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AGUA POTABLE:

ALDEA:

ANALISIS

ESTRUCTURAL:

BACTERIA:

CAPTACION:

CAUDAL:

GLOSARIO

Es el agua sanitariamente segura, agradable a los

sentidos y libre de microorganismos patdgenos.

Pueblo pequefio de escaso vecindario que por lo

general no tiene autoridad para gobernar y juzgar.

Proceso para determinar la respuesta de la
estructura ante las acciones exteriores que

puedan afectarla.

Organismo microscopico sin clorofila, de varias

especies y algunas patégenas.

Estructura que permite recolectar las aguas de la

fuente abastecedora.

Es la cantidad de agua que corre por una tuberia
en cada unidad de tiempo.
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COMUNIDAD:

CONCRETO:

DOTACION:

EXAMEN DE

BACTERIAS:

HIDROGRAFIA:

PREDIMENSIONAR:

Conjunto de personas que viven bajo ciertas

reglas y que tienen algo en comun.

Es una mezcla adecuadamente proporcionada de
cemento, agregado fino (arena) agregado grueso

(piedrin o grava) y agua.

Es el volumen de agua consumido por una

persona en un dia.

Examen que permite determinar y medir el

grado de contaminacion del agua.

Arte de la geografia fisica que trata de la
descripcion del globo terrestre o conjunto de las

aguas de un pais o region.

Es dar medidas preliminares a los elementos que

componen una estructura y que seran utilizados

para soportar las cargas aplicadas.
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RESUMEN

DISENO DE ESCUELA PRIMARIA, CASCO URBANO, SAN JUAN

ERMITA, CHIQUIMULA.

La escuela que existe actualmente es una construccion de hace 50
afos, por lo que presenta problemas en paredes, columnas, vigas, techo y
no cumple con las normas o lineamientos de codigos de disefio, pues es una
estructura muy vieja que ya no presta sus servicios de manera oOptima.
Ademas, la poblacién escolar en este periodo de tiempo a aumentado
considerablemente y seguira en aumento, pues segun datos de poblacion y
vivienda 2,004 por la OMP, San Juan Ermita, se estima una tasa de
crecimiento poblacional del 1.5%por lo que el tamafio de las aulas
existentes resulta muy pequefio en relacion al niamero de alumnos que
albergar. Ademas la vida util del material con que fue construida ya
sobrepaso sus limites y genera peligro y riesgo para los estudiantes y para
los maestros que la utilizan, debido a ello se planificara la construccion de
una nueva escuela que satisfaga las necesidades de la poblacién estudiantil

de este municipio.

El proyecto consiste en la demolicion de dos aulas viejas que estan
bastante deterioradas y en el disefio y ejecucion de una estructura de
hormigon armado de dos niveles, la cual esta compuesta por seis aulas, las
dimensiones de cada aula es de 7.65m. x 6.30m., la losa es de 23.0m. x
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8m., los dos niveles contaran con corredor, asi como también con un
modulo de gradas, el techo a utilizar es una losa de concreto armado con un

espesor de 12cms.

Se espera que este edificio pueda albergar una poblacién estudiantil
de 200 alumnos comprendidos entre las edades de 7 a 13 afios y que el

periodo de disefio satisfaga las necesidades con el incremento poblacional.

LINEA DE CONDUCCION DE AGUA POTABLE, ALDEA EL CARRIZAL,

SAN JUAN ERMITA, CHIQUIMULA.

La cobertura de agua en el municipio, abarca 41 comunidades de las
43 existentes, de estas algunas tienen un sistema con llaves publicas y otras
cuentan con conexiones domiciliares. Es importante hacer notar que esta
cobertura (79%) refleja una falsa seguridad, ya que en cuanto a continuidad
en el servicio, la mayoria de los sistemas presentan deficiencias en el
funcionamiento, existiendo algunos en los cuales el vital liquido llega dos
horas cada dos o tres dias, estimandose un servicio efectivo en un 15% del
tiempo diario, esto debido a que no se estan aprovechando las fuentes de
agua con que se cuenta, como en este caso de la aldea El Carrizal, la cual

cuenta con 7 nacimientos de agua y solo dos de estos estan siendo
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aprovechados, por lo que el sistema de agua existente solo abarca un 10%
de la poblaciéon y ademas la cantidad de agua que llega a las viviendas es

muy poca.

