(carga vivatechg(areatributaria)
longitud deviga

CV =

(10Okg/ m?)(222m?)
2.97m

CV = =74.75%g/m

Viga 2

2 2 2
CM = (28&g/m +§(:)Llég/m )(240m°?) +300=59264kg/m
.10m

(L00kg/ m?)( 240m?)
3.10m

CV =

=7742kg/m

Viga 3
_ (28%g/m* +90kg/ m?)(240m?)

CM = +300=59264kg/ m
3.10m

2 2
oy = (100kg/ m*)(240m°)
3.10m

=7742kg/m

Viga 4

2 2 2
cm = (28&g/m +§g§?n/m (2027 | 360=56981kg/m

(10Okg/ m?)(202m?)
2.83m

Segundo nivel

Viga 1:

Carga muerta

CV =

=71383/m

oM - (losa+ acabadost muros+ piso)(areatributaria) +P.PViga

longitud deviga
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2 2 2 2 2
CM = (288g/ m* +90kg/ m +125(9];ng:m +144kg/ m~)(222m )+300:802.30kg/m

Carga viva

_ carga vivaentrepisg(areatributaria)

cVv _ :
longitud deviga
2 2
cV = (250‘9/2 ”;7)(222”' ) —18687kg/m
I/Mm
Viga 2
2 2 2 2 2
oM = (2880/m? +90kg/ i +150kg/ m? +14%kg/ M*)(240M) 20 o0oey o
3.10m
2 2
cv = (25%g ’3 rqgr;z'mm ) =19355kg/m
Viga 3
2 2 2 2 2
CM = (288kg/m? +90kg/ m? +150kg/ m? +144kg/ m*)(240m )+300:82026kg,m
3.10m
2 2
cV = (250‘9/3 ”10)(2'40'“ ) —10355kg/m
Aum
Viga 4
2 2 2 2 2
CM = (288g/ m* +90kg/ m* +150kg/ m* +144kg/ m*)(202m )+300: 77966kg/m
2.83m
2 2
CV = (250kg /2rré§r;2.02m ) =17845kg/ m
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Primer Nivel
Viga 1:
Carga muerta

CM = (losa+acabados- muros+ piso)(areatributaria) P.PViga
longitud deviga o

2 2 2 2 2
CM = (288g/ m* +90kg/ m +125(9];ng:m +144kg/ m~)(222m )+300:802.30kg/m

Carga viva

_ carga vivaentrepisg(areatributaria)
longitud deviga

Cv

(250kg/ m*)(222m?)
2.97m

CV = =18687kg/m

Viga 2

2 2 2 2 2
CM = (288g/ m” +90kg/ m +135(1];g/m +144kg/ m~)(240m )+300282026kg/m
.10m

(250kg/ m?)(240m?)
3.1Cm

CV = =19355kg/ m

Viga 3

2 2 2 2 2
CM = (288g/ m* +90kg/ m +135(1]:]gr]n/m +144kg/ m~)(240m )+300:82026kg/m

(250kg/ m?)( 240m?)
3.10m

CV =

=19355kg/m

Viga 4
Whalcon= (2400 Kg/m2*0.12 m+144 Kg/m*+150 Kg/m?*)*2.51 m?
=1,460.82kg/2.83m=516.19 kg/m

32



+300+51619=129585g/m

_ (28%g/m* +90kg/ m* +150kg/ m* +144kg/ m*)(202m?)
2.83m

CM =
2 2 2
(25Ckg/ m“)(240m° + 251Im") - 39597kg/m

3.1Cm

CV =
Este procedimiento se aplicé a todos los marcos de la estructura. Las

figuras 18 y 19 muestran los modelos que se obtienen de la carga muerta y

T

carga viva.
Carga muerta y carga viva - marco A
l
|

—G
Ch=559.51 kaan

—- ﬁ}
ChM=5532.595 kasm | Ch =592 .64 ka/m ZMM =592 54 kasm
ChW=74 .75 kadm ChW=TT 42 kaim CwW=7 742 kgsn Cw=71 358 kaam
Chl=502.30 kgim Chl=520.25 kg/m Ch=520.26 kogsm Chl=773.65 kg/m
R =186 .87 kagdm Ch=1935.55 kgim Ch=193.55 kog'm Ch=175 .45 koim
Chl=502.30 kgdim Chl=520.25 kg/m Ch=520.26 kogsm Chl=1295.55 kgin
Chw=186.57 kaan =193 .55 kasm Cw=193 .55 ka'm =395 97 kaan
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Figura 7 Carga muerta y carga viva - marco 3

2.1.4.2.3.2 Cargas horizontales aplicadas a los mar  cos ductiles

Son las fuerzas que producen sobre la estructura efectos como el
viento, impacto o sismos. Estas cargas son dinamicas. Se analizara
Gnicamente la fuerza producida por el sismo, pues el viento en una estructura
pesada no tiene mayor efecto y solo es analizado para estructuras livianas.
Para simplificar el analisis sismico, se utilizan estas fuerzas como cargas

laterales estéticas, que tendran el mismo efecto de un sismo.

La carga sismica depende del peso de la estructura. Se considera que

la estructura se mantiene fija en su base siendo este el punto de aplicacion

34



de la fuerza. A esta fuerza se le llama corte basal (V) y ésta es transmitida a
los elementos estructurales de forma proporcional a sus rigideces y posicién

con respecto a su centro de rigidez.

Guatemala es un pais con riesgo sismico, por tal razon se disefian los
edificios tomando en cuenta este fendbmeno. Para encontrar las fuerzas

sismicas, se aplicara el método SEAOC.

En este método, se utiliza la siguiente formula para encontrar el corte

de basal
V = ZIKCSW

Donde: ZIKCSW, son coeficientes que dependen del tipo de estructura,
suelo, importancia de la estructura posterior al sismo, intensidad del sismo y
zona sismica.

V = corte de basal o corte en la base.

Z = coeficiente de riesgo sismico que depende de la zona. El edificio se
construira en la Region 4.2, por lo que Z=1

W = peso propio de la estructura mas el 25% de las cargas vivas.

| = 1.25; este coeficiente depende del uso que se le va a dar a la estructura

despues de que ocurra el evento, en este caso es para institucion publica.

C =/]{5ﬁ; se conoce también como el coeficiente sismico. T es el periodo

fundamental de vibracion de la estructura, en segundos; se obtiene T =

009* h - . , _
/%, donde h = es la altura de la base al del nivel mas alto, b = la

dimensién de entrepiso, en direcciéon paralela a las fuerzas aplicadas.
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El valor C debe ser menor que 0.12, si resulta mayor que 0.12 se debe usar
0.12. De igual manera el producto de C*S no debe ser mayor que 0.14 o de
lo contrario se usara este ultimo.

En sentido X

= M=
- 0.09*y\/B — 0.09*11.0ym =0.3769

C =/1{ 04769~ 0-1086

En sentido y

C :}/ =
15T
- 0.0g*y% - 009* 11.0y14 % =0.2646

C :% 02646~ 0-1296por tanto usar 0.12

s = este coeficiente depende del tipo de suelo, y cuando se desconocen las

propiedades, se acepta utilizar s = 1.5

En x C*S =0.1086 * 1.5 = 0.1629, por lo tanto usar 0.14
Eny C*S =0.12*1.5 = 0.18, por lo tanto usar 0.14

K = 0.67; coeficiente que depende del tipo de estructura, considera la
propiedad de absorcion de energia inelastica de los marcos resistentes a los
momentos, también la redundancia de los marcos, o la segunda linea de
defensa presente en la mayor parte de los marcos completos, aunque no
estén disefiados para resistir cargas laterales. Los edificios que no poseen,

por lo menos, un marco espacial de apoyo de cargas verticales se le asignan
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un valor alto para K=0.67, es el valor sugerido por la Uniform Building Code,

para marcos ductiles con nudos rigidos.

Ahora, sustituyendo en la férmula de corte de basal:

Corte basal: V = Z*I*K*C*S*W
Vx = (1)*(1.25)*(0.67)*(0.14)*(283,917.95)
Vx= 33,289.37 Kg = 33.29 Ton

Vy = (1)*(1.25)%(0.67)*(0.14)*(283,917.95)
Vy= 33,289.37 Kg = 33.29 Ton

La fuerza total lateral V, es distribuida en toda la altura de la

estructura, de acuerdo a la férmula siguiente:

. (V —F) *WiHi

V = corte basal

Wi = peso de cada nivel
Hi = altura de cada nivel
Ft = fuerza en la cuspide

Fi = fuerza por nivel

La fuerza concentrada en la cuspide se calcula de la forma siguiente,
debiendo cumplir con las siguientes condiciones.
Si T <0.25 segundos; Ft =0
Si T > 0.25 segundos; Ft = 0.07*T*V
Donde
T = periodo fundamental de la estructura
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De los calculos anteriores se tiene Tx=0.3769 >0.25, por lo que
Ftx = 0.07 (0.3769) (33,289.37) = 878.27 kg
y Ty=0.2646 > 0.25, por lo que Fty = 0.07 (0.2646) (33,289.37) = 616.58 kg

Distribuyendo el corte de basal con la formula:

(v —F) *WiHi

> WiHi

F

Fuerza por nivel
Sentido X

(33,289.38-87827)(108,258.05 500)

= = 8,026.19 Kg.
108,258.05 500+ 95,909.10* 800+ 79,75080* 11.00

_ (33,289.38 87827)(95,909.10* 800) - 11.377.08Kg.
108,258.05 500+ 95,909.10* 800+ 79,75080* 11.00

(33,289.3887827)(79,75080* 11.00) - 13.007.80 Kg.

~108,258.05 500+ 95,909.10* 800+ 79,75080* 1100

Como comprobacion = Ft + F1 + F2 + F3 = 878.27 + 8,026.19
+11,377.03 + 13,007.89 = 33,289.38 kg

Fuerza por nivel
Sentido Y

(33,289.38- 61658)(108,258.05 500)

= = 8,090.99 Kg.
108,258.05 500+ 95,909.10* 800+ 79,75080* 11.00
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_ (33,289.38-61658)(95,909.10* 800)
108,258.05 500+ 95909.10* 800+ 79,75080*11.00

=11,468.89 Kg.

_ (33,289.38-61658)(79,75080*11.00)
108,258.03 500+ 95909.10* 800+ 79,75080*11.00

=13,112.92 Kg.

Como comprobacion = Ft + F1 + F2 + F3 = 616.58 + 8,090.99 +
11,468.89 + 13,112.92 = 33,289.38 kg

Fuerzas por marco

La distribucibn de cargas sismicas dependera de la simetria
estructural, pues si existen excentricidades entre el centro de rigidez y el
centro de masa, la capacidad torsional del edificio se vera afectada. Los
marcos que tengan una mayor excentricidad experimentaran una fuerza de
marco (Fm) mayor, a los que posean menor excentricidad. Por ello deberan
ser diseflados para soportar mayores cargas sismicas.

En las estructuras simétricas, se calculara dividiendo la fuerza por piso
entre el nUmero de marcos paralelos a esta fuerza. Si los marcos espaciados
son asimétricos se tendra que dividir la fuerza de piso Fi proporcional a la

rigidez de los marcos.

Fuerzas por marco en sentido y-y’

En este sentido los marcos no tienen simetria, por lo que hay torsion
en la estructura.

Un método simplificado de analizar la torsibn en las estructuras,
consiste en considerar separadamente los desplazamientos relativos del
edificio, ocasionados por la traslacion y rotacion en cada piso, tomando en

cuenta la rigidez de cada nivel, estas fuerzas tendrdn un desplazamiento
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unitario, distribuyendo los cortantes por torsion proporcionalmente a su
rigidez. Los momentos de entrepiso se distribuyen en los diversos marcos y
muros del sistema que resisten fuerzas laterales, de manera congruente con

la distribucion de los cortantes de entrepiso.

Segun el tipo de estructura que se esté analizando, asi sera el tipo de
apoyo y por lo tanto, la ecuacion de la rigidez a usar.

Voladizo: se refiere a edificios de un nivel o a los ultimos niveles de edificios
de varios niveles. La rigidez se calcula con la siguiente formula:
1

K=s—F5——
Ph  12Ph ]:%bhs

3EI AG

E=151004/f"c G=040F

Doblemente empotrado: se refiere a los primeros niveles o0 niveles

intermedios de edificios de varios niveles. La rigidez se calcula con la

siguiente formula:

K= 3 I
Ph L 1.2Ph
12E1 AG
Donde:

P = carga asumida, generalmente 10,000 Kg.

h = altura del muro o columna analizada en centimetros
E = médulo de elasticidad del concreto = 15,100 f'c'/?
| = inercia del elemento, en cm*

A = seccion transversal de la columna analizada

G = modulo de rigidez

40



Cuando el centro de rigidez CR no coincide con el centro de masa CM,
se produce excentricidad en la estructura, esto es debido a que existe una
distribucion desigual y asimétrica de las masas y las rigideces en la
estructura. La excentricidad se determina por medio de la diferencia que

existe entre el valor del centro de masa y el valor del centro de rigidez.
Fuerza del marco por torsion

El calculo de la fuerza que llega a cada marco. Se realiza por medio de
la suma algebraica de la fuerza de torsion F i” (fuerza rotacional) y la fuerza
directamente proporcional a la rigidez de los marcos Fi” (fuerza traslacional).
Fm=Fi +/-Fi"

Fm = Fuerza por marco

Para esto se utilizan las siguientes formulas:

. Km* Fn —— Fn*(#de_Marcos) — _._ Y. Kmd{

Fi'=
2. Km* (#de_ Mar cos) Ei Kmdi

Donde:

Km = rigidez del marco analizado
Z Km= sumatoria de las rigideces de los marcos paralelos a la carga.

Fn = Fuerza por nivel
Ei = relacion entre rigideces y brazo de palanca de cada marco
di = distancia entre el CR y el eje de cada marco considerado

e = excentricidad
Primer nivel

La rigidez de la columna se trabaja como doblemente empotrada por

ser primer nivel de un edificio de varios niveles.
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P =10,000.00 kg.

E = 15100%(280kg/cm?)*? = 252,671.33
G = 0.4* 252,671.33 = 101,068.53
| = 1/12*(40)*(40)* = 213,333.33 cm*

Kl=

K1 =

C.R.

1

10,000.006 450’

N 12*10,00000* 450

12*252,671.33213,333.33 40* 40*101,06853

0.6934 cm*

Tabla IV Célculo del centro de rigidez en X, prime  r nivel
Marco Kcol No. de Col Km L Km*L
A 0.6934 5 3.467 0 0
B 0.6934 2 1.3868 3.25 4.5071
C 0.6934 5 3.467 6.5 22.5355
Sumatoria 8.3208 27.0426
Centro de rigidez
= YK*L/3K
C.R.x=27.0426/8.3208 = 3.25 m
Tabla V Calculo del centro de rigidez en Y, primer  nivel
Marco Kcol No. de Col Km L Km*L
1 0.6934 3 2.0802 0 0
2 0.6934 2 1.3868 3.37 4.673516
3 0.6934 2 1.3868 6.87 9.527316
4 0.6934 3 2.0802 10.37 | 21.57167
5 0.6934 3 2.0802 13.6 28.29072
Sumatoria 9.0142 64.06323

Centro de rigidez

C.R.

= TK*L/ITK

C.R.y =64.06323/9.0142 =7.11 m
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Tabla VI Calculo para el centro de masa, primer ni  vel
Figura A LX Ly A*LX A*Ly
1 67.405 3.25 5.185 |219.0663 | 349.4949
2 10.4975 1.625 11.985 |17.05844 | 125.8125
3 2.7455 -0.425 11.985 | -1.16684 | 32.90482
4 2.7625 1.625 14.025 |4.489063 | 38.74406
Sumatoria| 83.4105 239.4469 | 546.9563

Centro de masa
CMx=3A/IYA=
C.M.x=239.4469/83.4105=2.87m

CMy=3AY/3A=
C.M.y =546.9563 / 83.4105 = 6.56 m

Excentricidad en X = ex
ex = CRx - CMx=3.25-2.87 =0.38 m
emin =0.05*b =0.05* 6.90 m = 0.3450 m, por lo tanto se tomo ex = 0.38m

b = lado perpendicular donde actua la carga.

Excentricidad en Y = ey
ey=CRy-CMy=7.11-6.56 =0.55m
emin = 0.05*b =0.05 * 14.00 m = 0.70 m, por lo tanto se tomo ey = 0.70m

Con las formulas ya descritas, se calcula la fuerza por marco tanto en
x como eny. Para el sentido y, la fuerza del nivel es 13,112.92 kg, en x es
13,007.89 kg.
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Tabla VII Fuerza por marco por torsion del primer nivel en'Y
Marco| Km. Di Km*di Km*di® Ei Fi’ Fi” Fm
1 (2.0802| 7.11 | 14.79022 | 105.1585 | 15.84575 |1867.152|357.4267 | 2224.58
2 1.3868 | 3.74 | 5.186632 | 19.398 45,1858 |1244.768|125.3423| 1370.11
3 11.3868| 0.24 | 0.332832 | 0.07988 | 704.1454 |1244.768|8.043357 | 1252.81
4 |2.0802| -3.26 | -6.78145 | 22.10753 | -34.5593 |1867.152|-163.883 | 1703.27
5 12.0802| -6.49 | -13.5005 | 87.61823 | -17.3595 |1867.152|-326.259 | 1540.89
9.0142 234.3621 8090.99 8091.66
Tabla VIII Fuerza por marco por torsion del prime  r nivel en X
Marco| Km. | Di Km*di Km*di | Ei Fi’ Fi” Fm
A 3.467 | 3.25 | 11.26775 | 36.62019 | 6.5 |3344.246|469.2234|3813.47
B |1.3868| O 0 0 0 |1337.698 0 1337.70
C 3.467 |-3.25| -11.2678 | 36.62019 | -6.5 |3344.246 | -469.223 | 2875.02
8.3208 73.24038 8026.19 8026.19

Si el valor Fm<Fi” se debe de tomar Fi' como la fuerza del marco. Si el

valor Fm>Fi”, Fm serd el valor del marco analizado. Es decir que, se toman

los valores criticos.

Segundo nivel

La rigidez de las columnas no son las misma, pues a pesar de ser un

nivel intermedio en un edificio multiniveles, la altura de las columnas es

distinta a las del primer piso.

K2=

K2

1

10,000.00 300°

N 1.2*10,00000* 300

12*252,671.383213,133.33 40* 40*101,06853

=2272cm?
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Tabla IX Calculo del centro de rigidez en Y, segun

do nivel

No. de
Marco Kcol Col Km L Km*L
1 2.272 3 6.816 0 0
2 2.272 2 4.544 3.37 15.31328
3 2.272 2 4,544 6.87 31.21728
4 2.272 3 6.816 10.37 | 70.68192
5 2.272 3 6.816 13.6 92.6976
Sumatoria 29.536 209.9101
Centro de rigidez
C.R. = YK*L/YK
C.R.y =209.9101/29.536 =7.11 m
Tabla X Célculo del centro de rigidez en X, segund 0 nivel
No. de
Marco Kcol Col Km L Km*L
A 2.272 5 11.36 0 0
B 2.272 2 4.544 3.25 14.768
C 2.272 5 11.36 6.5 73.84
Sumatoria 27.264 88.608

Centro de rigidez

C.R. = SK*L/SK
C.R.x = 88.608/27.264= 3.25 m

El centro de masa también varia, pues en el segundo nivel no hay balcon.