Un 90% de la comunidad de la aldea El Carrizal tiene la gran
necesidad de contar con el servicio basico de agua potable, pues la carencia
este servicio es causa de enfermedades a la salud de los habitantes,
provocando con esto que el indice de mortalidad vaya en aumento. Por lo
que es indispensable hacer llegar el agua a este 90% y mejorarle el servicio

al restante 10% para el beneficio total de la aldea.

El proyecto consiste en el disefio y ejecucién de una linea de
conduccion de agua potable de 3.615 kilometros de longitud, la cual se
conectard a un tanque de distribucion ya existente con el proposito de
aumentar el volumen de agua que este almacena y poder distribuir agua en
mayor calidad y cantidad y brindar a toda la poblacién de la aldea EI Carrizal
una razonable dotacion de agua y capacitar al personal para que el
funcionamiento de la linea de conduccién sea 6ptimo en beneficio del
desarrollo de la comunidad y del mejoramiento de la calidad de vida de todos

sus habitantes.
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OBJETIVOS

1. Ofrecer un buen servicio a través de una nueva linea de conduccion
gue trabaje de acuerdo a las necesidades actuales y futuras de la

poblacion.

2. Aprovechar las fuentes de agua existentes en la aldea El Carrizal para
poder conducir la cantidad de agua requerida para satisfacer las

necesidades de todos los sectores de la comunidad.

3. Brindar a toda la poblacién de la aldea EIl Carrizal uno de los servicios
mas béasicos del ser humano, el agua, y que el funcionamiento de la
linea de conduccion sea o6ptimo en beneficio del desarrollo de la
comunidad y del mejoramiento de la calidad de vida de todos sus

habitantes.

4. Proveer a la nifiez estudiantil instalaciones nuevas que ofrezcan un
ambiente agradable y seguro, para el mejor desarrollo de actividades
y para el aprendizaje de los alumnos. Construir una estructura bajo los
lineamientos de los codigos de disefio, que ofrezca seguridad a los
usuarios, y desaparecer el riesgo y el peligro que los nifios corren al

ocupar instalaciones viejas en mal estado.
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INTRODUCCION

El ser humano, dia con dia, se ha visto en la necesidad de mejorar su
calidad de vida y de aprovechar de buena manera todos los recursos que
estan a su alcance y de crear ambientes que le permitan desarrollarse de

mejor manera.

Son muchos los problemas que dificultan el desarrollo de las
poblaciones como también la superacion de las habitantes, entre los mas
importantes podemos mencionar el buen manejo y aprovechamiento de las
fuentes de agua, pues debido a que las poblaciones aumentan
considerablemente es mayor la cantidad de agua necesaria para cada

persona.

Asi también la falta de edificios educativos que ofrezcan un ambiente
agradable y seguro para los alumnos y para los maestros es un problema
grave, pues en la mayoria de comunidades son pocos los edificios
educativos existentes y los estudiantes muchas veces tienen que caminar
trayectos muy largos para llegar a ellos, por lo que no culminan sus estudios
y esto viene a incrementar el grado de inescolaridad, de analfabetismo y de

ignorancia en la poblacion.
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1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE SAN JUAN ERMITA
1.1 Generalidades

Limites y localizacion

El municipio de San Juan Ermita pertenece al departamento de
Chiquimula, que es parte de la regién Nororiente o region Ill de Guatemala. Se
ubica en la latitud Norte de 14°46’12” y longitud Oeste de 91°10°58”. Colinda al
norte con el municipio de Jocotan; al Sur, con el municipio de Esquipulas; al
Este con los municipios de San Jacinto y Quetzaltepeque y al Oeste con el

municipio de Olopa, todos municipios del departamento de Chiquimula.

1.1.2 Accesos y comunicaciones

Para poder llegar desde la cabecera departamental al municipio, se
utiliza la Ruta CA-10, llegando a la altura de la aldea Vado Hondo en el
kilometro 177. Desde este punto, se desvia por la Ruta C.A. 11 que se dirige a
la frontera de Honduras (EI Florido). Al llegar al kilbmetro 187.5 se encuentra la
cabecera municipal de San Juan Ermita. La Cabecera Municipal se comunica
con sus aldeas y caserios por medio de carreteras de terraceria transitables en
cualquier época del afio en vehiculo de doble transmision y en algunos casos

hay tramos pavimentados, o por veredas que se recorren a pie o en bestia.