Tabla XI Calculo para el centro de masa, segundo n ivel
Figura A Lx Ly A*LX A*Ly
1 67.405 3.25 5.185 |219.0663 | 349.4949
2 10.4975 1.625 11.985 |17.05844 | 125.8125
Sumatoria| 77.9025 236.1247 | 475.3075

45




Centro de masa
C.M.x=236.1247 / 77.9025 =3.03 m
C.M.y =475.3075/77.9025 =6.10 m

Excentricidad en X = ex
ex =CRx—-CMx=3.25-3.03 =0.22m
emin =0.05*b =0.05 * 6.90 m = 0.3450 m, por lo tanto se tomo ex = 0.35m

Excentricidad en Y = ey
ey=CRy-CMy=7.11-6.10 =1.01 m
emin =0.05*b =0.05* 14.00 m = 0.70 m, por lo tanto se tom6 ey = 1.01 m

Para este nivel, la fuerza de nivel es paray 11,468.89 kg y en x es

24,384.92 kg.
Tabla Xl Fuerza por marco por torsién del segundo nivel en'Y
Marco | Km. Di | Km*di | Km*di® Ei Fi Fi”’ Fm
1 6.816 | 7.11 |48.46176| 344.5631 | 15.84575 | 2646.667 | 731.0213| 3377.69
2 4544 | 3.74 116.99456 | 63.55965 | 45.1858 | 1764.445 | 256.3544 | 2020.80
3 4544 | 0.24 | 1.09056 | 0.261734 | 704.1454 | 1764.445 | 16.45055| 1780.90
4 6.816 |-3.26|-22.2202 | 72.43772 | -34.5593 | 2646.667 | -335.18 | 2311.49
5 6.816 |-6.49|-44.2358 | 287.0906 | -17.3595 | 2646.667 | -667.275 | 1979.39
29.536 767.9128 11468.89 11470.26
Tabla Xl Fuerza por marco por torsién del segund o nivel en X
Marco | Km. Di | Km*di | Km*di® Ei Fi Fi”’ Fm
A 3.467 | 3.25|11.26775| 36.62019 6.5 4740.429 |612.6093 | 5353.04
B 1.3868 | O 0 0 0 1896.172 0 1896.17
C 3.467 |-3.25|-11.2678 | 36.62019 -6.5 4740.429 | -612.609 | 4127.82
8.3208 73.24038 11377.03 11377.03
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Tercer nivel
La rigidez de la columna se trabaja como voladizo por ser el ultimo

nivel de un edificio de varios niveles.

P =10,000.00 kg.

E = 15100%(280kg/cm?)*? = 252,671.33
G = 0.4* 252,671.33 = 101,068.53

| = 1/12*(40)*(40)° = 213,333.33 cm*

1
10,000.00 300° N 1.2*10,00000* 300
3*252,671.383213,133.33 40* 40*101,06853

Kl=

K1 =0.5905 cm™

Tabla XIV Calculo del centro de rigidez en X terce  r nivel

No. de
Marco Kcol Col Km L Km*L
A 0.5905 5 2.9525 0 0
B 0.5905 2 1.181 3.25 3.83825
C 0.5905 5 2.9525 6.5 19.19125
Sumatoria 7.086 23.0295

Centro de rigidez
C.R. = YK*L/3K
C.R.x=23.0295/7.086 = 3.25 m

Tabla XV Calculo del centro de rigidez en Y tercer  nivel

No. de
Marco Kcol Col Km L Km*L

1 0.5905 3 1.7715 0 0
2 0.5905 2 1.181 3.37 3.97997
3 0.5905 2 1.181 6.87 8.11347
4 0.5905 3 1.7715 10.37 18.37046
5 0.5905 3 1.7715 13.6 24.0924

Sumatoria 7.6765 54,5563
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Centro de rigidez

C.R. = JK*L/SK
C.R.y = 54.5563/7.6765= 7.11 m

En el tercer nivel, la los es regular, por lo que el centro de masa se

ubica a la mitad de las coordenadas en xy eny.

Centro de masa
C.Mx=6.50/2=3.25m

CMy=136/2=6.80m

Excentricidad en X = ex
ex = CRx - CMx=3.25-3.25 =0.00 m
emin =0.05*b =0.05 * 6.90 m = 0.3450 m, por lo tanto se tomo ex = 0.35 m

Excentricidad en Y = ey
ey=CRy—-CMy=7.11-6.80 =0.31m

emin =0.05*b =0.05* 14.00 m = 0.70 m, por lo tanto se tomo ey = 0.70m

Por ser el ultimo nivel, la fuerza que se distribuye es la del tercer nivel.
Enyes 13,112.92 kg y en x es 13,007.89 kg.

Tabla XVI Fuerza por marco por torsion del tercer  nivelen'Y
Marco | Km. Di Km*di | Km*di® Ei Fi’ Fi” Fm

1 1.7715 | 7.11 |12.59537| 89.55305 |15.84575|3026.058|579.2749 | 3605.33
2 1.181 | 3.74 | 4.41694 | 16.51936 | 45.1858 |2017.372| 203.14 | 2220.51
3 1.181 | 0.24 | 0.28344 | 0.068026 |704.1454|2017.372|13.03572| 2030.41
4 1.7715 | -3.26 |-5.77509 | 18.82679 | -34.5593 | 3026.058 | -265.603 | 2760.46
5 1.7715 | -6.49 | -11.497 | 74.61576 | -17.3595 |3026.058 | -528.761 | 2497.30

7.6765 199.583 13112.92 13114.01
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Tabla XVII Fuerza por marco por torsion del terce  r nivel en X
Marco | Km. Di Km*di | Km*di® Ei Fi’ Fi” Fm
A 2.9525 | 3.25 |9.595625| 31.18578 | 6.5 5419.954 | 700.4248 | 6120.38
B 1.181 0 0 0 0 2167.982 0 2167.98
C 2.9525 | -3.25 | -9.59563 | 31.18578 | -6.5 | 5419.954 | -700.425 | 4719.53
7.086 62.37156 13007.89 13007.89

Las figura 8 y 9 muestran la distribucién de carga sismica para el

marco Ay el marco 1.

Figura 8 Carga por sismo - marco A
6,120 38 kg |
5,353.04 kg
3,813 47 kg :%
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Figura 9 Carga por sismo - marco 3
ot ot
|

2,030.41 kg |

1,780.90 kg ;

1,252.81 kg

2.1.4.2.4 Andlisis de marcos ddctiles utilizando so  ftware ETABS, y

comprobacién a través de un método numeérico.

Teniendo ya las secciones para los elementos estructurales e
integradas las cargas que se aplican a estos, se procede al andlisis
estructural que determinard como reacciona la estructura a los esfuerzos de
corte, flexion, torsion, etc.

En este caso se consideran uUnicamente las cargas verticales
producidas por los entrepisos que se suponen uniformemente distribuidas

sobre vigas, y las fuerzas horizontales de sismo.
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El andlisis de marcos espaciales ductiles resistentes a momentos, se
realizé por medio del software ETABS V8, y a manera de comprobacién se
analizé la estructura por el método de Kanni; llegando a la conclusién de que
los resultados variaron en un margen del 10%, por lo que se decidio utilizar
para el disefio de los elementos los valores del programa, confiando en que
son valores que provienen de un analisis dindmico mas completo, teniendo

valores mas reales.

El proceso de ingreso de datos en el programa empieza con el dibujo
de las lineas guias de toda la estructura. Después se definen los materiales
y las secciones de vigas y columnas. Se le coloca apoyo empotrado a la

base del edificio.

Seguidamente se definen las cargas muerta, viva y sismo y se
introducen los valores, a las vigas donde actuan las cargas distribuidas, y a
los nudos donde actuan las cargas puntuales. Cabe resaltar que cuando se
hace el andlisis en ETABS, las cargas muertas distribuidas que soportan las
vigas, no deben incluir el pesio propio de la viga, pues el programa lo

considera en su analisis, y si se coloca, se estaria incluyendo dos veces.
El andlisis estructural se realizé para las diferentes cargas utilizadas:

muerta, viva y sismo. Los siguientes modelos presentan los resultados del

analisis para cada tipo de carga. Ver figuras 10 a la 21
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Figura 12 Momentos por carga viva vigas — marco A
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Figura 14
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Figura 16 Momentos por carga muerta vigas — marco 3
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Figura 18 Momentos por carga viva vigas — marco 3
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Figura 20 Momentos por carga de sismo vigas—marc 03
@ ©
mmzﬂs.m

2.174.57

m o

4,487.28

m?ﬁsg }

7.193.99
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2.1.4.2.5 Momentos ultimos por envolvente de moment  0s

Con los momentos de las cargas separadas de los marcos, se
calculan los momentos ultimos que actian sobre estos, aplicando la
envolvente de momentos, que segun ACI es la superposiciéon de los
momentos de carga muerta, viva y sismica. Las diferentes combinaciones

para la envolvente de momentos que recomienda ACI son:

» Paralos momentos ultimos negativos en vigas:
M =0.75(1.4Mcm+ 1.7Mcv + 1.87Ms)
M@ =0.75(1.4Mcm + 1.7Mcv - 1.87Ms)

» Paralos momentos ultimos de inversion en vigas:
Mi = 0.90Mcm + 1.43Ms
Mi = 0.90Mcwm - 1.43Ms

» Paralos momentos ultimos positivos en vigas:
M = 1.4Mcm + 1.7Mcv
Para los momentos ultimos en columnas:
Mc = 0.75( 1.4Mcm+ 1.7Mcv + 1.87Ms)
Mc =0.75( 1.4Mcm + 1.7Mcv - 1.87Ms)

Debe usarse el mas critico de los casos, de todas las combinaciones,

la critica es cuando se agrega el momento de sismo.

Ver los diagramas de envolvente de momentos en vigas y columnas

para los marcos Ay 3. Ver figuras de la 22 a la 25.
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Figura 22 Envolvente de momentos en vigas — marco A

¢ @ s ©

222674 .

2,743.0§ 2_34477;;52'01 258012251192 5503 04 2.681.41
486.30 499 47 514.43

521084 5 676 69 5,749 40 5,524.84

561520 5.?19/]_/5{ 5.580.36 5.196.76

733.31 770.49 64093
11 413.26 Q79516 865190 8. 802 54 § 855 80 877279 #;\360'00 11.864.73
803.52 W W
737.48 B46.35 1,397.26

Figura 23  Envolvente de momentos en columnas —marc 0 A
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Figura 24
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2.1.4.2.6 Diagrama de corte y momento

Los cortes en los marcos, se calculan con las formulas siguientes:

Corte en vigas:

Vv = 0.75* {

Corte en columnas:

_ 2 Mcol
L

Vc

LaWwenL) 1.7(Wev* L) L187C Ms)}
2

Las siguientes tablas muestran los valores de corte ultimo para las

vigas y columnas de ambos marcos.

Tabla XVIII Corte ultimo en vigas del tercer nive |, marco A

Wcm W cv Ms1 Ms2 L Vu
V1 582.55 74.75 1583.76 1228.47 3.37 2361.6393
V2 592.64 77.42 1329.1 1299.63 3.5 2315.08904
V3 592.64 77.42 1314.09 1314.49 3.5 2315.02893
Z! 569.81 71.38 1205.56 1569.91 3.23 2318.37394
Tabla XIX Corte tltimo en vigas del segundo nivel , marco A

W cm W cv Ms1 Ms2 L Vu
V1 802.3 74.75 3753.7 3326.36 3.37 4526.58379
V2 820.26 193.55 3275.88 3251.90 3.5 4554.86089
V3 820.26 193.55 3254.25 3263.01 3.5 4550.64537
\Z! 779.66 178.45 3336.51 3766.89 3.23 4773.93035
Tabla XX Corte ultimo en vigas del primer nivel, marco A

Wcm W cv Ms1 Ms2 L Vu
V1 802.3 74.75 7571.17 6240.49 3.37 7328.08795
V2 820.26 193.55 5387.06 5550.89 3.5 6322.07901
V3 820.26 193.55 5535.38 5339.53 3.5 6296.81798
Z! 1295.85 395.97 6282.51 7616.81 3.23 9048.02042
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Tabla XXI Corte ultimo en columnas del tercer niv  el, marco A
M1 M2 L Vu
c1 2006.23 1677.97 2.5 1473.68
C2 2623.85 2763.79 2.5 2155.056
c3 2653.16 2800.16 2.5 2181.328
c4 2634.33 2818.74 2.5 2181.228
C5 1965.58 1613.54 2.5 1431.648
Tabla XXIlI Corte ultimo en columnas del segundo n ivel, marco A
M1 M2 L Vu
c1 3367.84 2502.29 2.5 2348.052
C2 4670.44 5817.32 2.5 4195.104
c3 4547.01 5320.71 2.5 3947.088
c4 4656.21 5871.81 2.5 4211.208
C5 3351.17 2809.19 2.5 2464.144
Tabla XXIII Corte ultimo en columnas del primer n  ivel, marco A
M1 M2 L Vu
c1 6948.39 11462.92 4.5 4091.40222
C2 8541.83 12360.15 4.5 4644.88444
C3 8269.60 | 12174.67 4.5 4543.17111
c4 8562.56 | 12328.58 4.5 4642.47556
C5 7018.47 11418.47 4.5 4097.09778
Tabla XXIV Corte ultimo en vigas del tercer nivel , marco 3
W cm W cv Ms1l Ms2 L Vu
V1 1173.74 231.15 2174.57 2173.44 6.1 5657.47282
Tabla XXV Corte ultimo en vigas del segundo nivel , marco 3
W cm W cv Ms1l Ms2 L Vu
V1 1853.31 577.87 4487.28 4485.04 6.1 10245.3154
Tabla XXVI Corte ultimo en vigas del primer nivel , marco 3
W cm W cv Ms1l Ms2 L Vu
V1 1853.31 577.87 7193.99 7189.24 6.1 11489.3812
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Tabla XXVII Corte ultimo en columnas del tercer n  ivel, marco 3
M1 M2 L Vu
C1 4,948.24 | 4,805.31 2.5 3901.42
C2 4,953.75 | 4,806.31 2.5 3904.024
Tabla XXVIII Corte ultimo en columnas del segundo  nivel, marco 3
M1 M2 L Vu
C1 6,287.79 | 7,741.20 2.5 5611.596
C2 6,284.04 | 7,742.90 2.5 5610.776
Tabla XXIX Corte ultimo en columnas del primer ni  vel, marco 3
M1 M2 L Vu
C1 7,361.88 | 11,798.20 4.5 4257.79556
C2 7,355.87 | 11,783.18 4.5 4253.12222

Las figuras 26 a 29 muestran los diagramas con los valores.

Figura 26
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Figura 27

Figura 28
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Figura 29 Envolvente de corte en columnas — marco 3
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2.1.4.3 Disefo de elementos

El disefio estructural consiste en determinar la cantidad necesaria de
acero de refuerzo para los distintos elementos estructurales, para que estos
puedan soportar las condiciones mas criticas de combinacion de momentos.
De esta manera, la estructura es funcional y segura. Los disefios de los

respectivos elementos se presentan a continuacion:

2.1.4.3.1 Disefno de losas

Para disefar las losas se utilizé el método 3 del ACI, el calculo del

espesor se presentd en la seccion 2.1.4.2.1.
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En la figura 30 se especifica la planta de distribucion de losas que se
utilizé en los tres niveles, las cargas de disefio fueron expuestas en la

seccion 2.1.3.5.1, asi como la integracion de las mismas.

Figura 30. Planta de distribucion de losas
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338
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Disefio de losas del nivel 1

Carga muerta:

Losa: (2400Kg/m®)(0.12m) = 288 kg/m?

Acabados = 90 Kg/m?

Piso = 144 Kg/ m?

Muros = 150 Kg/m?

Total = 672 Kg/m?
Carga viva

Entrepiso = 250 Kg/ m?
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Cargaultima=14*CM + 1.7 *CV
=1.4*672 Kg/m2 + 1.7 * 250 Kg/m?
=940.80 Kg/m2 + 425 Kg/m? = 1365.80 Kg/m?

Célculo de los momentos actuantes:
Para los momentos se consideran franjas unitarias de un metro de ancho.
CUu =1365.80 Kg/m2 *1.00 m = 1365.80 Kg/m

Momentos negativos: Momentos positi  Vvos:
Ma = Ca'(Cu)(a)? Ma* = Ca*(Cmu)(a)’+ Ca*(Cvu)(a)?
Mb™ = Cb’(Cu)(b)? Mb* = Cb*(Cmu)(b)*+Cb*(Cvu)(b)?
Donde:

M = momento actuante
C = coeficiente de tablas de ACI 318-99
CVu, CMu = carga viva y muerta ultimas

a, b = dimensién considerada en el andlisis

Losa 1:

e

3.38

Losa 1

a=

i

b =6.50

Se considera que tiene continuidad en los cuatro lados, pues las vigas tienen

como altura mas de tres veces el espesor de losa (50 cm > 36 cm)
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m = 3.38/6.50 = 0.52, por lo que trabaja en dos sentidos.
m =0.52 caso 2

Ca =0.085
Cb = 0.006
Ca’ cm=0.036
Cb* cm=0.002
Ca’ cv=0.064
Cb* cv=0.005

Ma’ = (0.085)* 1365.80*(3.38)?= 1326.29 kg-m

Mb™ = (0.006)* 1365.80*(6.50)?= 346.23 kg-m

Ma*= (0.036)* 940.80 *3.38°+(0.064)*425*3.38% = 697.67 kg-m
Mb* = (0.002)* 940.80 *6.50%+(0.005)*425*6.50°=169.28 kg-m

Siguiendo el procedimiento anterior, se calculan los momentos en

todas las losas, dando como resultado los datos de la figura 31.
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Figura 31 Planta de momentos actuantes en losas tipicas —nive 11
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Balance de momentos:

Cuando dos losas comparten un lado en comun y en el mismo ambas
presentan diferencia de momentos actuantes, deben balancearse, aplicando
el siguiente criterio:

Si 0.8*Mmayor < Mmenor; entonces MB = (Mmayor + Mmenor)/2

Si 0.8*Mmayor > Mmenor; entonces MB = proporcional a su rigidez

Balance de momentos en Losa 1y 2
M1 = 1405.41 kg-m
M2 = 1326.29 kg-m
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0.8*1405.41 = 1124.32<1326.29, por lo que

M bal= 1405.4]2:I- 1326.29_ 136585

Balance de momentos en Losa 3y 4

M1 = 1405.41 kg-m

M2 = 651.41 kg-m

0.8*1405.41 = 1124.32>651.41, por lo que el balance se hace por rigideces.
1 1

Kl=— K,="—
Ll L2

K1, K2 = las rigideces de las losas ay b
L1, L, =longitudes de losa consideradas

Da, Db = los factores de distribucion de las losas ay b

Donde:
K1 K2

T K1+K2 K1+ K2

Para realizar la distribucion se efectia segun el calculo de la tabla
siguiente:

D1 D2
M1 M2

(M2 —M1) * D1+M1 | (M2 — M1) * -D2+M2
MB MB

Donde:

MB = Momento balanceado.

K1:i =0.2857 K, 1 . 0.3106

3.5( 3.2
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0.2857

0.3106

D1= - =04791 D2= - =0.5209
0.2857+0.310¢ 0.2857+0.310¢
0.5209 0.4791
651.41 1405.41
(1405.41- 651.41) * 0.5209+651.41 = (1405.41-651.41) * 0.4791-1405.41
1044.17 Kg-m 1044.17 Kg-m
Figura 32 Momentos balanceados (Kg.m) en losas de e  ntrepiso
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Disefio del armado de losa

Primero se debe establecer el acero minimo y el momento que resiste,
para luego calcular el acero de refuerzo para los momentos mayores al
minimo. Basado en el Cadigo del ACI 318-99.