1.1.3 Topografia e hidrografia

En el municipio de San Juan Ermita predominan las pendientes
superiores a 55%, que ocupan el 52% del area del municipio; siguen las que se
encuentran en un rango de 26-36%, que ocupan el 30% del area del territorio
municipal. Las pendientes entre 36-55% ocupan el 10% del area del municipio;
solamente el 6% del territorio es apto para cultivos y son areas localizadas
principalmente en vegas de rios, riachuelos y quebradas y presentan
pendientes entre 0-12% y ademas existen pequefias extensiones

correspondientes al 2% que presentan pendiente de un 12-26%.

Debido a estas caracteristicas se considera el terreno de este municipio
como quebrado o ondulado. La latitud del municipio es de 434.58 metros sobre

el nivel del mar.

En el municipio predomina la micro cuenca del rio Carcar, que ocupa el
70% del area del municipio, en segundo lugar esta la del rio Shataqué que
abarca un 26% del territorio del municipio; con porcentajes entre 1 y 2% se
encuentra el rio San Nicolas y las quebradas Morguan y Torja. Su hidrologia es
muy excelente, puesto que en la mayoria de comunidades se cuenta con

pequefios nacimientos de agua o riachuelos.



1.1.4 Aspectos climaticos

La temperatura media anual oscila entre 23°C y 25°C; la precipitacion
pluvial varia entre 110 y 1600mm3. En el municipio de San Juan Ermita se
identifican dos zonas de vida: el bosque humedo subtropical templado (bh-S(t))
que ocupa el 82% del area del municipio y el bosque seco subtropical (bs-S)

con el porcentaje restante, que corresponde al 18%.

1.1.5 Actividades econémicas

En el municipio de San Juan Ermita un 92% de la poblacion
economicamente activa se dedica a la agricultura, éste fendbmeno esta asociado
a un bajo nivel de escolaridad y escasa o ninguna preparacion para el trabajo,
en consecuencia los ingresos son bajos y la dependencia de los recursos
naturales es alta. El 4% se ocupa en artes mecanicas y otros oficios; el 3%
esta ocupado en servicios y comercio y el 1% corresponde a operadores de
maquinas agricolas. En el Municipio no se cuenta con actividades que generen
fuente de empleo permanente para sus habitantes tanto del area urbana como
la rural, la Unica actividad que genera trabajo en mano de obra no calificada en
el municipio es la del “Jornalero”, tanto en actividades agropecuarias, de la
construccion y en la extraccidon y procesamiento de minerales existentes,

principalmente en el area rural, siendo estos trabajos temporales, pagando un



precio que oscila de Q. 25.00 a Q35.00 por dia trabajado. Otra fuente de
empleo es el de formar parte de la burocracia estatal ya que muchos habitantes
poseen titulos que los acreditan como profesionales del nivel medio y consiguen

emplearse en el magisterio u otro ministerio con predominio en el area urbana.

1.1.6 Aspectos poblacionales

La poblacion del municipio de San Juan Ermita es actualmente de 14,003
habitantes, de los cuales el 83% es no indigena y el 17% es indigena; ésta se
distribuye en 39 centros poblados. La distribucién de la poblacion urbana y rural
en el municipio de San Juan Ermita es del 12% para el area urbana y el 88%
para el area rural. El area urbana esta conformada por la cabecera municipal y
aldeas como Los Planes y Veguitas, que son comunidades con distribucion
continua y con poblacion similar a la de la cabecera municipal. En la poblacion
por rangos de edad predomina la poblacién de edad productiva, representada
por el 43% del total; en segundo lugar esta el grupo entre 7 y 14 afos (22 %) y
en tercer lugar se encuentra el grupo menor de 6 afos (21%); el grupo entre los
15 y 17 anos comprende solamente el 7% de la poblacion del area de estudio.
La poblacion mayor a 60 afios representa el 8%, lo cual indica que la
expectativa de vida es muy baja, esto se relaciona directamente con las

caracteristicas de desnutricién, pobreza entre otros.