Datos:
f'c = 210 kg/cm?
Fy = 2810 kg/cm?

B =100 cm (franja para un metro)

Para calcular del acero minimo:

Asmin = pmin *b *d
pmin=14.1/Fy
Donde:

b = Franja unitaria.

t = Espesor de la losa.
d = Peralte efectivo.

Entonces:
d=12-25=9.5cm
Asmin = (14.1/2810) * 100 * 9.5 = 4.77 cm?

Separacion para Asmin con varillas No. 3 (As=0.71 cm?)
4.77cm? 100cm

0.71cm? S

S=14.89 cm

Separacion maxima

Smax = 2t

Smax =2 (12cm) = 24 cm
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Céalculo del momento que resiste el Asmin = 4.77cm?

As* fy
M =@g*| As*fy*|d-—— T
Asmin ¢ ( fy [ 17* f/C* bj]

M sgmin = 0.9* (4.77cn”?*2810Kg/crﬁ*(9.50m— A77ent * 281(Kg/ szj

1.7* 210Kg/cn? *100cm
M remin = 1100.72Kg —m

Para los momentos menores que resiste el Asmin, se armaran a Smax

= 14cm, para momentos mayores se armaran segun indique el calculo.

En el sentido largo, todos los momentos son resistidos por el Smax,
mientras que para el sentido corto, hay que calcular con el momento mayor el
espaciamiento que se necesita.

2 % 2
As”* fy —As*fy*d+m20
17* f'c*b @
2 %
As**2810° _ \ s pg1o+ 54 140541 _ o
1.7*21C*10C

221.18As” - 26,695As+ 156157 =0

As = 5.85 ¢cm?
5.85cm? 100cm
0.71cm? S

S=1214cm=12cm

Revision por corte: el corte debe ser resistido Unicamente por el concreto;
por tal razon, se debe verificar si el espesor de losa es el adecuado. El
procedimiento es el siguiente:
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Calculo del corte maximo actuante

Cu*L _136580* 350
2

L = lado corto, de los lados cortos de losas se toma el mayor

V max=

= 2390.15Kg

B= base, franja unitaria, 100cm

Calculo de corte maximo resistente
Vres=g@/fc*b*d = 085*-/210*100* 95=11,70179Kg
Comparar Vr con Vmax

Si Vr > Vmax, el espesor es el adecuado, caso contrario aumentar t

Como Vr > Vmax el espesor es adecuado.

Losas del segundo vy tercer nivel

El procedimiento es similar al anterior, variando el célculo de carga

viva y carga muerta, el armado final se presentan en planos ver Anexo 5.

2.1.4.3.2 Disefio de vigas

Las vigas son elementos estructurales que transmiten cargas externas
de manera transversal, las cuales provocan momentos flexionantes y fuerzas
cortantes en su longitud. Soportan el peso de losa y el propio y las transmiten

a las columnas y muros si es el caso.
El procedimiento seguido para diseflar vigas, se describe a

continuacion, aplicado a la viga del primer nivel del marco 3. Los datos se

obtienen del analisis estructural.
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Fy = 2810 kg/cm?

f'c = 210 Kg/cm?

Seccion =25 * 50 cm
Rec. =3 cm
d=50-3=47cm

Es = 2.1 * 10° kg/cm?
M(-)1 =17,231.98 kg - m
M(-)2 = 17,225.31 kg - m
M(+) = 7,116.51 kg - m
Vcritico =11,489.38 kg

Limites de acero

Formulas:  Asmin= 1;1'1b* d Asmax= 050* pbal * b* d
y
Asmin= 14.1( * 25% 47 = 5.90 cm?
* * f' * *

bal = p1*0.85*f'c, 6115 _ 0.85%0.85* 210, 6115  _ 0.03699

fy 6115+ fy 2810 6115+ 2810
As max = 050* 0.03699* 25* 47 = 21.73cm’®
Refuerzo longitudinal

* * '
As=(b*d— |(b*d)? - M *b )(0.85 f c)
0.003825* f'c fy
*
As=| 254 47_\/(25* 47y2 - 17:231.98°25 |(085* 210 )\ _yq o702
0.003825* 210 2810
Los resultados para los momentos se observan en la tabla XXVIIII.
Tabla XXX Calculo del area de acero
Momento As Req As Min As Max

M(-)1 17,231.98 16.27 5.90 21.73

M(+) 7,116.51 6.25 5.90 21.73

M(-)2 17,225.31 16.26 5.90 21.73
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Para calcular el armado de la viga, se deben cumplir con los siguientes
requisitos sismicos segun el codigo ACI-318 Cap. 21:
a) Cama superior:
Colocar 2 varillas como minimo
5.90 cm?

Asmin _____, Secoloca el mayor

33% As(-) mayor  5.37 cm?
As =5.90 cm®

Armado propuesto 2 varillas No.6 + 1 No. 5 corridas = 7.68 cm? si

cumple

b) Cama inferior:
Colocar 2 varillas como minimo

As min 5.90 cm?
50%As(+) 3.13 cm? » Se coloca el mayor
33%As(-) mayor  5.37 cm?

As min. = 5.90 cm?

Armado propuesto 2 varillas No.6 + 1 No. 5 corridas = 7.68 cm? si
cumple
Tabla XXXI Armado de viga
Momento As Armado de la viga chequeo ver
Req figura 44
2 varillas No.6 + 1 No. 5 Seccion
corridas + 2 No. 8 bastones =|Si cumple A
M(-)1 |17,231.98 kg-m |16.27 |17.81 cm?
M(+) |711651 kg-m |6.25 gr;]/?rlllas No.6 +1No.5=7.68 | cumple SecBC|on
2 varillas No.6 + 1 No. 5 Seccion
corridas + 2 No. 8 bastones =|Si cumple C
M(-)2 |17,225.31 kg-m |16.26 |17.81 cm?
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Debido a que la separacion entre varillas de la cama superior y la
inferior es mayor que 30 cm, es necesario colocar una varilla en medio como
refuerzo adicional, equivalente a 0.58 plg® por 1 ft de separacién. Este

refuerzo se coloca para que absorba los esfuerzos internos de corte del

concreto.

Figura 33 Secciones de viga
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Seccion C

Calculo de corte resistente
Vr = 085* 053* ./f'c*b*d = 085* 053./210* 25* 47 = 7,670.83Kg.

Comparar corte resistente con corte ultimo:
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Si Vr > Vu la viga necesita estribos solo por armado, a Smax. = d/2 < 30cm.
Si Vr < Vu se disefan estribos por corte, por medio de las expresiones
_ 2Av* Fy*d

Vu

Smax. = d/2 =23.5 cm =23 cm usar minimo acero No. 3

S

En este caso, Vr = 7,670.83 Kg < Vu = 11,489.38Kg, entonces, se

utiliza la ecuacioén anterior:

oo 2% 071*2810* 47

=16.32cm=16cm,
11489.38

Este espaciamiento se utilizara en la seccion donde no resiste el concreto.

Esta zona se obtiene mediante relacion de triangulos.

325 X

= , X=2.17m
11,48938 7,67083

Ademas, los requisitos minimos para corte en zona confinada segun el
codigo ACI -318 en el articulo 21.3.3.
a) 2d en ambos extremos = 2*47 = 94 cm
b) Primer estribo a no mas de 5 cm
c) Smax. no debe ser mayor que \
d/4 = 47/4 =11.75cm=12 cm se coloca el
8 fb longitudinal menor diametro= 8*2.22 = 17.76cm| menor de todos

24pb estribo = 24*0.95 = 22.8cm

- No mayor de 30 cm

Smax. en zona confinada es de 12 cm

78



El armado de estribos final para la viga es el siguiente: el primer
estribo No. 3 a 0.05 m + 9 Estribos No. 3 a 0.12 en zona confinada en
ambos extremos y el resto @ 0.23 en zona no confinada. Ver figura 34,

seccion longitudinal de viga

Figura 34 Seccién longitudinal de viga
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2.1.4.3.3 Diseflo de columnas

Son elementos estructurales sometidos a carga axial y momentos
flexionantes. La carga axial es el valor de todas las cargas ultimas verticales
que soporta la columna. Esta determinada por el area tributaria. Los
momentos flexionantes provienen del andlisis estructural. Para disefiar la
columna, se toma el mayor de los dos momentos actuantes en extremos de

ésta.

Se disefiaran Unicamente las columnas criticas por cada nivel, es
decir, las que estan sometidas a mayores esfuerzos. EIl disefio resultante
para cada columna es aplicado a todas las columnas del nivel respectivo. En
esta seccion se describe el procedimiento que se sigue para disefar la

columna tipica del primer nivel.
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Datos

Seccion de columna=40cm *40cm Mx =11,798.20 kg —m
Seccion de viga 1 =25 cm * 50 cm My =12,174.67 kg —m
Seccion de viga 2 =25 cm * 50 cm Vx = 4,257.80 Kg

Longitud de columna = 5.00 m Vy = 4,644.88 Kg

Longitud de vigas = 13.50 m Area tributaria = 11.025 m?

Espesor de losa=0.12 m

La carga axial Pu que resiste la columna, es el peso de las columnas
sobre la columna que se analizara, incluyendo el area tributaria de las

columnas por encima de la que se esta analizando.

CuU=14CM+1.7CV
Tercer nivel: CU = 1.4 (413) + 1.7 (100) = 748.20 Kg/m?
Primero y segundo: CU = 1.4 (672) + 1.7 (250) = 1,365.80 Kg/m?

Célculo del factor de carga ultima

CU  _136580_, ,q

Fcu = = =
CM +CV 922

Célculo de la carga axial: Pu = ((A 1+ * CU) + (PP vigas * Fcu) + PP o* Fcu) =
3er. Nivel Pu = (11.025*748.20) + ((0.25%0.50%2,400%13.50) +
(3.0*0.4%0.4*2,400)*1.48) = 15,947.87 kg

2do. Nivel Pu = ((11.025*1365.80) + (0.25*0.50*2,400*13.50) +
(3.0*0.4*0.4*2,400))*1.48 = 22,756.91 kg

ler. Nivel Pu = (11.025*1365.80)+ (0.25*0.50*2,400*13.50)*1.48 = 21,051.95

Pu =15,947.87 + 22,756.91 + 21,051.95 = 59,756.73 Kg.
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Clasificar las columnas por su esbeltez (E):

Por la relacion de esbeltez, las columnas se clasifican en cortas (E <
22), intermedias (22 > E >100) y largas (E > 100). El objetivo de clasificar las
columnas es ubicarlas en un rango; si son cortas se disefian con los datos
originales del disefo estructural, si son intermedias se deben de magnificar
los momentos actuantes, y si son largas, no se construyen.

k*L
La esbeltez se calcula por la formulaE = = u ,

donde k = coeficiente de rigidez de la columna.
Lu = Longitud efectiva
R =radio de giro (0.3 h)

Célculo de coeficiente que miden el grado de empotramiento a la
rotacion en las columnas (W):

= 0.7* (X Kcol)
0.35* (2 kviga.)

Kigides = | /L; | = Inercia, L = Longitud del elemento

_b*h?
12

lviga = = 260,416.67cm*

25* 50°
12

40* 40°

Icol = =21333333cm*

Eje x:

26041667

Kviga = 40064
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Kcol = 2* M =170667
25C

_ 070*170667 _

=——————— =852
0.35* 40C.64

Extremo inferior por estar empotrado ¢, =0

_Ya Y, _ 85240 _
2 2

@

Coeficiente K

_20+y,

T*q/lﬂ/lp para ¢, <2

K =09* [1+y, para ¢, 22
K = 09* 1+ 426 = 2.064

Esbeltez de columna

*
E= K* Lu donde o = 0,3*lado menor para columnas rectangulares
o
*
= 20047250 _ 4300522y <100
0.30*0.40

Por lo tanto es una columna intermedia

El calculo de la esbeltez de esta columna, en el sentido Y, se resume a
continuacion:

Wp = 1.147

K =1.549

E =32.28 >22 y <100
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Por los valores obtenidos de E, tanto en el sentido X como en el Y, la
columna se clasifica dentro de las intermedias, por lo tanto, se deben

magnificar los momentos actuantes.

Magnificacion de momentos

Utilizando el método ACI de magnificacion de momentos.

Sentido X
Célculo del factor de flujo plastico del concreto:

CMu _ 14* 672 _
CU  136£.80

Ad = 069

Célculo del El total del material

Ec=15100/f'c Ig :%* bh?
_ Ec*lg
25% (L+ Ad)
* 3
15100,/210* (10 49"
El = 12 -1105*10kg-cm? = 1104.89Ton— m?

25*% (1+ 069)

Célculo de la carga critica de pandeo de Euler:

*
Por = mTEl 7 *110489

= " 5 = - 5 = 40956Ton
(K * Lu) (2.064* 250)

Céalculo del magnificador de momentos
60>1 y ¢=0.70 si se usan estribos
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_ 1 1 _
0= Pu 1 59.757 =1263

gPcr  © 070* 40956

Céalculo de momentos de disefio:
Mdx =90* Mu =1.263*1179820=14,901.13Kg - m

Sentido Y
£d = 069 El=1,104.89 T-m?2
Pcr=727.17 Ton 0=1.133

Mdy = 0* Mu =1.133*1217467 =13,793.90Kg - m

Célculo del acero longitudinal por el método BRESLE R

Este método consiste en una aproximacion del perfil de la superficie
de la falla, ademas, es uno de los métodos mas utilizados porque su

procedimiento es tan sencillo y produce resultados satisfactorios.

La idea fundamental es aproximar el valor 1/P'u. Este valor se
aproxima por un punto del plano determinado por tres valores: carga axial
pura (P’o), carga de falla para una excentricidad ex (P'ox) y carga de falla

para una excentricidad ey (P’oy).

El procedimiento a seguir es:
Céalculo de limites de acero: segun ACI, el area de acero en una columna
debe estar dentro de los siguientes limites 1% Ag < As < 6% Ag en zona

sismica.
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Asmin = 0.01 (40*40) = 16 cm?  Asmax = 0.06 (40*40) = 96 cm?
Se propone un armado, se aconseja iniciar con un valor cerca de
Asmin.

Armado propuesto 8 No. 8 = 8 (5.07) = 40.56 cm?

Para este método se usan los diagramas de interaccion para disefio

de columnas. Los valores a utilizar en los diagramas son:
Valor de la grafica

Hnucleo _ b-2rec _ 040-2* 003

Y=X-= = = 085
Hcolumns h 0.40
Valores de la curva:
*
o, Asfy  4056* 2810 — 0.399

~ 085f'cAg  085* 210* 1600

Excentricidades:
o = Mdx _14,901.13
“ Pu 5975671

Mdy _ 137939
ey = = =0.
Pu 59,756.73

=0.2494

2308

Al conocer las excentricidades se calcula el valor de las diagonales

ex/hx = 0.2494/0.85 = 0.2934  ey/hy = 0.2308/0.85=0.2715

Con los valores obtenidos en los ultimos cuatro pasos, se buscan los
valores de los coeficientes Kx y Ky, en la grafica de los diagramas de

interaccion. Existe un programa que provee esta grafica, ver figura 35.
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Figura 35 Grafica programa JC-Disefio de Concreto

:!C-Diseﬁo Concreto Disefio de Columnas __:
I agnificar T Axial + 1 Momenta T Axial + 2 Momentos T Confinamishto

- Dratoz de Columing — - —Comprobacidn de Dizefia-
b: |_=1-_D_ cm h: Fi_D_ cm

b |_3_ o the |3 i

GMug: 14900 T-m

Ghup: 13794 T-m

P 140 pi (140
fs: (4056 cm? Tl Ty 08
K'x 033 K'y 043
e = w[E0 = Pu 91.10 Tons
Pu’ > Pu

¥ SiResiste

Einalizar

Célculo de cargas

Carga de resistencia de la columna a una excentricidad ex:
P'ux = Kx * f ¢* b* h = (0.39)(210)(40* 40) =131,040Kg.
Carga de resistencia de la columna a una excentricidad ey:
P'uy=Ky* f'c*b*h=(0.43)(210(40* 40) =144,480Kg.
Carga axial de resistencia de la columna

P'o = ¢ (085* f'c(Ag — As) + As* Fy) = 0.70* (0.85* 210* (1600~ 40.56)+ 40.56* 2,810)
P'o = 274,633.55 Kg.

Carga de la resistencia de la columna:

LI — l — l —
Pu=— 11T 11 : = 91,647.14Kg

Pux Puy P'o 131,040 144,480 27463355
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El valor de P’u debe ser mayor o igual a Pu/0.7.

59,756.73
0.7

Como P’u > Pu/0.7 el armado propuesto resiste las fuerzas aplicadas,

= 85,366.76 < 91,647.14Kg

si esto no fuera asi se debe aumentar el area de acero hasta que cumpla.
Refuerzo transversal

Ademas de disefiar las columnas para resistir flexocompresiéon, es
necesario dotarlas con suficiente ductilidad, para que absorban parte de la
energia del sismo, esto se logra mediante un mayor confinamiento en los
extremos. Se ha determinado que si las columnas se confinan, su capacidad

de carga es mucho mayor y mejora notablemente la ductilidad de la columna.

Se debe chequear Vr con Vu con los siguientes criterios:
Si Vr > Vu se colocan estribosa S=d /2

Si Vr < Vu se disefan los estribos por corte

Se calcula el corte resistente
Vr = 085* 053,/ f'c*b*d = 085* 053*-/210* 40* 37 = 9,661.98Kg
Vu =4644.88 Kg Vr > Vu, los estribos se colocaran en zona no confinada
ad/2.

Para ambas opciones debe considerarse que la varilla utilizada en

este disefio sera la numero 3.

En este caso Vr > Vu, se colocan estribosaS=d/2=37/2=18.5.
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Los estribos se colocaran a cada 18 cm con varillas No. 3

Refuerzo por confinamiento

La longitud de confinamiento se escoge entre la mayor de las
siguientes opciones.
Lu/6=250/6=0.42m
Lado mayor de la columna = 0.40 m
Lo 48@ varilla transv. = 0.46m
169 varilla long. = 0.41m

Longitud de confinamiento: 0.45 m

Célculo de la relaciéon volumétrica.

Ag 085* f'c . fc
= 045* -1 : pero debe cumplir con ps= 012*| —
7 (( Achj ]( fy ] P PIreen ( fy)

Donde Ach = Area chica = dx*dy = 34*34=1156 cm?

2 *
05 = 045 402 -1 [0'85 210) = 0.01098
34 2810
012+ F€]= 0.12*[ 210 j = 0.00897
fy 2810

0.01098= 0.00897 Por lo que se utiliza ps

utilizando varillas niumero 3 para los estribos, el espaciamiento en la zona
confinada es:

2Av 2% 071

= =380cm.=4 cm
psLe 0.01098* 34

81:
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Figura 36 Detalle refuerzo a corte columnas

2.50

____________ Losa

Viga

o

=

o
Zona de Confinamiento
Est No 4 @ 004 m

@

3 Est No.4@0.18 m

o

=

< Zona de Confinamiento
Est. No.4 @ 0.04m

Figura 37 Seccién columna primer nivel

0.20

0.20

0.20

0.20

8 No. 8 +
EST. VER
DETALLE
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Debido a la existencia de varillas en las caras de las columnas, se
colocaran estribos intermedios rotados a 45° para proveer mayor

confinamiento y adherencia del concreto.

Este procedimiento se aplicé a las columnas del segundo y tercer

nivel, los resultados obtenidos son:

Segundo nivel:

Mx =7,741.20 kg — m
My =5,320.71 kg — m
Vx =5,611.60 Kg

Vy =4,543.17 Kg
Pu= 36,250.57 kg

Eje x:

Wp =852

K=2777

E = 57.85 >22 y <100

mEl 7 *110489

Pcr = o= g = 226.25Ton
(K* Lu) (2.777* 250)
1 1
= = :12 7
o 1- Pu 1- 36.251 9
gPcr 0.70* 40956

Mdx =0* Mu =1.297* 774120=10,039.09Kg - m

Ejey:

Wp =5.327
K=2.264

E =47.16 >22 y <100
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mTEl _ m**110489

Pcr = 5= 5= 34040Ton
(K* Lu) (2.264* 250)
1 1
0= = =1.179
1- Pu 1- 36.251
gPcr 0.70* 34040

Mdy = 0* Mu =1.179* 5320.71= 6,27544Kg —m

As =8 No. 6 = 22.80 cm?

P’u = 65.63 ton

Pu/0.7 = 36.251/0.7 =51.79 < 65.63 , por lo que si resiste el armado
propuesto de 8 No. 6.

Longitud de confinamiento = 0.45 cm.

Tercer nivel:

Mx = 4,948.24 kg — m
My = 2,800.16 kg — m
Vx =3,901.42 Kg

Vy =2,181.33 Kg
Pu= 14,242.91 kg

Eje x:

WYp =6.39

K =2.447

E =50.97 >22 y <100

mEl 7 *110489

Pcr = o= g = 291.39Ton
(K* Lu) (2.447* 250)
1 1
= = = 1 7
o 1- Pu 1- 14.243 075
gPcer 0.70* 291.39
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Mdx =0* Mu = 1.0.75* 494824 = 531945Kg - m

Ejey:

Wp = 10.50

K=3.05

E =63.59 >22 y <100

mTEl  _ m**110489

Pcr = > = 5 =18756Ton
(K*Lu)®> (305* 250)
_ 1 1 _
0= ,_ Pu - 1- 14243 1122
¢Pcr 070*18756

Mdy = 0* Mu =1.122* 2800.16 = 314089Kg - m

As =8 No. 6 = 22.80 cm?

P'u = 40.36 ton

Pu/0.7 = 14.243/0.7 = 20.35 < 40.36, por lo que si resiste el armado
propuesto de 4 No. 8.

Longitud de confinamiento = 0.45 cm.

2.1.4.3.4 Disefo de cimientos

Los cimientos son los elementos que recibiran todas las cargas, tanto
propias como externas y transmitird la accion de las cargas al suelo. Existen
varios tipos de cimientos y para elegir cual se usara, se deben considerar el
tipo de estructura, la naturaleza de las cargas, las condiciones del suelo y el
costo de la misma. Para este proyecto se utilizaron cimiento corrido bajo los
muros de mamposteria y dos tipos de zapatas, concéntrica y de colindancia
en L.
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Zapata tipo A

Mx =11.798 Ton-m My =12.175 Ton-m

Pu =62.598 Ton Vs = 30.43 Ton/m?
ysuelo = 0.80 Ton/m? Pconcreto = 2.40 Ton/m®
Fcu = 1.48 f'c = 210 Kg/cm?
Desplante Df = 2.00m Fy = 2,810 Kg/cm?

La carga axial viene dada por la carga axial que soporta la columna

del primer nivel, mas el peso de la columna:

Pu =59,756.73 + (0.4*0.4*5*2400)*1.48 = 62,598.33 kg

Célculo de las cargas de trabajo:

P't = ﬂ = 62.598 =4230 Ton
Fcu 1.48

Mtx = ﬂ = 11.798 =797 Ton-m Mty = ﬂ = 12.175 =823
Fcu 1.48 Fcu 1.48

Ton-m

Predimensionamiento del area de la zapata:

_15P't _ 15*4230
Ve 30

aproximadas
Az = 1.90*1.90 = 3.61 m?2. >2.115m?

Az

= 2.115 m®. Se propone usar dimensiones

Revision de presion sobre el suelo:
Se debe tomar en cuenta que g no debe ser negativo, ni mayor que el

valor soporte (Vs).
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190* 1902

Sx= Sy:é* b*h? = =114 m?

P =P’ + Pcolumna + Psuelo + Pcimiento

P = 42.30 + (0.40*0.40*5.0*2.4)+(0.80*(2.00-0.45)*(1.90*
0.40%))+(2.4*0.45*1.90%)

P =52.40 Kg.

g = Pt/Az + Mtx/Sx £ Mty/Sy

5240 797 823
q= ok
361 114 1.14

gmax = 28.73 Ton/m? cumple, no excede el Vs

gmin = 0.30 Ton/m? cumple, mayor que cero, por lo que no hay empuje del

suelo

Presion dltima:

g, = gmax* Fcu = 28.73* 148 = 4252Ton/m?
Peralte efectivo

d=t-rec. - gvar/2

tasumido = 0.45m

d =0.45 - 0.075 — 0.0254/2

d =36.23 cm

Chequeo por corte simple

La falla de las zapatas por esfuerzo cortante, ocurre a una distancia

igual a d (peralte efectivo) del borde de la columna, por tal razén se debe

comparar en ese limite si el corte resistente es mayor que el actuante, ver

figura 47
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Figura 38 Corte simple en zapata

tasumido=0.45m
x=B/2-b/2-d
x =1.90/2 —0.45/2 —0.3623 = 0.3627 m

Vact = area * qu=1.90*0.3627*42.52 = 29.30 Ton.
Vr = ¢* 053* ./ f'c* B*d = 085* 053*-/210*190* 36.23
Vr =44.94 Ton

Vact < Vr si cumple; el peralte propuesto resiste al corte simple

Revision de corte punzonante

La columna tiende a punzonar la zapata debido a los esfuerzos de
corte que se producen en el perimetro de la columna; el limite donde ocurre
la falla se encuentra a una distancia igual a d / 2 del perimetro de la columna.

Ver figura 39.
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Figura 39 Corte punzonante en zapata

7 g
A NN
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PP AT AP E A E A A
A S S
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bo = perimetro interno = 4*(d + seccién de columna)
d + seccién de columna = 36.23 + 40 = 76.23 cm
bo = 4*76.23 = 304.92 cm

Vact =A*qu = (1.90° — 0.7623%) * 42.52
Vact =128.79 Ton.

Vr = @*106*./f'c*b,*d = 085* 1.06* /210* 304.92* 36 23
Vr = 144.24 Ton.

Vact < Vr cumple; el peralte propuesto resiste el corte punzonante.

Disefio del refuerzo

El empuje hacia arriba del suelo produce momento flector en la

zapata, por tal razon, es necesario reforzarla con acero para soportar los
esfuerzos inducidos.
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Momento ultimo

Se define tomando la losa en voladizo con la férmula:

_qu*L® _4252*(190/2- 040/2)°
2 2

Donde L es la distancia medida del rostro de la columna al final de la zapata.

Mu =1196Ton-m

Area de acero: el area de acero se define por la ecuacion:

* * !
As=(bd _\/(b* 4 - OOOI\.'.;IE;J255210) 0.8?: f C)
: y

11960*100 ,, 085* 210

0.003825* 210)( 2810 )

As = (100* 36 23— \/ (100* 3623)% -

As = 13.45 cm?
As, = 141, b*d
fy
Shin = ﬂ* 100* 36.23
281(

Asmin = 18.18 cm?2 Por tanto colocar ASmin.

Por ser una masa de concreto grande, se agregara una cama superior
de refuerzo.
Espaciamiento entre varillas.

Usando var # 6

18.18 cm? » 100 cm
2.85 cm? > S

S =15.68cm

S=15cm

Cama superior
Acero por temperatura
Ast=0.002*b*t
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Ast=0.002*100*45 = 9 cm?

Espaciamiento entre varillas con varilla No. 5

9.00 cm?2 » 100 cm
1.98 cm? > S
S=22cm

Por lo tanto, el armado de la zapata sera var. No. 6 @ 15 cm en
ambos sentidos en cama inferior, en la cama superior var. No. 5 @ 22 cm en

ambos sentidos. Ver figura 49.

Figura 40 Detalle de zapata tipo A

5
”|

-h_
.
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Zapata tipo B

Las zapatas de colindancia tienen la particularidad de que las cargas
que sobre ellas recaen, lo hacen de forma no concetrada, por lo que se
producen momentos de volteo que habra que contrarrestar. Estas pueden

ser medianera y de esquina.

La base puede ser, rectangular o cuadrada, segun sea el caso. Para
éste proyecto se utilizé base rectangular. El disefio del diamante se presenta

a continuacion.

Pt = Pu*1.05
Pt=62.598 * 1.05 = 65.73 ton

Por la excentricidad de la carga que provoca flexion, se toma
inicialmente, una capacidad de carga menor que la que actia. Se usa el
valor de 20 Ton/m2; por lo tanto:

_65.73
20

Az = 328 m?% Se propone usar dimensiones aproximadas

Por lo que se toma una seccién cuadrada de 1.90*1.90 = 3.61 m?. >
3.28 m2
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Figura 41 Dimensiones de zapata tipo B

1.90 L

040 § 1.50 o

1.90
040

La carga P, centrada en la columna, se encuentra a una distancia del
centro de:

e= 1'—90 - —OAO = 0.75m
2 2

Si se aplican dos fuerzas iguales a Pt, de sentido contrario en el centro
de gravedad de la base, ellas, combinadas con Pt de la columna, provocan

los esfuerzos siguientes en el terreno. Ver figura 51.

Compresion maxima

_ Pt 6*e) _ 65730 6*75
g = 1+ = 1+
c A L 190*190 190

j = 6.13kg/cm2

Tensién maxima

_ Pt 6*e) _ 65730 6*75
Or= 5 1- - 1-
A L 190*190 190

j =-24%g/cm2
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Figura 42 Esfuerzos en el terreno

Zona compresion

/

6.13

Zona tension

2.49

1.90-x X
1.90

El punto donde cambia el esfuerzo de compresion al de tension, el
cual se encuentra a una distancia x , aplicando relacién de tridngulos. (Figura
42)

613 _ 249
1.9C-x X
X=0.55m

Para efectuar el calculo de la zapata se tendra que considerar la parte
del diagrama que se encuentra a compresion. Ver figura 53

Figura 43 Andlisis de la zapata

S c
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Esfuerzo en el eje de inversion

oc* (; - xj 6.13* (120 - O.SSJ
Ogje = = = 182kg/cm2
L-x 1.9C-0.55

Altura del diamante:

Se asume una inclinacion de 30°

h =tan(30°) * (L — col)
h = tan(30°) * (190- 040) = 087 = 090m

La resultante de los esfuerzos en el trapecio wxyz sera:

p, = Ueje[wx;- yz:l* (h)

40+ (190- 55)} (

90) =14,33250kg

p, = 132*{

La fuerza anterior esta aplicada al centro de gravedad de el trapecio

wxyz cuya distancia a la seccidén xw es:

auas
yi= (90){2* 135+ 40} — £314em
3 135+40
El momento P1 con respecto a ab es:
M1= P1* y1
M1=14,33250* 0.5314
M1=7,61629kg—-m
En la direccion del lado B, hay que considerar la compresion entre el

paramento exterior y la linea neutra:
o= 6213 = 307kg/cm2

Este esfuerzo esta repartido en la superficie awcd, cuya area es:
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As aW*(B—waj+[(B—wx)+(B—yz)} h

4
A= 40* (1902— 40J +[(190— 40) + (190—135)} %

4
A=7,61250cm2
La resultante P2, aplicada al centro de gravedad de la superficie awcd
es:
P2=0*A
P2 =307*761250= 23370.38kg
y2 = (abj[z* bc+ aw}
3 bc+aw
y2= [75}[2*19(”40} = 4565cm
3 190+ 40
El momento provocado por la fuerza sera:
M2=P2*y2
M2 =23370.38* 0.4565
M2 =10,66909%g—-m

Para el célculo de refuerzo se toma el momento mayor, en este caso
es M2= 10,669.09 kg-m
d=90-7.5=82.5cm

* * '
As=(bd _\/(b* 4" - OOOI\?iI:ZSEZlO) 0.8?: : C)
: y

_10,669.09*100,,085* 210

0.003825* 210)( 2810 )

As = (100* 825 - J (100* 82.5)?

As = 5.14 cm?

Colocar As por temperatura
Ast=0.002*b*t
Ast=0.002*100*82.5 = 16.5 cm?
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Espaciamiento entre varillas con varilla No. 6

16.5 cm? » 100 cm
2.85 cm? > S
S=17.27 cm

El armado sera varillas No 6 @ 0.17 m

La base de la zapata con diamante, se calcula con la diferencia entre
los momentos del analisis estructural y los momentos obtenidos en el

diamante.

My =12175-10.669=1.506Ton—m
Mx=11.798-7.616=4.182Ton—m

Utilizando las misma dimensiones que las zapatas tipo 1, se sabe que
resiste el corte simple y el corte punzonate. Como los momentos son
menores, se sabe que con el As minimo cubre esos momentos, por lo que el

armado queda igual al de la Zapata tipo 1.
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Figura 42 Detalle de zapata tipo B
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#—| REFUERZ O DE ZAPATA
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045
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2.1.5 Instalaciones hidraulicas

2.1.5.1 Agua potable

Todo el sistema de agua potable sera por medio de circuito cerrado
para que la presion sea la misma en cada punto, con tuberia PVC @ %",
mientras los abastos por medio de tuberia PVC @ %%".

2.1.5.2 Drenajes

Las instalaciones de aguas negras y aguas pluviales se trabajaron en

sistema combinado, y sera por medio de tuberia PVC de @ 3" en todo el

sistema.
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2.1.6 Instalaciones eléctricas

Para las instalaciones de iluminacidon, se tendran dos circuitos en
cada nivel, cada uno tendra un maximo de doce unidades. Las instalaciones
de fuerza, también cuentan con dos circuitos en cada nivel, con un maximo

de doce unidades.

2.1.7 Planos constructivos

Para este proyecto se elaboraron 6 planos divididos en tres fases:

arquitectura, estructuras e instalaciones

Los planos estan distribuidos asi:

Planta arquitectonica y elevaciones
Planta de acabados y planta acotada
Planta de cimentacion y columnas
Planta de vigas y armado de losas

Planta de instalacion de drenajes

o 00k w0 N PR

Planta de iluminacién y fuerza e Instalacién hidraulica

2.1.8 Presupuesto del proyecto

El presupuesto se elabor6 a base de precios unitarios. El salario de la
mano de obra tanto calificada como no calificada, se consigné en lo que se
maneja en la region para casos similares, mientras que los materiales fueron

cotizados en la region de Quetzaltenango.

Se considerd un porcentaje de indirectos del 30% sobre los precios

unitarios, el cual se distribuyo en los renglones.
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Tabla XXXII  Presupuesto general, edificacion cas
Esperanza, Quetzaltenango

a del deportista, La

No. RENGLON und. CANT. P. UNT. P. TOTAL
1 | Trabajos preliminares

1.1 | Demolicién y limpieza M2 98.00 Q 76.88 Q 7,529.4y
1.2 | Trazo y nivelaciéon ML 98.00 Q 19.60 Q 1,921.19
2 | Cimentacion

2.1 | Excavaciony relleno m3 136.10Q 80.77 Q 10,993.22

2.2 | Zapata tipo A uUnd. 8.00 Q 5,095.98 Q 40,767.85

2.3 | Zapata tipo B und. 5.00 Q 7,806.60 Q 39,033.02

2.4 | Cimiento corrido ML 47.43| Q 24555 Q 11,646.36
3 | Soleras

3.1 | Solera de humedad ML 142.29 Q 169.11 Q 24,063.20
3.2 | Solera intermedia y/o dintel ML 142.29 Q 169.11 Q 24,063.14
3.3 | Solera de corona ML 142.29 Q 169.11 Q 24,063.20
4 | Columnas

4.1 | Columna tipo 1 uUnd. 13.00 Q 6,325.04 Q 82,225.58

4.2 | Columna tipo 2 Und. 26.00 Q 2,581.52 Q 67,119.46

4.3 | Columna tipo 3 uUnd. 88.00 Q 252.05 Q 22,180.18

4.4 | Columna tipo 4 uUnd. 41.00 Q 175.92 Q 7,212.5Y
5 | Muros

5.1 | Muro de block de 0.15*0.20*0.40 M2 253.2P Q 140.60 Q 35,602.39
5.2 | Muro de madera y vidrio ML 17.19| Q 815.00 Q 14,009.85
6 | Vigas

6.1 | Vigatipo | ML 18.73| Q 836.16 Q 15,661.238
6.2 | Viga tipo Il ML 42.77| Q 482.06 Q 20,617.84
6.3 | Viga tipo llI ML 9.73| Q 364.22 Q 3,543.81
6.4 | Vigatipo IV ML 12.20| Q 756.27 Q 9,226.49
6.5 | Viga tipo V ML 48.90| Q 499.78 Q 24,439.26
6.6 | Viga tipo VI ML 12.20| Q 703.65 Q 8,584.5}
6.7 | Viga tipo VI ML 48.90| Q 362.09 Q 17,706.13
7 |Losa

7.1 | Losa tradicional M2 218.51 Q 737.21 Q 161,088.25
7.2 | Modulo de gradas Und. 2.00 Q 9,394.18 Q 18,788.37
8 | Acabados

8.1 | Piso cerdmico M2 294.00 Q 137.38 Q 40,391.00
8.2 | Azulejo m2 28.50| Q 161.93 Q 4,615.00
8.3 | Repello + cernido en muro m2 572.4D Q 148.37 Q 84,927.99
8.4 | Granceado en cielo m2 218.15Q 19.34 Q 4,219.98
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8.5 | Puertas

8.5.1| Puerta tipo 1 Und. 21.00 Q 1,000.00 Q 21,000.00

8.5.2| Puerta tipo 2 Und. 6.00 Q 900.00 Q 5,400.00
8.6 | Ventanas

8.6.1| Ventana tipo 1 Und. 3.00 Q 1,365.00 Q 4,095.00

8.6.2| Ventana tipo 2 und. 8.00 Q 1,560.00 Q 12,480.00
9 | Drenaje sanitario y pluvial global 1.00| Q 9,920.82 Q 9,920.82
10 | Sistema de agua potable global 1.00Q 4,576.08 Q 4,576.08
11 | Artefactos sanitarios

11.1 | Inodoros Und. 5.00] Q 999.05 Q 4,995.2%

11.2 | Lavamanos Und. 5.00| Q 654.55 Q 3,272.7%
12 | lluminacién y fuerza Global 1.00 Q 17,467.56 Q 17,467.56
13 | Limpieza general Global 1.00 Q 1,040.00 Q 1,040.00

Total Q 910,487.9

2.1.9 Cronograma de ejecucion e inversion

Este cronograma servird para determinar el tiempo que durard la

construccion e individualmente cada uno de los renglones de trabajo
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Tabla XXX Cmnngrama, edificacion casa del deportista, La Esperanza, Quetza!tenangn

Ma.