1.1.7 Educacion

La educacion formal en el municipio de San Juan Ermita esta
conformada por varios sectores y niveles; dentro de estos sectores participa el
sector oficial, sector privado, sector por cooperativa y sector municipal; dentro
de estos, se dan también diferentes niveles como el nivel Pre-Primario, el Nivel
Primario, el Nivel Medio que comprende el Ciclo Basico y el Diversificado que
ha de hacerse en otros municipios ya que el nuestro no cuenta con un

establecimiento en este nivel.

Segun el Plan Estratégico de Planificacién de la Municipalidad de San
Juan Ermita el 45% de la poblacion carece de cualquier nivel de estudios, el
47% cuenta con educacion primaria y solamente el 7% de la poblacién tiene
educacién media; y en cuanto a la ecuacion superior las cifras son mas
dramaticas, debido a que el porcentaje de las personas con educacion superior
es menor al 0.5%, lo que quiere decir que por cada doscientos habitantes hay

unicamente una persona universitaria.

Actualmente, el total de alumnos inscritos en primaria es de 1890
alumnos vy el total de la poblacion y el total de la poblacion de los 7 a los 14
afos es de 2607 personas, de lo que se deduce que el 28% de esta poblacién

no asiste a la escuela primaria. Entre las principales causas de estos problemas



se tiene los de origen econdémico, migracion de la familia, falta de voluntad de
padres e hijos, falta de establecimientos educativos, falta de estrategias

pedagdgicas que contribuyan con la retencion de la nifiez en la escuela.

1.1.8 Recurso agua

El municipio de San Juan Ermita a pesar de contar con 90 nacimientos y
7 ojos de agua, carece de un buen sistema que administre, aproveche y
distribuya el agua potable al maximo para satisfacer las necesidades de la

poblacion.

Las comunidades que mantienen organizacién en cuanto Administracion,
Operacion y Mantenimiento de los sistemas de Agua Potable son: aldea Los
Planes, aldeas Buena Vista y Caulotes, aldeas Tasharja y Los Encuentros, los
demas sistemas, son manejados informalmente por vecinos de manera
empirica por lo que en algunos casos existen deficiencias en la prestacion del
servicio, existiendo inclusive acueductos que suministran el vital liquido a la

poblacién de manera intermitente e inclusive de 2 6 3 horas cada tres dias.

En las fuentes que son utilizadas para la agricultura, no existe
organizacion que controle el uso del recurso, siendo el interesado quien

gestiona el uso de la fuente si esta es ajena.



1.2 Principales necesidades del municipio

1.2.1 Edificios escolares

La nifiez, que es el futuro de nuestra sociedad, no cuenta en este
municipio con suficientes instalaciones educativas, que les permita recibir sus
clases de manera segura y en un ambiente agradable, pues en los ultimos afios
la poblacion estudiantil se ha incrementado considerablemente y las escuelas
existentes resultan demasiado pequenas e inseguras para todos los nifios asi

como también para los maestros.

Esta es una de las principales causas por la cual los alumnos no
terminan la educacion primaria y por la cual la poblacion alfabetizada del
municipio es un porcentaje muy bajo, sien este del 54%. La mayoria de las
escuelas constan de 2 a 3 aulas, en las cuales se imparten 6 grados, por lo que
los maestros se ven en la necesidad de mezclar el alumnado de grados

correlativos para que todos puedan recibir clases.

Asi también cabe mencionar que en el municipio de San Juan Ermita se
carece de establecimientos idoneos para formacion técnica profesional y
universitaria. Los jovenes para continuar sus estudios, tiene que trasladarse a

la cabecera departamental de Chiquimula.



1.2.2 Abastecimientos de agua potable

La cobertura de agua en el municipio, abarca 41 comunidades de las 43
existentes, de estas algunas tienen un sistema con llaves publicas y otras

cuentan con conexiones domiciliares.

Es importante hacer notar que esta cobertura (79%) refleja una falsa
seguridad, ya que en cuanto a continuidad en el servicio, la mayoria de los
sistemas presentan deficiencias en el funcionamiento, existiendo algunos en los
cuales el vital liquido llega 2 horas cada dos o tres dias, estimandose un
servicio efectivo en un 15% del tiempo diario, esto debido a que no se estan
aprovechando las fuentes de agua con que se cuenta. Sin embargo, el 14% se

abastece por medio de pozos artesanales.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Diseio de escuela primaria para el casco urbano

del municipio de San Juan Ermita, Chiquimula.