REMGLON

MESES

6 MESES

Trabajos preliminares

Demolicién y limpieza

Traes v mvelacion

Cimentacion

Excavacion ¥ relleno

Fapatn tipo A

Zapata trpo B

Cimienlo comdo

Soleres

Solern de humedad

Solern intepmedia vio dintel

Solera de corona

Columnas

Columna tipo |

Columna tipa 2

Columna tipa 3

jColumna tipo 4

Mlurms

Mure de block de 0,1 5*0.2000,40

Muro de madera v vidno

Vigas

5,1

Viga tpe |

5.2

Viga tipe 1]

53

Viga tipo I

G4

Vigs tipe 1V

6.5

Viga tipo V

6.6

Viga tipo VI

6.7

Viga tipo V11

7

jLosa

7.1

{Losa tradicional

1.2

indule de gradas

B

Jcatades

E1

{Pizo cerimico

B2

JAzulsio

B3

{Repetlo + cernido en muro

B4

Giranceado en cielo

ns

Puertas

5.1

Fuerta tipo |

8.5.2

Puertn tipo 2

B.&

Venlnnoe

B.6.1

Ventana tipo |

E62

Ventana tipo 2

Direngje sanitario v pluviel

Sisterna de agun potahle

Artefactos samitanos

Inpdores

Lavamanas

lluminacién v fucrzn

Limpieza gencral

TNVERSION MENSUAL [ % )

|INVERSION ACUMULADA (%)
INVERSION ACUMULADALD)

16

16

16 | 17

17

18

16

32

48 65

82

100

Q 145,678.08

Q 291,356.16

0 437,034.23 | 0 591,817.19

Q 746,600.15

Q 910,487.99
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2.2 Ampliacién del sistema de abastecimiento de agu  a potable
para la cabecera municipal

2.2.1 Descripcion del proyecto

Este proyecto busca mejorar el sistema de abastecimiento que en la

actualidad abastece a un sector de la cabecera municipal.

Para ello, se aprovechardn unos nacimientos de agua ubicados en la
aldea Santa Rita, se captara el mayor volumen posible y se conducird hacia
el sector llamado Agua Tibia, donde existe un tanque de almacenamiento y
bombas para llevar el agua hacia el tanque de distribucion ubicado en la

7ma. calle de la zona 2.

También se disefiara un tanque de almacenamiento, pues el volumen
del actual es insuficiente y se desperdicia mucho liquido. EIl sistema de

bombeo seré el gue actualmente esta en funcionamiento.

Este proyecto beneficiara a 950 servicios, que conforman el sector.

2.2.2 Aforo de las fuentes de abastecimiento

Se aforé mediante el método volumétrico, utilizando un recipiente de
20 litros con escala medidora a cada litro. El aforo se realiz6 en época de
invierno. Para mayor precision se hicieron 3 lecturas. Los resultados de las

lecturas fueron:

caudal
t vol Its/s
2.64 20 7.58
2.59 20 7.72
2.62 20 7.63
Prom. 7.64
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Por lo que el caudal es de 7.64 Its/seg. Por ser época de invierno, no

se hizo alguna consideracion, tomando en cuenta que el caudal se mantiene

permanente a lo largo de toda la época.

2.2.3 Andlisis de la calidad del agua

Para el consumo humano, el agua potable debe llenar ciertas

condiciones, como:

b)

d)

a) Incolora en pequeiias cantidades o ligeramente azulada en
grandes masas.

b) Inodora, insipida y fresca.

c) Aireada, sin substancias en disolucion y sobre todo sin materia
organica.

d) Libre de microorganismos que puedan ocasionar enfermedades.

También se deben cumplir ciertos aspectos quimicos como:

Los limites aceptables de temperatura varian entre 5y 15C, pero la
temperatura optima debe considerarse la comprendida en el intervalo
de 10 a 12<C. El agua demasiado fria puede ser per judicial a la salud
y demasiado caliente no resulta refrescante.

Debe tener escasas bacterias, el agua de buena calidad presenta el
limite admisible de 100 bacterias por centimetro cubico de agua.
Tener menos de 200 colonias bacterianas de mesofilicos aerobicos
por mililitro de muestra.

Un maximo de dos organismos coliformes totales en 100 ml de
muestra y no contener organismos coliformes fecales en 100 ml de

muestra.
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Cada pais tiene su propia norma de los requisitos que debe cumplir el
agua potable. En el caso de Guatemala, es la norma COGUANOR NGO
29001.

2.2.3.1 Andlisis fisico quimico

Con éste analisis se conocen las caracteristicas fisicas del agua, que
son: aspecto, color, olor, sabor, potencial de Hidrégeno (pH), y dureza.
Segun se puede observar en las pruebas de laboratorio en el anexo,
realizadas en el laboratorio de agua de la empresa municipal de aguas de
xelaju, el agua de los nacimientos es potable y apta para consumo humano,
segun la norma COGUANOR NGO 29001.

2.2.3.2 Andlisis bacteriolégico

Las pruebas bacteriolégicas buscan establecer la probabilidad de
contaminacion del agua con organismos patégenos. Estos organismos son
los que pueden transmitir enfermedades. Los resultados de estas pruebas se
basan en métodos estadisticos, que establecen el nUmero mas probable de

bacterias presentes.

Los resultados de los examenes de calidad de agua que se presenta
en el anexo, indican que el agua es apta para consumo humano. Sin
embargo, con el fin de ofrecer mayor confiabilidad, se incorporara una
desinfecciébn a base de hipoclorito de cloro, para aprovechar los efectos
residuales del cloro. Con esto se disminuyen los riesgos de contaminacion

provocados por la mala manipulacién del agua.
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2.2.4 Levantamiento topografico

La topografia que se necesita para el disefio es la linea de
conduccion, zona del tanque de almacenamiento y areas de posibles obras
de arte. Los levantamientos topograficos para acueductos rurales, contienen
las dos acciones principales de la topografia: planimetria y altimetria, los
cuales pueden ser de ler., 2do. y 3er. orden; esto dependiendo de las

caracteristicas del proyecto y las normas que el disefiador utilice.

En la realizacion de este proyecto, se utilizé una topografia de primer
orden. Se utiliz6 como equipo un teodolito Sokisha modelo TM20E, nivel de
precision marca Wild modelo N24, una cinta métrica con longitud de 50

metros, un estadal de acero de 4 metros y estacas.

2.2.4.1 Altimetria

La altimetria consiste en determinar la diferencia 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 En
el presente trabajo la medicidn altimétrica se realiz6 a través de un método

indirecto, como es el taguimétrico.
2.2.4.2 Planimetria

Son los trabajos necesarios para representar graficamente la
superficie de la tierra, tomando como referencia el norte para su orientacion.
El objetivo principal es determinar la longitud del proyecto que se va a
realizar, localizar los accidentes geograficos y todas aquellas caracteristicas

tanto naturales como no naturales que puedan influir en el disefio.
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En la planimetria del proyecto, se utilizé el método de conservacion

del azimut.

2.2.5 Evaluacion del sistema actual

El sistema actual opera Unicamente por bombeo. Esta conformado por
4 pozos mecanicos, 5 bombas sumergibles y 34.35 km de tuberia PVC en la
red de distribucion. Los sistemas de bombeo cuentan con dispositivos
eléctricos para regular el tiempo de operacion, mientras que la red de
distribucion esta conformada por 4 tanques de almacenamiento de los cuales
3 son de distribucion y 1 de succién. Hay 3,600 conexiones domiciliares a

través de la red.

En la red se tienen diversos diametros, incluso tramos con tuberia
menor a 2”. La capacidad de almacenamiento del actual sistema es de 750
m? con los 3 tanques de distribucién, interconectados a través de la tuberfa
de la red de distribucion.

La red de distribucion cuenta con 34.35 km de tuberia PVC con
diametros diferentes que van desde %" hasta 4”, 51 valvulas de control en
diferentes puntos, 3600 conexiones domiciliares registradoras. Se cuenta
con areas donde operan circuitos cerrados y otras donde son ramales

abiertos.

2.2.6 Disefio de captaciones

Son las obras de artes o estructuras de obra civil para la captacion
total o parcial de una fuente de abastecimiento, la que puede ser: superficial,
brote definido y galerias de infiltracion. Estas estructuras se disefian bajo

ciertas normas y reglamentos. La fuente de abastecimiento es lo principal en
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el disefio de un acueducto y antes de cualquier paso debe definirse su tipo,
cantidad, calidad y ubicacion.

Para la toma de decisiones del tipo y forma de la estructura de
captacibn a emplear, es importante conocer los tipos de fuentes de
abastecimientos. Para este proyecto las fuentes son brotes definidos en
ladera, por lo que se disefiaron varias obras de captacion, que consisten en
un muro perimetral de contencion de concreto ciclépeo, y una galeria de
infiltracion formado por piedra bola. Ademdas, se disefid una caja unificadora
de caudal de un metro cubico de capacidad, todos estos especificados en los

planos de construccion en el anexo.

2.2.7 Disefio de linea de conduccién

La linea de conduccién es un conjunto de tuberias libres o forzadas,
que trasladan el agua desde las obras de captacion, hacia el tanque de
almacenamiento. Para el disefio de una linea de conduccion por gravedad,

se debe tomar en cuenta lo siguiente:

a) Capacidad suficiente para transportar el caudal de dia maximo.
b) La seleccién del diametro y clase de la tuberia que se empleara

debera ajustarse a la maxima economia.

2.2.7.1 Férmulas, coeficientes y didametros de tuber ias

Para determinar las pérdidas de carga en la tuberia, se utiliza la
formula de Hazen Williams:

(1743813 * () * Q™

H 85 487
(C)***(D)

115



Donde:
H¢ = pérdida de carga en metros
C = coeficiente de friccidn interno (para HG (C=100), y para PVC (C=150))
D = diametro interno en pulgadas
L =longitud de disefio en metros
Q = caudal en litros por segundo

Si se conoce la carga disponible que se puede perder, esta se toma
como Hy, y asi se puede encontrar el diametro te6rico necesario para la
conduccion del agua. Al despejar el diametro de la férmula anterior, se

obtiene:

174381114% L xQ#s |
D=
Hf ><C:l.85

Obteniendo el diametro teorico, se procede a seleccionar el diametro

comercial superior y se calcula el Hs final.
2.2.7.2 Presiones y velocidades

El disefio hidraulico, se hara con base a la pérdida de presion del agua
que corre a través de la tuberia. Los principales conceptos que se usaran

son:
a) Presion estatica en tuberias

Es la que se genera el momento cuando todo el liquido en la tuberia y
en el recipiente que la alimenta esta en reposo. Se obtiene multiplicando el
peso especifico del liquido por la altura a que se encuentra la superficie libre

del liquido en el recipiente.
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La maxima presion estatica que soportan las tuberias es variable. La
tuberia mas comun utilizada en disefios es la tuberia de PVC de 160 PSI
=112 mca. Cuando existan presiones mayores que la nominal, es necesario
colocar una caja rompe presion o tuberia de PVC de 250 PSI, o de HG, la

cual soporta mayores presiones.

b) Presién dinamica en la tuberia

La presién estatica cambia su valor cuando hay movimiento de agua.
Disminuye por la friccion que producen las paredes de la tuberia. La altura de
carga estatica se convierte en una altura de presion mas pequefa,
provocado por el consumo de presion llamada pérdida de carga. La energia
consumida, o pérdida de carga, varia con respecto a la velocidad del agua y

de manera inversamente proporcional al diametro de la tuberia.

La presion en un punto A es la diferencia entre la cota piezométrica

del punto Ay la cota del terreno en ese punto.

c) Velocidades

Es necesario revisar la velocidad del liqguido a lo largo de todo el
disefio hidraulico, para comprobar si se encuentra entre los limites

recomendados.

Para disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable, segun

las normas de UNEPAR se consideran los siguientes limites

a) Para conducciones: minima = 0.40 m/seg. y maxima = 3.00 m/seg.
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b) Para distribucion: minima = 0.60 m/seg. y maxima = 3.00 m/seg.

Sin embargo los fabricantes proveen un limite para la velocidad

maxima hasta 5 m/seg, por lo que se puede tomar este criterio.

2.2.7.3 Disefo hidraulico de linea

Para el disefio hidraulico de la linea de conduccion, se tomara como

caudal de conduccion el caudal de aforo (Qmd).

En todo el tramo de linea se usara tuberia de PVC, pues ira enterrada,
a excepcion del ultimo tramo, el cual tiene que pasar por encima de un rio, a

través de un paso aéreo.

A continuacion se muestra el calculo para el primer tramo, de la
estacion E-O a la estacion E-16, con una distancia de 423.34 metros, que es

el primer punto critico.

a) Datos para el primer tramo

E-0 = Caminamiento 0+000.00 Cota = 100.0000
E-22 = Caminamiento 0+423.34 Cota=94.11
Q=17641s Coeficiente hidraulico (PVC) = 150

b) Calculo de la carga disponible
La carga disponible es la diferencia de cota entre el nivel cero del
agua y la altura en la cual terminara el disefio, se calcula de la siguiente
manera:
H=C-G
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Donde:
H = presién hidrostéatica
C, = cota de inicio

Ct = cota final

Sustituyendo valores:
H = 100.00 - 94.11 = 5.89 m.

Debido a que el agua en el punto de la captacién esta a presion

atmosférica, la presion en el punto de inicio es igual a cero.

c) Célculo del diametro tedrico de la tuberia

Para calcular el diametro de la tuberia se utiliza la formula de Hazen

Williams.

Sustituyendo valores:

o - {1743811><423.44>< (764

1/487
589 (150 = } = 3.595 Pulgadas

Se debe considerar las pérdidas por friccion, debiendo probar con
diametros superiores o inferiores de tuberia a manera de contrarrestar estas
pérdidas, y lograr mantener presiones adecuadas a lo largo del tramo que se

esta disefiando.

Los diferentes diametros internos para PVC de 100, 125, 160, 250 y

315 PSI, utilizados en el disefio hidraulico, se obtienen de las tablas de
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tuberias de PVC ASTM D 2241 SDR 41, 32.5, 26, 21, 17 y 135
respectivamente, proporcionada por el distribuidor Durman Esquivel.

Se utilizara tuberia PVC de 160 PSI con diametro de 4.
d) Célculo de las pérdidas por friccion
Una vez definido el diametro interno de la tuberia, se procede a
calcular el valor real de la pérdida en este tramo; por medio de la ecuacién

de Hazen Williams.

Sustituyendo valores:

_ (174381) * (42344) * (764

H
f (15055 * (4,154 **

= 291m

e) Calculo de la cota piezométrica

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

se calcula de la siguiente manera:
P = Pio- Ht

Donde:
P = cota piezométrica final del tramo
Pio = cota piezométrica al inicio del tramo

H¢ = pérdida por friccién o pérdidas de carga

Sustituyendo valores:
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Pt = 10000 - 291 = 9709 m

f) Calculo de la presion hidrodinamica

La presion hidrodinamica al inicio de este tramo es cero, debido a la
presion atmosférica, pero la presion hidrodinamica al final del tramo se
calcula de la siguiente manera: cota piezométrica final menos la cota final del
terreno de dicho tramo.

Pot = P -G
Donde:
Ppr = presion hidrodinamica al final del tramo
P = cota piezométrica al final del tramo

C: = cota de terreno al final del tramo disefiado

Sustituyendo valores:
Por = 97.09- 9411 = 298 m

g) Célculo de la velocidad

Esta viene expresada de la siguiente manera:
V =(1.974*Q)/D?

Donde:
V = velocidad del agua en metros por segundo.
Q = caudal en litros por segundo (L/S)
D = diametro interno de la tuberia en pulgadas

Sustituyendo valores:
V = (1.974* 764)/ 4154 = 087 m/s
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Este procedimiento se repite para los siguientes tramos, del calculo

hidraulico de toda la linea de conduccion se presenta en el anexo 4.

2.2.8 Disefio de tanque de almacenamiento

Todos los sistemas, incluso aquellos con abastecimiento por gravedad
durante las 24 horas del dia, deben tener un tanque como minimo, con las

siguientes funciones.

« Compensar las demandas maximas horarias esperadas en la red
de distribucion.

* Almacenar agua en horas de poco consumo, COmo reserva para
contingencias.

» Almacenar cierta cantidad de agua para combatir incendios.

* Regular presiones en la red de distribucion.

 Reserva suficiente por eventual interrupcion en la fuente de

abastecimiento.

Se podra suprimir el tanque de almacenamiento, solo cuando la fuente
asegure un caudal superior a 3 veces el consumo medio diario de la
poblacién, en toda época del afio. Sin embargo en este proyecto es
necesario el tanque de almacenamiento, pues se bombeara el agua hacia el

casco urbano.
El volumen de compensacién recomendable, es decir el volumen que

debera almacenar el tanque, es en sistemas por gravedad es del 25% al 35%

del consumo medio diario y en sistemas por bombeo de 35% al 50%.
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Cuando el suministro de agua se considere seguro y continuo, en la
cantidad prevista en el proyecto, se puede prescindir del volumen de
reservas para contingencias, a fin de mantener bajo el costo inicial del

sistema.

2.1.8.1 Célculo del volumen

En sistemas por gravedad se debe considerar un volumen de
almacenamiento del 25% al 35 % del caudal medio diario, segun normas de
disefio.

Vol = (Qmad* %almacenaiento* 1m®* 86400seg/id)/1000

Donde:

Vol. Volumen del tanque
Qmd = Caudal medio diario

Al tanque de almacenamiento, llegard agua de otros nacimientos con
un caudal de 5.52 Its/s, por lo que el total de caudal que sera almacenado en

el tanque sera 13.16 Its/s. Tomando un 35 % de almacenamiento,

o[ = (1316its/5)(86,4005/ dia)(35%)
100(

Vv =39796m°

Sin embargo, debido a que el terreno disponible es limitado, se hara

un tanque de 200 m®.

2.2.8.2 Disenfo estructural del tanque

Los tanques de distribucion o almacenamiento normalmente se
disefian de muros de concreto ciclépeo, concreto reforzado, mamposteria

reforzada, y cubierta de losa de concreto reforzado; en los tanques elevados,
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predomina el uso de acero. Debido a las caracteristicas del terreno y los
requerimientos de la red de distribucion, los tanques pueden estar totalmente
enterrados, semienterrados, superficiales o elevados. Para este proyecto, el
tanque se disefiara con muros de concreto ciclopeo y cubierta de concreto
reforzado, serd totalmente enterrado, donde la condicion critica es cuando

esta totalmente vacio.

Figura 43. Dimensiones del tanque (perfil)
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Figura 44. Dimensiones del tanque (planta)
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2.2.8.2.1 Disefio de losa

PROYECCION DE VIGA

Datos:

a=3.15 Carga viva = 200 Kg/m? fc =210 Kg/cm?
b=5.70 Yconc. = 2400 Kg/m?® S.C (sobre carga) = 100
Kg/m?

Céalculo de espesor de losa:

=a_340_ 55965 05
b 570
{ = Perlmetro: 1820 —1001cm
18C 18C

Losa en 2 sentidos

Se adopta t=010m

125




Célculo del peso propio de la losa:
Wm=2400xt + SC

Wm=2400x 010+100=340Kg/m?

Integracién de cargas ultimas:
CU =17CV +14CM

CU =17(200) + 1.4(340) =816 Kg/ m?

El calculo de momentos se realiza segun el método 3 del ACI:
Para Losal=Losa3

M (-)A=70796 Kg - m M (+)A=48311Kg -m
M(-)B=0Kg-m M (+)B=11754Kg-m
Para Losa?2

M(-)A=83010Kg-m M(+)A=43539Kg-m
M(-) B=0Kg-m M (+)B=12372Kg-m

_ Mi+M:2 _83010+70796
2

Calculando momentos en los extremos discontinuos de las losas como

Como707.96)80%(830.10=  Mb = 76903

1/3 de los momentos al centro del claro y balanceando los momentos en la

union de las tres losas, el diagrama de momentos, queda asi:
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Figura 45. Diagrama de momento ultimo en losa
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Célculo de peralte de losa:

d=t- Rec—%:lo—z— 05=75cm

Célculo del refuerzo requerido con los siguientes datos:
f'c = 210 Kg/cm? F'y =2810 Kg/cm?

b =100 cm d=7.5cm

Asmin = 40%ASigaxbxd = 0.40[%}10&0.5 = 1.51cm?

Smax =3t=3 (010) =0.30cm
Armado para Asmin usando varias No 3

151cn? - 10Qcm
071cnt - S = S=0.47cm ) Smax

Usar No. 3 @0.30 m
Calculando Asmin con S =0.30cm
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AS min - 10Ccmr
0.71cn?® - 30cm = Asmin = 2.36c?

Momento que resiste el Asmin = 236cnT

MASmin = 43655 Kg —m

Calculando As para momentos mayores al momento que resiste ASmin

M. =76903Kg —m Usar No. 3 @ 0.15m
Para Mu({ MASmn = Usar No. 3 @ 0.30m
Astemp= 0.002x100x10 = 2 cn? Usar No. 3 @ 0.30m

2.2.8.2.2 Disefio de viga de soporte

Debido a la forma geométrica del tanque de distribucion, fue necesario
incorporar en su estructura dos vigas, que serviran de soporte de las losas.

En la figura 7 se detalla el area tributaria sobre las vigas y el muro:

Datos:

b=15cm Carga viva = 200 Kg/m? fy =2810 Kg/cm?
d=27cm L =5.70m S.C = 100 Kg/m?
r=3cm
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Figura 46. Area tributaria sobre muro y vigas
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b b 15
* 2
CM =W, + W, orn + SC= 015* 030* 2400+ (010 240?71000)(13'““ ) =88940kg/m
*
CV:M): 45965
5.70

CU=1.4CM + 1.7 CV = 1.4(889.40) + 1.7(459.65) = 2,026.57 kg/m
Haciendo el andlisis estructural por el método de puntos de inflexion,

tomando las vigas como simplemente apoyadas sobre el muro, se obtiene

que el M(+) a resistir es 5,267.46 kg-m, y que el Vu es 5775.72 kg.
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Limites de acero: antes de disefar el acero longitudinal en la viga, se
calculan los limites dentro de los cuales debe estar éste, segun los criterios

siguientes:

Formulas:
ASmin = pmin* bd donde pmin = ifyl

0.003* Es* 085*f'c
ASmax = max* bd donde max= @* al al =
Pra=gr Pet Y P 0003 ES)

¢ = 0.5 en zona sismica; ¢ = 0.75 en zona no sismica

Solucién:  Asmin = 14'1*15* 27 = 203%n?
281(
2 %
Asnax = 05+ 085 728076090 . 10— g97en?
2810~ (2810+ 6090

Donde Asmin< ASequerido< ASmax

Acero longitudinal:  Por medio de los momentos dados se procede a

calcular las areas de acero con la férmula:

As = |bd- pay - Mutb_|, 085 f'c
0.003825 'c fy

Sustituyendo datos:

= 886enT

As = |15+ 27— \/ a5+ o7)? - 526746715 |, 085280
0003825 280| 2810
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Luego de calcular el As, se procede a colocar varillas de acero de tal
forma que el &rea de ellas supla lo solicitado en los célculos de As; esto se

hace tomando en cuenta los siguientes requisitos sismicos:

ASwmiIN para M¢): en la cama superior, donde actian momentos negativos, se
debe colocar, como minimo, dos o mas varillas corridas de acero , tomando

el mayor de los siguientes valores:

Asmn= 203cn” = 2 varillas minimo
ASwmin; 33% del AS calculada para el M) = 033*(0) = 0cnt
Para éste caso usar 2 No. 4 = 2*(127)= 254 ) Asmn = 20%n?

ASwmin para M +): en la cama inferior, donde actian momentos positivos, se

debe colocar, como minimo, dos o mas varillas corridas de acero, tomando

el mayor de los siguientes valores:

ASmin = pmin* bd = ZOBsz
ASwmin: 50% del AS calculada parael M+ = 050 * (886) = 443cnt
ASwmin: 50% del AS calculada parael M = 050* (0) = Ocn?

Usar 3 No. 5, = 3 *(198) = 594 ) 443%n?

El resto del acero, se coloca como bastones usando la formula siguiente:

ASriel) = ASotal — ASmin corrido

Sustituyendo datos:
Asciely = 886—3 * (198) = 292cn?
Usar 2 No 4 como baston
= 2*@127) = 254cn?

Es un poco menor a lo necesario, pero se acepta, por ser poca la diferencia.
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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
secciébn de concreto no fuera suficiente para cumplir estda funcién. El

procedimiento a seguir es el siguiente:

» Calculo del corte resistente:
VR = 0.85*0.53(f'c)"*bd
VR = 0.85*0.53(280)**15*27 = 3053.01 Kg.

» Comparar corte resistente con corte ultimo:
Si Vr 2 Vula viga necesita estribos so6lo por armado

Si VR < Vu se disefian estribos por corte

Para éste caso VR < Vu (3053.01 < 5775.72) disefiar estribos
Usando varilla No. 3 para estribos, el espaciamiento se caulcula con la

siguiente formula

S= 2Av* Fy*d
Vu
* * *
_ 2* 0.71* 2810* 27 = 18.65cm =18cm.
577872
ademas Sméax = Q = 227 = 135cm

Por lo tanto, se usa el espaciamiento maximo, entonces usar No. 3 @ 13 cm
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2.2.8.2.3 Diseio de muro

Datos
> Angulo de friccion interna (¢) = 20° (asumido)
» Peso especifico del suelo (55) = 1,300 Kg /m®
> Peso especifico del concreto (60) = 2,400 Kg /m®
> Peso especifico del concreto ciclopeo (Scc) = 2,500 Kg /m®
» Valor soporte del suelo (Vs) (asumido) = 15,000 Kg /m?

Figura 47. Diagrama de fuerzas actuantes sobre elm uro
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FIGURA 3 ﬂ &

3.80

FIGURA 2

FIGURA 1

et = PUNTOA

Determinacion de la carga uniforme sobre el muro (W sobre - muro )

Wsobre-muo = Peso del &rea tributaria de lalosa + Peso de viga perimetral
+ Peso de vigas de soporte
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* Peso del area tributaria de la losa sobre el muro ~ (Wa)

Wa: = CU* At Donde CU = Integracién de carga ultima = 816

kg/m?
At = Area tributaria de la losa sobre el muro

De la figura 7 se obtiene:
At=2.25+2.89 +2.25 = 7.39 m?
Sustituyendo valores:

Wa = 816739 = 6,03024Kg.

» Peso de viga perimetral (W viga - perimetral )
Whiga - perimeral = (Volumen de viga perimetral* 5c)r14

Sustituyendo valores:
Whiga - perimetral = (2400* 020* 015*100) * 1.4 = 1008Kg.

» Peso de viga de soporte (W viga - soporte )

Wiga-sopore = (CU * At de Ia losasobre vig - soport<=) + (VOlumendeVigad esopo rte SC)* 14

Sustituyendo valores:
inga—sopone = (131* 816+ (2400* 015* 0.30* 300))* 14 = 15,41904Kg

—> Wsobre muro = 6,03024+1008+1541904 = 22,45728Kg.

El peso total para un metro unitario de muro es:

Wsobre muro _ 22,45728(9
Ml demuro 10.Cm

= 2,245.73Kgml

Wmetrounitario demuro =

Considerando W como carga puntual (Pc)
Pc = 2,245.73Kgm*1m = 2,245.7Xg

El momento que ejerce la carga puntual respecto del punto A es:
MC = 2,245.73g* (0.50/2) = 561.43Kg -m
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Los coeficiente de empuje activo y pasivo son:

Q= 1-serd _ 1-serk0

l+serd 1+ser2C

_l+serd 1+ser20 _
l1-serd 1-ser20C

= 0.49

2.04

Presiones a una profundidad h:

Pa=Ka* §s* H = 049* 1300Kg/n? * 3.80= 2,42060Kg/m?

Calculo de carga total del diagrama de presion (el area del diagrama,

actuando en su centroide)
1 1

Fa:E Pa*H = E* 2420.60° 3.80=4,599.14Kg/m?

El momento actuante en el punto A sera:
Ma = Fa* H/3 = 4,599.14* ((3.80/3))= 582558Kg - m

Tabla XXXIV Célculo de momento respecto al punto A

: ) Momento
Fig. v *Area = W (Kg) Brazo (m)
(Kg-m)
1 |2.500*(2.50*3.80)/2 = 11,875 (1/3*2.50)+0.50 = 1.33 15,833.33
2 |2.500%(0.50*3.80) = 4,750 (0.50)/2 = 0.25 11,875.00
3 |1.300%(2.50*3.80)/2 = 6,175 (2/3*2.50)+0.50 = 2.17 13,379.17

2WR = 22,800

2MR =41,087.50

Carga total (WT) = Pc+ WR

WT =2,245.73+ 22,800= 25,045.73Kg

o Verificacion de la estabilidad contra el volteo (Fsv) > 1.5
_ (MR +MC) _ (41,087+561.43) _

Fsv

M act

5,825.58

7.15) 15+

o Verificacién de la estabilidad contra el deslizamiento (Fsd) > 1.5
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Fd = WT* Coeficientede friccion
Fd = 2504573*0.9* tg(20°) = 8,204.3Kg
Fsd = Fd/Fa=820431Kg /4,599.14Kg = 1.78)1.5 \
o Verificacién de la presion bajo la base del muro, Pmax < Vsy Pmin>0

donde la excentricidad (ex) = Base/2 - a

Q= MR +MC - Mact — 41,087+561.43-5,825.58
WT 25045.73

ex:E—a = §—1.43: 0.07
2 2

Mddulo de seccion (Sx)
Sx = 1/6* Bas€ * Long = 1/6*3°*1 = 1.50m°

=1.43

La presién es:

., WT WT*Ex _ 2504573 2504573* 007
P max = + = +
A S 3*1 1.5C
Pmax = 9,157.3&g/m? ( 15000Kg/m?+

Pmin = 7,179.7&g/m* ) 0

Los detalles constructivos se muestran los planos en el anexo 6.

2.2.9 Sistema de desinfecciéon

Se utilizard un alimentador automaético de tricloro instalado en serie con

la tuberia de conduccién, a la entrada del tanque de almacenamiento.

La cantidad de litros que se trataran a través del sistema sera el caudal
de conduccion durante un dia. Este caudal es de 13.16lts/seg, haciendo un
total de 1,137,024 litros diarios.

Las tabletas de tricloro son una forma de presentacién del cloro:

pastillas de 200 gramos de peso, 3 pulgadas de diametro, por 1 pulgada de
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espesor, con una solucién de cloro al 90% y 10% de estabilizador. La
velocidad a la que se disuelve en agua en reposo es de 15 gramos en 24
horas. Para determinar la cantidad de tabletas al mes para clorar el caudal

de conduccion se hace mediante la formula para hipocloritos, y esta es:

_C*M*D
%CL Donde: G= Gramos de tricloro
C= Miligramos por litro deseados
M= Litros de agua a tratarse por dia
D= Numero de dias

%CL= Concentracion de cloro

La cantidad de gramos de tricloro oscila entre 0.07% y 0.15%, éste
depende del caudal a tratar, para este proyecto (13.16lts/seg = 1,137,024

litros diarios) se utilizara un valor del 0.07%, por lo que se tiene:

0.00071,137,024ds/dia* 30dias
0.9
G =26,530.56gamos

G=

Lo cual significa que se necesitan 135 tabletas mensuales. Estas seran
colocadas por el encargado de mantenimiento de forma gradual en el

alimentador, cuidando de su limpieza una vez al mes.
2.2.10 Obras de arte
Debido a la longitud corta de la linea de conduccion, no fue necesario

incluir valvulas de limpieza ni valvulas de aire. La Unica obra de arte que se

empled fue un paso aéreo.
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2.2.10.1 Paso aéreo

Esta estructura se utiliza para salvar grandes depresiones de terreno,
o donde es imposible enterrar o revestir la tuberia, quedando expuestas a la
intemperie. Estos estan constituidos por dos torres de concreto reforzado
debidamente cimentadas que sostienen un cable de acero, el cual va
sujetado en dos pesos muertos que estan enterrados uno a cada lado, con
la finalidad que de este cable cuelgue la tuberia, por medio de péndolas,

debiendo usar tubo HG entre las torres.

Para este proyecto se necesita un paso aéreo, ubicado al final previo

al tanque de almacenamiento, con una distancia de 20 m.

Datos:
Diametro comercial de tuberia = 3” Diametro interior de tuberia = 3.284"
Diametro exterior de tubo =3.5" Espesor de tuberia =0.216"

Longitud = 20 metros = 65.60 pies

Cargas verticales:

Carga muerta (CM"):

CM' = Peso de tuberia + peso de agua

W tuberia =@ * L" = 7.62 Ib/pie + accesorios = 9.98Lb/pie

Peso del agua

(3.284)?

Vol=x *12plg =101.643plg® =

Wagua = Vol* Qo =101.643 plg® *0.036 Ib/plg® = 3.66lb/pie
CM' =9.98 +3.66 =13.64lb/pie
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El paso aéreo soportard adicionalmente otro tubo de 3", por lo que la
carga muerta total sera 13.64*2= 27.28 Ib/pie

Carga viva (CV)

Aungue se recomienda proteger la tuberia con alambre espigado, se
asumira que ésta podria ser utilizada por alguna persona para pasar de un
extremo a otro, por lo que se distribuira el peso promedio de una persona a

lo largo de cada tubo.

CV =150 Ib/ 20 pies = 7.5 Ib/pie

La carga horizontal critica en este tipo de estructura, es la provocada
por el viento. Para ello se asumird una velocidad del viento critico de 70
Km/h., misma que desarrolla una presién de 20 Ib/pie2.

Wv =Diametro de tuberia * Presion de viento
Wv =((3.5")/12 pie) * 20 Ib/pie® =5.83 Ib/pie

Integracion de cargas

Segun el reglamento de la ACI 318-83, cuando existen cargas de viento, la
carga ultima esta dada por:

U'=0.751.4CM'+1.7CV +9.7Wv)

U'=0.75@1.4* 27.28+1.7* 7.5+ 9.7* 5.83)=80.621b/pie

U’ no debe ser menorde 1.4CM' +1.7CV =

1.4*27.28+1.7* 7.5=50.94
U'=8062) 50.940k

Tension en el cable

De acuerdo al Wire Rope Hand Book 1963, seccion 3:
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TH=(U'*L?)/(8*d) TH =Tension horizontal

T =TH*(1+(16*d?)/L?)"? T =Tensién maxima
TV =(T? -TH?*)"? TV =Tension vertical
Donde:

U'=Carga ultima L =luz d =Flecha

Para determinar la flecha (d) en pasos aéreos y puentes colgantes el
Dr. D. B. Steinman, recomienda una relacion econémica entre flecha y luz de
L/9 a L/12, sin embargo en pasos aéreos regularmente da como resultado
columnas (torres de soportes) muy esbeltas; por lo que se determinara la
flecha cumpliendo con las condiciones de esbeltez, considerando ademas,

que la separacion entre cable y el tubo es de 40 cm o0 mas.
Partiendode d=1L1/12=20/12=1.67

Proponiendo usar un cable de 1/2"de diametro, cuya resistencia a
ruptura (Pu) = 26,400 Ib, y su peso es de 1.55 Ib/pie; al integrar el peso del

cable a la carga muerta entonces:
CM = CM’ +Wcable =27.28 + 1.55 = 28.83 Ib/pie
Mientras la carga ultima sera

U=1.4*28.8:+1.7* 7.E=53.11 Ib/pie

TH =(53.11* 65.6F)/(8*1.67) =17,107.79b

T =(17,107.79 (1+ (16* 1.6 )/65.6(%)? ) =17,285.18b
TV =(17,285.18 -17,107.78)"? = 2,47001lb

Para resistir a la tension maxima 17,285.18 Ib, es suficiente utilizar el
cable propuesto, debido a que la tensidbn maxima es menor a la carga de

ruptura del cable de 1/2” propuesto.
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Péndolas

La carga de tension (Q), soportada por cada péndola esta dada por Q
= U*S, donde U = carga ultima y S es la separacion entre péndolas,

entonces:

Q =(53.11* 65.60)/10=348.40b

Para las péndolas se empleara cable de 1/4” de diametro que resiste

13.200 Ib de carga a la ruptura.

De acuerdo al Wire Rope Hand Book 1963, seccion 3, la longitud de
las péndolas, se calcula de acuerdo a la siguiente ecuacion:
Y =(U*X*(L-X))/(2*TH)
Donde:
U = Carga ultima en kg/m (53.11 Ib/ft = 79.18 kg/m)
X =Separacion de la péndola, respecto de la torre de soporte mas cercana en
m
L = Luz del paso aéreo en metros
TH = tension horizontal en kg (17,107.79 |b = 7,776.27 kg)

Y =(79.18* 2* (20- 2))/(2* 7,776.27)= 0.1833
Longitud de péndola =2.15-0.1833=1.97 m

A ésta longitud le debera agregar un 15% por ataduras y dobleces,

entonces la longitud final sera de 2.27 m, pero por dimensionamiento

utilizaremos 2.30 m
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Torre de soporte

El calculo de la esbeltez en columnas con un extremo empotrado y el
otro libre, utiliza la ecuacion E = 2*lu/r, segun lo establecido en el
reglamento de la ACI 398-83.

I =momento de inercia = b*h3/12 F'c = 210 kg/cm?2

r =radio de giro = (I/A)"? Fy = 2,810 kg/cm?
lu = longitud libre de columna = 2.20

Longitud total de la columna =1.20 +2.20 = 3.40

Verificacién por esbeltez

r =((0.40* /12)/(040%))"? = 012
E =2*lu/r = (2*2.20)/0.12 =36.67 )21 = Columna intermedia

Por el valor obtenido de E, la columna se clasifica dentro de las
intermedias, por tanto se deben magnificar los momentos actuantes. Pero en
éste caso la columna no soporta ningln momento actuante, solo trabajara

con carga axial, por lo que se omite este analisis.

Para encontrar la carga critica en una columna con un extremo
empotrado y el otro libre, se utiliza la siguiente expresion dada por Euler.
Para este caso se utiliza un factor de longitud efectiva (k) =2.

Pcr= (777 ED/(Klu)? Donde 1=bh®/12 y E =15,000Ft?
Pcr= (777 *15,000 210" * 0.4*/12)/(2* 2.2)* = 23640toneladas

Refuerzo en columna

Considerado que la columna Unicamente trabajara a compresién, bajo
una carga axial muy pequefa (TV = 2,479.01 Ib), comparada con lo que la

columna puede soportar; se usara el criterio de la secciéon 10.8.4 del
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reglamento de la ACI 318-83, que indica que cuando el elemento sujeto a
compresion, tiene una seccion transversal mayor que la requerida para las
condiciones de carga, se puede emplear con el fin de determinar el refuerzo
minimo, el area efectiva deducida Ag no menor que el 1% de % del area
total; por lo tanto:

As min = 0.01*40%2/ 2 = 8 cm?