2.1.1 Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en la demolicion de parte de la estructura vieja
existente actualmente para construir en su lugar una estructura de hormigon
armado de dos niveles. Cada uno de los niveles se dividira en 3 aulas a través

de muros de block pémez.

Ambos niveles contaran con ventanales y con corredor y el del segundo
nivel con su respectivo barandal, asi como también contara con losas de

hormigén armado como entrepiso y techo.

La edificacion en su totalidad estara conformada por seis aulas, cada
una de 7.65m. x 6.30m.. Asi también se construira un médulo de gradas

exteriores para acceder al segundo nivel.



2.1.2 Documentacion bibliografica

2.1.2.1 Normas para diseno de edificios educativos

En la Unidad de Construccion de Edificios Educativos (UCEE) se
encuentra el libro guia de reglamentos que norma la construccion de edificios
para educacion el cual fue elaborado por el Ministerio de Educacién y su
division de Infraestructura Fisica, para que toda construccion de este tipo

llenara estos requisitos minimos para su construccion.

Con la necesidad de que las edificaciones brinden un ambiente
agradable para impartir y recibir clases y sean optimamente seguras para el
desarrollo de las mismas, el presente trabajo de graduacién da a conocer cierto
numero de requisitos minimos que se han de satisfacer y varian de acuerdo a la
edad y a la actividad de los alumnos, que se establece por la relacion de los

niveles educativos que existan:

a) Pre-primario
b) Primario
c) Medio

d) Superior
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Este caso se presenta para nivel primario, aunque en las tablas utilizadas

se tomara en cuenta a la mayoria de niveles.

2.1.2.1.1 lluminacion

La iluminacién sea ésta natural o artificial, debe ser abundante y
uniformemente distribuida, debiendo evitarse la proyeccion de sombras y
contrastes muy marcados, estudiando la relacion entre las fuentes de
iluminacion y las posiciones de los alumnos, sobre todo en razén de que éstas

pueden variar por el caracter flexible de las actividades.

Tabla l. lluminacion

NIVEL MINIMO DE

NIVEL TIPO DE LOCAL LUCES
Pre-primario En general 100 - 200
Primario Aulas 200 - 400
Aulas 250-500

Laboratorios 300-600

Medio Talleres 250-500
Gimnasios 150-300

Cafeterias 150-300

Aulas 250-500

salas de dibujo 400-800

Superior talleres 250-500
gimnasios 300-600

dormitorios 100-300
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2.1.2.1.1.1 Dimension de ventanas

La iluminacién que penetra a un local no solo depende de la cantidad de
luz exterior, sino del numero, tamano y la altura de las ventanas, asi por
ejemplo, para una misma area de ventanas, el promedio de iluminacion sera
mayor y la distribucion de la luz sera mejor, cuanto mas altas se encuentren

localizadas las mismas.

2.1.2.1.1.2 Proporcion del local

Esta se establece en funcién de la relacion de las dimensiones del local.
Un local estrecho y pequefo recibe, relativamente, mejor iluminacién sobre el

plano de trabajo, que uno grande y largo.

2.1.2.1.1.3 Brillantez

Aspecto importante que se refiere a la calidad de la iluminacion sea ésta
natural o artificial y que depende de la intensidad de la fuente de la iluminacion,
del color y del coeficiente de reflexion de los acabados, las tablas que se
presentan a continuacion proporcionan datos sobre coeficientes de aulas y los
que se obtienen con los acabados mas comunes.  Hay que tomar en cuenta

la constante, que es la diferencia de brillantez que se establece respecto al
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objeto de interés y sus alrededores, a fin que el ojo, no se vea obligado a hacer

gran esfuerzo o se distraiga su atencion.