Repartiendo el area de acero en 6 varillas, entonces:

4 No.5=7.92 cm?

2No.3=1.42 cm?

Se tienen 9.34 cm? de &rea de acero.

La carga ultima que puede resistir el As = 9.34 cm? es:

PU = @ (0.85Fc (Ag-As) + As*Fy

PU =0.70 (0.85 * 210 (402 - 9.34) + 9.34 * 2810) = 247.12 toneladas

Pcr =247.12>236.40 ok

El refuerzo transversal en la columna sera de No. 3 @20 cm.

Zapata

Debido a que la carga que soporta la zapata es pequefa, se asumira

el peralte minimo recomendado por la ACI.

Peralte minimo encima del refuerzo interior =15 cm.
Recubrimiento minimo del refuerzo = 7.5 cm.
t.=15+75=225 = t=0.25

oc =2.4ton/md

dcc=2.5ton/ ms3

0s =1.3ton/ m3

Calculado factor de carga ultima
Fcu=U/(CM+CV)=53.11/(28.83 + 7.5) = 1.46
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Integracién de carga que soporta la zapata:

Tension vertical =1.122 Ton
Peso de columna =1.306 Ton
Peso del suelo =0.806 Ton

Peso del concreto ciclopeo =0.240 Ton
Peso propio zapata =0.384 Ton
>=3.858 Ton

Pz/Az<Ps—=> 3.858/0.8" = 6.03< 15Ton/m? ok
Entonces la carga ultima que soporta la zapata es de Wuz =Pz *Fcu
Wuz =3.858*1.46="5.633Ton/m?

Verificacién de corte simple
d=t-r-¢/2
d=0.25-0.075-0.0127 / 2=0.169 m

Va (Vc
Va=Wuz*Lz*(Lz-B-R)
Va=5.63*0.8*(0.8-0.40-0.0175) = 1.723
Vc=0.85%0.53* Fc** Lz* d

Vc=0.85*0.53* 210" * 80* 16.9 = 8.83Ton
1.72(8.83 ok

Verificacion del corte punzonante

Va =Wuz(Az-Ap)

Va =5.63(0.8" -(0.4+0.169Y) =1.78Ton

Vc =0.85* perimetrgounzonant& d* 1.07* Fc'?

Ve =0.85*1.07* 21042 (4 * (40+16.9))* 16.9 = 50.69Ton
1.78(50.69 ok
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Verificacion de la flexiéon
Mu = Wuz*B? /2 = 5.63*0.4? /2 = 0.4504Ton-m

0.003825 'c fy

450.4* 40 } 085* 210

As = {bd—\/(bd)z— MU } 08%" T'e

=1.07cm?

As = 40*16.9—\/(40*16.9)2 -
0.003825* 210 2810

Pc =As/bd =1.07/(100*16.9) = 0.00063

Pmin=0.4*14.1/Fy=0.4*14.1/2810=0.002
Pmin) Pc

Asmin=0.002*100* 16.9= 3.38cm’

Anclaje (de concreto ciclopeo)

TH=17,107.79Lb =7,776.27 Kg =7.78 Ton
T =17,285.18Lb =7,856.90Kg = 7.86 Ton
TV =2,470.01 Lb =1,122.73Kg =1.12Ton
Kp =0.49, Ka=2.04

Debido a que existiran dos anclajes, uno a cada lado, cada uno
soportara la mitad de la tension, por lo que las tensiones de disefio seran:
TH =7.78/2 = 3.89 Ton
T= 7.86/2=3.93Ton
TV =1.12/2 =0.56 Ton

W = h®*§cc=2.5n°
E = Ka*d&*h®/2=2.04*1.3h®*/2 =1.326K

Verificacion contra volteo
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Z momentos resistentes

>15 = MR =15 MA
Zmomentos actuantes Z z

E(h/3 +W(h/2) = LE(TV * h/2+ TH* h)
1.326H (h/3)+ 2.5h*(h/2) = 1.5(0.56* h/2+3.89* h)
1.692Hf = 6.255h
h =1.55m

Por lo que se realizara un anclaje cubico de 1.55 m por lado.

Verificacion contra deslizamiento

F=u(W+TV) = 0.5(2.51.55 + 056) = 4.93
E =1.326F =1.326"*1.55 = 4.94

EtFy15 = 49349 o015 ok

TH 389

2.2.11 Programa de operacion y mantenimiento

Es importante considerar este aspecto, pues ningun sistema de agua

potable puede funcionar por si solo, ni funcionar de manera adecuada si se

opera de forma inadecuada. Por otra parte, su mantenimiento es

indispensable. Por tal razén existe actualmente un Departamento de Aguas,

encargado de resolver la mayoria de los problemas técnicos, operativos y

administrativos, que se presenten durante el servicio del sistema de agua

potable.
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v Administracion

El departamento de agua de la municipalidad sera el encargado de
velar el uso adecuado del sistema y de racionar equitativamente el
suministro, en caso de emergencia. Asi mismo debe organizar el
mantenimiento preventivo y correctivo del sistema e implementar los
mecanismos de seguridad adecuados, que estén a su alcance para evitar

actos de vandalismo contra el sistema y perjuicio de los usuarios.

Puesto que la municipalidad tiene a su bien la administracion del
sistema, debe efectuar el cobro de la tarifa que estimen conveniente, en la
fecha estipulada, dicha tarifa incluye ingresos para cubrir gastos
administrativo, reparaciones, cambios y mejoras en el sistema. Ademas
tiene a su cargo llevar el registro de cuantos usuarios estan conectados al
sistema y otorgar nuevos derechos de conexion, sin sobrepasar la capacidad
del sistema.

Para que la administracion sea funcional, la comunidad tiene que estar
en completo acuerdo con los diferentes elementos que intervienen o que
componen a la misma, por lo que el comité, la tarifa y los reglamentos sobre
el uso del agua deben determinarse o avalarse en una asamblea

comunitaria.

v" Operacién y mantenimiento

El encargado del funcionamiento sera un fontanero asalariado, que
realizara inspecciones periodicas a todos los componentes fisicos del

sistema para garantizar su adecuado funcionamiento.

Entre las actividades mas comunes del fontanero estan: detectar
posible fugas cuando se registra continuamente insuficiente; efectuar
147



reparaciones necesarias; alimentacion y limpieza del sistema de
desinfeccién; mantener limpia las unidades y limpias de maleza y velar por el

buen funcionamiento de todas las obras complementarias.

Es importante enfatizar que ningun sistema de agua funciona
adecuadamente sin la supervision del elemento humano, de lo contrario, el

sistema tarde o temprano colapsara y dejara de prestar el servicio.

2.1.12 Propuesta de tarifa

Para que pueda el sistema funcionar adecuadamente, es necesario la
implementacion del programa de operacién y mantenimiento y para ello se
necesita de recursos econémicos. Es por ello que se les debe cobrar una
tarifa mensual a los usuarios del sistema, a manera de contar con el recurso
para poder realizar las reparaciones necesarias y demas actividades

necesarias y mantener el servicio de agua funcionando.

La tarifa debe cubrir los costos de operacién, mantenimiento,
tratamiento y administracion que el suministro de agua conlleva. Los costos
de operacion representa el pago mensual al fontanero por revision de
tuberia, conexiones domiciliares, mantenimiento y operacién de los sistemas
de desinfeccion y bombeo. Los costos de mantenimiento con los que se
estiman para la compra de materiales del proyecto cuando sea necesario
mejorar o0 sustituir los que estén instalados. EIl costo de tratamiento sera el
gue se requiere para la compra y mantenimiento del método de desinfeccion,
gasto mensual. Como costos de administracién se entienden los fondos que

serviran para gastos de papeleria, sellos, viaticos, etc.
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La municipalidad actualmente cobra una tarifa de Q15.00 para
viviendas, Q.60.00 para comercios y Q400.00 para industrias, por servicio
mensual. Como este proyecto solo es una ampliacion, el Unico costo extra
que tendra la operacion y mantenimiento sera el de tratamiento, el cual es un
costo insignificante para la cantidad de servicios que seran beneficiados. Por
lo que se consider6 no hacer una propuesta de tarifa.

2.2.13 Planos y detalles

Los planos que se elaboraron para este proyecto fueron:
Planta perfil de la linea de conduccion

Detalles paso aéreo 20 mts.

Detalles tanque de almacenamiento de 200 m®.

Hipoclarador

o k~ w0 DN PR

Captaciones y caja unificadora de caudal.

2.2.14 Presupuesto

Para el presupuesto de este proyecto se utilizaron los parametros del

proyecto de edificacion, trabajando a base de precios unitarios, con un 30%
de indirectos.
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Tabla XXXV Presupuesto de ampliacion del sistema de

Municipalidad de La Esperanza

agua potable,

No. RENGLON und. [ CANT. P. UNT. P. TOTAL
1 | Excavacion y relleno m3 756.60| Q 65.13 Q  49,289.78
Captaciones
2.1 | Caja unificadora de caudal (1 m3) Und. 1.000 Q 1399427 Q  13,994.27
2.2 | Tanque de captacion Und. 2.00 Q 16,786.26 Q 33,572.51
3 | Linea de conduccion
3.1 | Tuberia PVC de 4" (160 psi) + accesorios ml 8D0| Q 129.84 Q 55,312.85
3.2 | Tuberia PVC de 3" (160 psi) + accesorios ml 2| Q 82.32 Q 17,452.50
4 | Paso aéreo 20 mts. Und 1.00Q 15,776.23 Q 15,776.23
5 | Hipoclorador y caja Und. 1.00 Q 10,457.16 Q 10,457.16
6 | Tanque de almacenamiento de 200 m3 global 1.00| Q 308,030.62 Q 308,030.62
Total Q 503,885.92
2.2.15 Cronograma de ejecucién e inversion
Tabla XXXVI Cronograma de ejecucion e inversion
No. RENGLON UND. CANT. MESES
1 2 3 4
Excavacion y relleno m3 756.60
Captaciones
2.1 | Caja unificadora de caudal (1 m3) Undl. ool | |
2.2 | Tanque de captacion Und| 200 ||
3 Linea de conduccion
3.1 | Tuberia PVC de 4" (160 psi) + accesorios ml 426.(6 _____________________________________________
3.2 | Tuberia PVC de 3" (160 psi) + accesorios| m| 212.(6 _____________________________________________
4 | Paso aéreo 20 mts. Und. to0f | ]
5 | Hipoclorador y caja Und. 0| | 1
6 | Tanque de amacenamientode 200m3 | gidbal  1.0p | fT
INVERSION MENSUAL ( % ) 50 50
INVERSION ACUMULADA MENSUAL (%) 50 100
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2.2.16 Evaluacion de impacto ambiental

2.2.16.1 Definicion de impacto ambiental y evaluaci  6n de impacto

ambiental

Impacto ambiental: es cualquier alteracion de las condiciones
ambientales o creacion de un nuevo conjunto de condiciones ambientales

adverso o benéfico, provocada por la accion humana o fuerzas naturales.

Evaluacion de impacto ambiental (EIA):  “instrumento de politica,
gestion ambiental y toma de decisiones formado por un conjunto de
procedimientos capaces de garantizar, desde el inicio de la planificacion, que
se efectie un examen sistematico de los impactos ambientales de un
proyecto o actividad y sus opciones, asi como las medidas de mitigacion o
proteccion ambiental que sean necesarias para la opcion a ser desarrollada.
Los resultados deberan ser presentados a los tomadores de decisién para su

consideracion”.

Una evaluacién de Impacto Ambiental es hacer un diagnéstico del
area en donde se realizara o realiz6 la construccion de un proyecto,
determinando en detalle la situacion ambiental actual del medio bidtico y
abidtico que sera impactada directamente por la obra.

La importancia de una evaluacion de impacto ambiental radica en
permitir analizar cada una de las actividades a desarrollar en el proyecto,
definiendo el area impactada y el efecto o impacto para cada uno de los
factores ambientales. El estudio de impacto ambiental da a conocer o

identificar los impactos al ambiente producidos por la obra.
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Durante la etapa de construccion u operacién de la obra es importante
conocer que el proyecto ocasionara varios impactos negativos de caracter
transitorio sobre los componentes aire, suelo, agua, biota (habitat, flora y

fauna), paisaje, etc.
2.2.16.2 Informacién general

Localizacion del proyecto: todos los componentes del proyecto se
ubican en el camino hacia la aldea Santa Rita, aproximadamente a 2 km de

la cabecera municipal de La Esperanza.

Descripcion del proyecto: el proyecto consiste en la ampliacion del
sistema de abastecimiento de agua potable, para un sector del casco urbano
municipal, mediante la construccibn de nuevas captaciones, linea de

conduccion y un tanque de almacenamiento.

Caracteristicas generales del proyecto:
Longitud del proyecto: 650 metros

Tipo de sistema: por gravedad

Periodo de disefio: 21 afios

Aforo: 7.64 Its/seg.

Beneficiarios: 950 servicios

Costo del proyecto: Q 503,885.92

Tiempo aproximado de ejecucion: 4 meses

Area y situacion legal del terreno: el area de influencia del proyecto
es de aproximadamente 3 km? montafiosa, boscosa, pasa paralelo al rio
Siguila; no presenta problemas legales en la zona de nacimientos debido a

gue la municipalidad a comprado los terrenos, ademas el paso de tuberia no
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tiene problemas legales. Estd pendiente la adquisicion del terreno donde

estara el tanque de almacenamiento.

Los trabajos necesarios para la preparacion del ter  reno son: la
limpieza y desmonte, la explotacién de bancos de material, el manejo y
disposicion final de los desechos soélidos provenientes de la limpieza,

desmonte excavacion y compactacion o consolidacion del terreno.

Uso de recursos naturales del area: agua de los nacimientos y

suelo proveniente de las excavaciones.

Sustancias o0 materiales que seran utilizados: cemento, hierro,

arena, piedra, grava, tuberia de PVCy HG

2.2.16.3 Impacto ambiental que sera producido:

Residuos y/o contaminantes que seran generados: dentro de los
residuos generados se tendran las emisiones de particulas a la atmésfera,

descarga de aguas residuales, desechos solidos y otros.

Emisiones a la atmosfera: el componente atmosférico se vera
impactado por actividades como el acarreo de material; durante la
realizacion de esta actividad se generan particulas de polvo, los cuales
quedan en suspension. Este impacto puede producir enfermedades

respiratorias a los trabajadores.

Descarga de aguas residuales: el manejo inadecuado de excretas,
provenientes de los campamentos y de otras areas de trabajo puede generar

la contaminacién del suelo y los cuerpos de agua.
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Desechos solidos: dentro de los contaminantes que se produciran en
la fase de construccion y operacion del proyecto se tienen los residuos del
material de excavacidn, construccion y operacion del sistema; ademas se

tendran desechos producto de los trabajadores, entre otros.

Ruidos y/o vibraciones: los impactos ambientales por ruido se dan
principalmente por la utilizacion de herramienta y equipo durante la fase de
preparacion del sitio y durante la fase de construccion del sistema. El ruido
puede resultar perjudicial para la fauna, trabajadores y pobladores de las

comunidades aledafias al proyecto.

Contaminacion visual: una mala seleccion del sitio donde se instale
el campamento o donde se deposite el material de desperdicio, puede
ocasionar alteraciones al paisaje, ademas se tendra actividades propias del
proyecto como la remocion de la cobertura vegetal por donde pasara la

tuberia.

2.2.16.4 Medidas de mitigacion

Residuos y/o contaminantes que serdn generados: la maquinaria
y equipo utilizados deben tener filtros para reducir la emanacion de
contaminantes; durante el transporte de materiales, los mismos deben
cubrirse con lona para evitar la dispersion de particulas de suelo a lo largo
del trayecto de acarreo, esto evitara malestar a los pobladores que se

encuentran a la orilla del tramo en construccion.

Descarga de aguas residuales: se recomienda que en los

campamentos se instalen letrinas o en su defecto fosas sépticas, mismas
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qgue deberan ser ubicadas lejos de los causes o fuentes de agua, evitando
gue tengan contacto con la capa freatica, estas deberan ser en namero

proporcional de 1 servicio por cada 10 personas.

Descarga de lubricantes: es conveniente que para el tratamiento de
los lubricantes se construya una fosa de captacion para este tipo de residuos
en el area de campamento, estos posteriormente deberan ser recolectados y

depositados en toneles de metal para trasportarlos a areas de reciclaje.

Desechos sdlidos: en lo que respecta al material de excavacion, el
mismo se utilizara para cubrir la zanja, por lo que no habra mucho problema
al respecto. En lo que respecta a los repuestos, neumaticos entre otros,
estos desechos deberan ser recolectados en el campamento y llevarlos a
sitios donde puede ser reciclado o utilizados para alguna labor industrial,
pero no deberd ser ubicados a lo largo del tramo en construccion, ni en

vertederos clandestinos y municipales.

Ruidos y/o vibraciones: la maquinaria, herramienta y equipo a
utilizar debe encontrarse en adecuadas condiciones de funcionamiento para
minimizar las emisiones sonoras, ademas deberd de equiparse a todo el
personal de campo con el equipo de proteccion especial. Ademas se
recomienda desarrollar los trabajos Unicamente en jornada diurna, se
considera que este impacto es de duracién temporal ya que el mismo se

presenta durante el tiempo de ejecucion de la obra.

Contaminacién visual: el area de campamento debera ubicarse de
preferencia en sitios donde no se afecten las cuencas visuales, o bien donde
se tengan cortinas vegetales para favorecer el impacto visual. Ademas al

finalizar las labores en el area del proyecto, se debera adecuar el sitio a las
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condiciones originales, con actividades de reforestacibn con especies

arbéreas nativas.

La ubicacién de los bancos de material serd determinante para este
factor ya que debido a las condiciones topograficas, una mala seleccién de
estos sitios afectara el paisaje del lugar, por lo que se recomienda al finalizar
las labores de extraccion de material nivelar el terreno y posteriormente

revegetar con especies arbdreas del lugar.

2.2.17 Evaluacién socio-econdmica

En general, los proyectos de sistemas de abastecimiento de agua
potable tienen un gran componente social, el cual provee al proyecto un
enfoque para el andlisis de su evaluacion en este sentido; por lo tanto se
consideran los efectos indirectos y de valorizacion social, de beneficio y

costo que conlleva su instalacién y manejo.

La evaluacion de proyectos por medio de métodos matematicos y
financieros es de utilidad para conocer la rentabilidad que generaran. Para
ello se utilizaran los métodos del valor presente neto y la tasa interna de

retorno.

2.2.16.1 Valor presente neto

El valor presente neto (VPN) se utiliza para comparar alternativas de
inversion. Consiste en transformar la inversion inicial, los ingresos y egresos
anuales, asi como valores de rescate futuros de un proyecto a un valor
presente, a manera de determinar si este es rentable al término del periodo

de funcionamiento.
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Para el presente proyecto se determindé el VPN con una tasa de
interés igual a la tasa de rendimiento minima atractiva, que en el mercado

actual es del 11%. El procedimiento a realizar sera:

Costo de ejecucion = Q503, 885.92, debido a la caracteristica del
proyecto, esta inversion no es recuperable y debera ser proporcionada por
alguna institucion, sea o no gubernamental. Para el analisis de VPN, este
rubro no se considerara debido a que se analiza si el proyecto es auto

sostenible.

Costo de operacién y mantenimiento anual (CA); los valores actuales
de egresos que presenta el departamento de aguas y el sistema de

abastecimiento de agua potable son:

Personal de operacion.............. Q 44,543.44
Insumos...............ceevvvennnnn....Q 51,706.04
Equipo de bombeo................... Q 37,000.00
Total.........ooo v ... Q 133,249.48 /afio

Tarifa poblacional anual (1A)
IA = Q15/servicio*350servicios*12meses = Q63,000.00
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Figura 48. Esquema de ingresos y egresos durante el periodo de disefio

COSTO DE EJECUCION

Q503,885.92
n=0
COSTO DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO ANUAL
Q133,249.48
EGRESOS
o1 2 3 4 5 6, 7, 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
INGRESOS

TARIFA POBLACION ANUAL
Q63,000.00

Costo de operacidon y mantenimiento

(1+i)" -1
i* (1+i)"

(1+012)*° -1
011* (1+ 012)*°

VP = CA*[ } =13324948* { } =Q1,061,10%8B3

Tarifa poblacional

(1+i)" -1
i*(1+i)"

(1+012)° -1
011* (1+ 012)*°

VP =1A* { } =6300000* { } =Q501,689.6

El valor presente neto estarda dado por la sumatorias de ingresos
menos los egresos que se realizaran durante el periodo de funcionamiento

del sistema.

VPN =ingresos- egresos
VPN =Q501,689.6 - Q1,061,103
VPN = (-Q559,419.6)
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Con la tarifa actual, la municipalidad debe de subsidiar el suministro
de agua, pues econdémicamente el proyecto no es rentable, pero es
obligacion de la municipalidad proveer de agua potable a todos sus

pobladores.

2.2.16.2 Tasa interna de retorno

Para la tasa interna de retorno, se debe considerar el concepto de
esta. La tasa interna de retorno trata de considerar un nimero en particular
gue resuma los meritos de un proyecto. Dicho nimero no depende de la tasa
de interés que rige el mercado de capitales. Por eso es que se llama tasa
interna de rentabilidad; el nimero es interno o inherente al proyecto y no

depende de nada excepto de los flujos de caja del proyecto.

Una inversion es aceptable si su tasa interna de retorno excede al

rendimiento requerido. De lo contrario, la inversion no es provechosa.

Cuando se desconoce el valor de la tasa de descuento, se establece
gue el Valor Presente Neto, es igual a cero, ya que cuando ocurre es
indiferente aceptar o no la inversion. La tasa interna de retorno de una
inversion es la tasa de rendimiento requerida, que produce como resultado

un valor presente neto de cero cuando se le utiliza como tasa de descuento.

Debido a que el presente proyecto es de caracter social, es imposible
obtener una tasa interna de retorno TIR atractiva; por lo que el anlisis
socioeconémico que se realiza a nivel municipal para este tipo de inversién

es de costo/beneficio, éste se determina de la siguiente manera:
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Costo=Inversion inicial-VPN=Q503, 885.92 — Q1,061,109.33 = Q557,223.41
Beneficio=No. de habitantes beneficiados (a futuro) = 350 serv. * 5 hab/serv
= 1750 hab.

Costo/beneficio=Q557,223.41/1750habitantes=Q318.41/hab.

Las instituciones de inversion social, toman las decisiones con base al
valor anteriormente obtenido y las disposiciones econdmicas que posean.
Segun las expectativas de las entidades que colaboran con la municipalidad,

se tiene un rango aproximado de hasta Q.1, 000.00 por habitante.
De lo anterior se concluye que el proyecto, podra ser considerado

favorablemente por cualquiera de las instituciones que trabajan actualmente

con la municipalidad.
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CONCLUSIONES

Con la construccion del edificio para el fomento de la cultura y el
deporte, se consigue que la poblacion esté ocupada en actividades

productivas y de beneficio para la region.

En el disefio estructural del edificio fue necesario aplicar diferentes
criterios, tanto técnicos como econdmicos, con el propésito de
garantizar una estructura segura, por estar ubicada en una zona

sismica.

El municipio de La Esperanza esta beneficiado con la localizacién,
dentro de sus limites geograficos, de nacimientos que proveen agua
apta para el consumo humano. Con proyectos como el presentado en

este trabajo, se saca obtiene un mejor provecho de estos nacimientos.

La ampliacion del sistema de agua potable proveera de un mejor
servicio a la poblacion con lo que gozaran de un mejor suministro y
con ello se podran evitar enfermedades y demas problemas que

conllevan la falta de agua potable.

El Ejercicio Profesional Supervisado es una experiencia importante,
para que el estudiante empiece a enfrentarse a los retos que en un
futuro se le presentaran como profesional. La ventaja que posee el
EPS en la Facultad de Ingenieria, es la asesoria que provee la unidad

encargada de administrarlo.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad de La Esperanza

Buscar apoyos para poder subsidiar el servicio de agua potable, ya
que al ser un sistema por bombeo hace que presente pérdidas, pues
la tarifa municipal no es suficiente para cubrirlos, conllevando a que la

municipalidad deba hacerse cargo de esos gastos.

Implementar programas de capacitaciones hacia la poblacién, sobre la
importancia de los &rboles y las consecuencias de la tala de éstas en
las areas cercanas a los nacimientos de agua, asi como mejorar la

circulacion de las areas donde se ubican los nacimientos.

Mantener siempre el apoyo al deporte, pues aparte de ser motivo de
orgullo, puede traer grandes beneficios para el desarrollo del

municipio.

Asegurarse que los acabados del edificio sean de calidad y
estéticamente atractivos, para brindar un bonito paisaje a los

pobladores y visitantes, tratando de mejorar el turismo del municipio.

Garantizar la supervision técnica en la ejecucion de ambos proyectos,
a través de la Oficina Municipal de Planificacion OMP, para que se
cumplan con las especificaciones técnicas contenidas en los planos,

para asi obtener mayor eficiencia y calidad de ambos proyectos.

163



164



BIBLIOGRAFIA

. Cadigo ACI — 318-99. American Concrete Institute. Cédigo de disefio
de hormigdén armado y comentarios. Chile 2000.

. Asociacién Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica (AGIES).
Normas estructurales de disefio y construccién recom endadas

para la Republica de Guatemala . Guatemala 2002.

. Nilson, Arthur H. Disefio de estructuras de concreto . 13 2 Edicion;
Colombia: Editorial McGraw-Hill, 2001

. UNEPAR, Normas de disefio de abastecimiento de agua potable en

zonas rurales. Guatemala, 1991.

. Tampan Corado, Rolando Antonio. Guia tedrica y practica para uso de
software ETABS para disefio de estructuras de concreto. Trabajo de
Graduacion de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria. Universidad de

San Carlos de Guatemala, Guatemala 2006.

. Sandoval Ramirez, Jorge Jacobo. Disefio de los sistemas de
abastecimiento de agua potable y alcantarillado sanitario para la
aldea Pacacay, municipio de Acatenango, Chimaltenango. Trabajo de
Graduacion de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria. Universidad de

San Carlos de Guatemala, Guatemala 2007.

165



7. Encarnacion Zacarias, Romeo. Disefio de edificio para oficinas
municipales en el municipio de Colotenanango, Huehuetenango.
Trabajo de Graduacién de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala 2008.

8. Ixquiac Bamaca, Sonia Maribel. Evalaucién y propuesta para mejorar
el funcionamieno del sistema de abastecimiento de agua potable en el
casco urbano del municpio de la esperanza, quetzaltenango. Trabajo
de Graduacion de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria. Centro
Universitario de Occidente, Quetzaltenango, Guatemala, Julio 2007.

166



ANEXO 1

Figura 49. Ensayo de compresion triaxial

N CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

'ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 4105.8, O.T.: 23,992
INTERESADO: Javier Andres Maldonado San Martin Fecha: 15 de octubre de 2008
PROYECTO: Trabajo de Graduacion - EPS
UBICACION:  Municipio de la Esperanza, Quetzaltenango.

pozo: 1 Profundidad: 2.00m Muestra: 1
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E 25
O
= 20
£
S 15
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uE:r 10 =
3 |
‘B
HLSS
ﬁ I ) e S e T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 &5
PARAMETROS DE CORTE:
ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 18.92° COHESION: Cu = 6.50 Tim"2
TIPG DE ENSAYO: No conselidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Limo orgdnice con presencia de arena color café oscuro
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25" X 50"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado.
PROBETA No, 1 1 1
|PRESION LATERAL (Tim?’) 5 10 20 G P
DESVIADOR EN ROTURA o{T/m’) 22.99 28.44 37.40 Al 2
PRESION INTERSTICIAL u(Tim") ® % % § SECCION %
DEFORMACION EN ROTURA Er (%} 2.5 7.0 11.0 & MECANICADE 2
DENSIDAD SECA (Tim’) , 0.80 0.80 0.80 <.  SUELOS
DENSIDAD HUMEDA (T/m3) / A28 129 1.20 X%
HUMEDAD (%H) ~| / /548 64 6 64.6

Ing. Omar Enﬁﬁ/rféélrano Méndegémw‘sf

Jefe Seccion Mecanica de Suelos

i

o =)

GINGENTEIEA -USAC
Edificin T-5, Cluthe-Eatierditaria wona 12
Teléfono directo 2476-3992, Planta 24450500 Ext. 1502, FAX: 2476-3003
Pigging web: httpztiiusicoedwgt
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ANEXO 2

Figura 50. Examen bacterioldgico y fisico-quimicod e agua potable

EMPRESA MUNICIPAL AGUAS DE XELAJU

LABORATORIO DE AGUA
14 Avenida 6-06 zona 3
Quetzaltenango
PBX 7767- 2000

E M A X
AN Y g 43
INFORME DE ANAL SIS FISICOQUIMICO Y BACTERIOLOGICA DE A

MUESTRA No. 002 -2009

INFORMACION DE LA MUESTRA

Interesado: Universidad de San Carlos de Guatemala
Punio de Muestreo: fiujo de nacimiento de agua Fecha de captacion: 20 /01/2009
Fuente: nacimiento de Santa Rita Hora de captacién: 09:36
Municipio: la Esperanza Fecha de recepcion: 20 /01/2009
Departamento: Quetzaltenango. Hora de Recepcion:10:11
Responsable de Captacién: Javier Maldonado Condiciones de la muestra: Regrigeracion
RESULTADGCS
ITEM _|PARAMETROS FISICOQUIMICOS UNIDADES LMA LMP RESULTADO
1 Color aparente Unidades Pt-Co 5 35 05
2 (Color verdadero Unidades Pt-Co Nsc Nsc 05
3 |Sulfato mg/L SO4 100 250 10
4 INitrato mg/L NO3 Nsc 10 S
5 [Nitrito mg/L NO2 Nsc 1 0.01
6  [Hierro total mg/L Fe 0.1 1 0
7 |Manganeso fotal mg/L Mn 0.05 0.5 ND
8  |Dioxido de carbono mg/L CO2 Nsc Nsc 24
9 |Alcalinidad debida al bicarbenato mg/L CaCO3 Nsc Nsc 40
10 [Alcalinidad debido al carbonato mg/L CaCO3 Nsc sc 0
11 |Alcalinidad debtdo al hidroxido mg/L CaCO3 Nsc Nsc 0
12 |Alcalinidad total mg/L CaCO3 Nsc Nsc 40
13 |[Cloruros mg/L Cl 200 600 0
14 [Fluoruros mg/L F Nsc 1.7 0.01
15 |Dureza total mg/L CaCO3 100 500 60
16 |Calcio mg/L Ca (£ 150 10
17 |Magnesio mg/L Mg 50 100 5
18  [Cloro residual mg/L Cl 0.5 1 0
18 |pH Unidades de pH 7-7.5 6.5-8.5 ¢
20 |Conductividad uS/cm 100 750 140
21 |Solidos disueltos totales mg/L 500 1000 70
22 [Sdlidos en suspension mg/L Nsc Nsc 0.8
23 |Turbiedad UNT 5 15 0.5
24 |Olor en frio Organoleptico No rechazable No rechazable NR
25 [Olora 60°C Organoleptico No rechazable No rechazable NR
26 |Plomo mg/L Pb 0.01 0.05 0
iTEM |PARAMETROS BACTERIOLOGICOS UNIDADES LMA LMP RESULTADO
27 _|Coliformes fecales UFC/100 mL 0 o] [¢]
28 |Coliformes fotales UFC/100 mL Nsc <2 0
29 [Conteo aerobico total UFC/100 mL Nsc Nsc 25
30 |Estreptococos UFC/100 mL 0 0 0
LMA = imite maximo aceptable LMP = [imite maximo permisi ND = No Nsc = no se contempla en la norma

TECNICA MICROBIOLOGICA FILTRACION POR MEMBRANAS

OBSERVACIONES

Los limites méximo aceptable y permisibles corresponden a la Norma COGUANOR PARA AGUA POTABLE NGO 29001
(Ac. Gubernativo No. 986-1999) publicada en el Diario de Centro América el 4 de febrero de 2000

De acuerdo a los resultados obtenidos, el agua CUMPLE con los requisitos establecidos en la Norma

TAMEN
Q@“:\“\wco M,C? 2

COGUANOR 29001 para agua potable.

Edwin Ottoniel Sac Escabar
INGENIERO QUIMICO
COLEGIADO No. 1201

Ingeniero Quitnico colegiado 1201 4, oy 1}\\
Laboratorio de Control de Calidad de agua Bip pe ot
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ANEXO 3
Tabla XXXV. Libreta topogréfica proyecto de agua po  table

0 1 199 8 40 23.18 100.00 99.89
1 2 154 15 50 9.18 99.89 99.37
2 3 127 51 0 26.17 99.37 98.80
3 4 153 56 50 30.50 98.80 98.33
4 5 159 19 10 27.08 98.33 97.38
5 6 134 52 40 31.75 97.38 96.29
6 7 143 33 50 25.10 96.29 95.35
7 8 126 15 40 28.37 95.35 95.01
8 9 118 30 10 18.78 95.01 94.18
9 10 96 8 50 15.56 94.18 94.54
10 11 125 35 40 36.40 94.54 93.64
11 12 119 43 40 38.10 93.64 93.10
12 13 131 20 40 22.78 93.10 93.77
13 14 128 5 50 37.00 93.77 93.83
14 15 120 20 40 21.64 93.83 92.62
15 16 178 13 40 31.86 92.62 94.11
16 17 180 14 30 42.72 94.11 88.11
17 18 89 31 50 24.55 88.11 88.79
18 19 83 27 20 56.20 88.79 89.19
19 20 100 18 20 49.11 89.19 87.43
20 21 100 21 30 41.98 87.43 87.19
21 22 171 11 40 15.12 87.19 85.61
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ANEXO 4
Calculo hidraulico linea de conduccion
Primer Tramo:
a) Datos
E-0 = Caminamiento 0+000.00 Cota = 100.0000
E-22 = Caminamiento 0+423.34 Cota = 94.11
Q=7641s Coeficiente hidraulico (PVC) = 150

b) Calculo de la carga disponible
H=Co-Ci
Donde:
H = presién hidrostatica
C, = cota de inicio
Ct = cota final
H = 100.00 —94.11 = 5.89 m.

c) Célculo del diametro tedrico de la tuberia

[174381114% Lx Q1 "™
D=
Hf xC**
Donde:

H¢ = pérdida de carga en metros

C = coeficiente de friccidn interno (para HG (C=100), y para PVC (C=150))
D = diametro interno en pulgadas

L = longitud de disefio en metros

Q = caudal en litros por segundo

D = {1743811><423.44x (764)%

1/487
= 3.595 Pulgadas
589x (150 } g

Se utilizara tuberia PVC de 160 PSI con diametro de 4.
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d) Célculo de las pérdidas por friccion

- (743813 () *(Q™*
(C) 185 % (D) 487

H

Donde:

H¢ = pérdida de carga en metros

C = coeficiente de friccidn interno (para HG (C=100), y para PVC (C=150))
D = diametro interno en pulgadas

L = longitud de disefio en metros

Q = caudal en litros por segundo

_ (174381)* (42344) * (764
(15@ 185 % (41549 487

Hs = 291m

e) Calculo de la cota piezométrica
Pit = Pio - He
Donde:
P = cota piezométrica final del tramo
Pio = cota piezométrica al inicio del tramo
H¢ = pérdida por friccién o pérdidas de carga
Ps = 10000 - 291 = 9709 m
f) Célculo de la presion hidrodinamica
Por = Pt - Cr
Donde:
Ppf = presion hidrodinamica al final del tramo
P = cota piezométrica al final del tramo
Ct = cota de terreno al final del tramo disefiado
Por =97.09- 9411 = 298 m
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g) Célculo de la velocidad

V =(1.974*Q)/D?
Donde:
V = velocidad del agua en metros por segundo.
Q = caudal en litros por segundo (L/S)

D = diametro interno de la tuberia en pulgadas

V = (L974* 764) /4154 = 087 m/s

Segundo Tramo:

a) Datos
E-0 = Caminamiento 0+423.34 Cota=94.11
E-22 = Caminamiento 0+637.90 Cota = 87.19
Q= 7641s Coeficiente hidraulico (PVC) = 150
L=214.56 m

b) Calculo de la carga disponible
H=97.09-87.19 = 9.90 m.
c) Célculo del diametro tedrico de la tuberia

185 1/ 487
5 - 17438191; 02)(1?15;(3;8&7-64) = 2.81Pulgadas

Se utilizara tuberia PVC de 160 PSI con diametro de 3.

d) Célculo de las pérdidas por fricciéon

_ (174381) * (21456) * (764)

Hf (150185 * (323) 487

= 5.03m

e) Calculo de la cota piezométrica
Pr = 9709 - 503 = 9206 m
f) Célculo de la presion hidrodinamica
Por = 9206 - 8719 = 487 m
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g) Célculo de la velocidad

V = (L974* 764/ 323 = 145m/s

Tercer Tramo (Paso aéreo):

a) Datos
E-0 = Caminamiento 0+637.90 Cota = 87.19
E-22 = Caminamiento 0+653.00 Cota = 85.61
Q=7641s Coeficiente hidraulico (HG) = 100
L=15.12m

b) Calculo de la carga disponible

H=92.06 -85.61 = 6.45m.
c) Caélculo del diametro tedrico de la tuberia

185 1/ 487

1743811x1512x (7.64)

D = 645 (1005 = 2.076 Pulgadas

Se utilizara tuberia HG de 700 PSI con diametro de 3", porque la
tuberia que llega al punto es de 3”.

d) Célculo de las pérdidas por friccion

_ (1743811 * (1512) * (764"
(100 * (323 **

Hs

= 0.75m

e) Calculo de la cota piezométrica
Pr = 9206 - 075 = 9131 m
f) Célculo de la presion hidrodinamica
Por =9131-8561 = 570m

g) Célculo de la velocidad

V = (1974 764)/32% = 145m/s
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Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.

Figura 56.

ANEXO 5

Planos edificio para casa del deportista

Planta arquitectonica y elevaciones
Planta de acabados y planta acotada
Planta de cimentacion y columnas
Planta de vigas y armado de losas
Planta de instalacion de drenajes

Planta de iluminacion y fuerza e Instala
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ANEXO 6
Planos ampliacion sistema agua potable
Figura 57. Planta perfil de la linea de conduccion
Figura 58. Plano de detalles paso aéreo 20 mts.
Figura 59. Plano de detalles tanque de almacenamien to de 200 m °.
Figura 60. Plano de Hipoclarador

Figura 61. Plano de captaciones y caja unificadora  de caudal.
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