Tabla Il. Coeficientes de reflexion en aulas

SUPERFICIES Coi’gg:_?:ggﬁ DE
Cielo raso o techo 80 a 85%
Parte Superior de Muros 80 a 85%
Muros en general 50 a 70%
Molduras y rebordes 30 2 40%
Parte Superior, escritorios y mesas 35 a 50%
Mobiliario 30 a 40%
Piso 15a 30%
Pizarrén 15 a20%

Tabla lll. Coeficientes de reflexion en acabados

COEFICIENTE DE
SUPERFICIE TIPO COLOR REFLEXION

Muy Clara Blanco 81%

Marfil 79%

Crema 74%

Beige 63%

Pintada Bastante Verde claro 63%
Clara Azul claro 58%

Canela 48%

Gris claro 58%

Gris oscuro 26%

Verde olivo 17%

Madera Bastante Roble claro 32%
Oscuro Roble oscuro 13%

Caoba 8%

Cemento Oscuro Natural 25%
Ladrillo Rojo 13%
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Tabla IV. Relaciones de iluminacion

SITUACION OBJETO RELACION
Del objeto con alrededores inmediatos 3:1
De la luminaria con el fondo (condicion aceptable) 3:1
De la luminaria con el fondo (condicién minima) 20:1
Del objeto con partes mas alejadas 10:1
Del objeto con superficies brillantes mas alejadas 1:1
Entre la luminaria y los alrededores inmediatos 20:1

2.1.2.1.1.4 Tipos de iluminacion

El disefio de ventanas o aberturas para la iluminaciéon debe proporcionar
luz natural pareja y uniforme sobre el plano de trabajo en todos los puntos del

aula, sin incidencia directa de rayos solares, conos de sombra y reflejos o

deslumbramientos molestos. La iluminacién natural puede ser:

2.1.2.1.1.4.1 lluminacioén unilateral

El area de ventanas debe ser del 25% al 30% del area del piso. El techo

(cielo raso) y el muro del fondo (opuesto a la ventana) debe ser de color muy

claro.
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2.1.2.1.1.4.2 lluminacion bilateral

Las ventanas en el muro del fondo ayudan a mejorar las condiciones de
iluminacion, siempre y cuando den al exterior. También en éste caso el area

total de ventanas debe ser del 25% AL 30% del area del piso.

2.1.2.1.1.4.3 lluminacion cenital

Requiere de un 15% a un 20% del area total del piso del local. Los
porcentajes anteriores se dan para vidrios transparentes o block de vidrio, los
porcentajes indicados se multiplican por 1.5 si el material utilizado es de color
blanco traslucido (fibra de vidrio o acrilico), y por 2.0 si es de color azul o verde

traslucido.

2.1.2.1.1.4.4 lluminacion artificial

La iluminacion artificial respondera al céalculo luminotécnico que permita
alcanzar indices luminicos adecuados al tipo de tareas a desarrollar. Debera en
todo caso limitar los contrastes y valores absolutos de iluminacion, sobre los
diferentes puntos del campo visual, proveer una iluminacion correcta sobre el

plano de trabajo y crear un ambiente de confort.

15



La iluminacion artificial puede usarse como apoyo a la iluminacion
natural, en este caso es suficiente asegurar un nivel minimo general de 150
luces. En el caso de requerir una iluminacion para uso nocturno del local, la
disposicién de los artefactos debe cumplir con lo siguiente:

a) deben iluminar los puestos de trabajo en forma idéntica a la

iluminacion natural, con el fin de mantener condiciones similares.

b) la iluminacion debe ser difusa para que no moleste la vista.

c) deben tomarse precauciones especiales para la iluminacion de los

centros de interés, lo mismo que para el tratamiento de las superficies

iluminadas, a fin de evitar reflejos y/o deformaciones.

2.1.2.1.2 Criterios de color

El color es uno de los elementos que evitan la reverberacién y sobretodo
ayudan a la optimizacién de la iluminacion natural. Es asi que en forma general
se recomienda el uso de colores frios (verde, azul, gris, etc.) en regiones donde
la luz solar sea muy intensa, en tanto que en aquella donde la luz sea poca, se

utilizan los colores calidos (amarillo, naranja, ocre, etc.)

Segun diversos estudios desarrollados en relacién a las respuestas

psicologicas provocadas por los colores, se ha concluido lo siguiente:

16



Tabla V. Criterios de color

COLOR CARACTERISTICA
Amarillo estimulante mental y nervioso
Naranja excitante emotivo ( favorece la digestion)
Rojo aumenta la tension
Verde Sedativo
Azul disminuye la tensién, mas activo que el color verde
Violeta Calmante

Los colores en los espacios educativos deben tener un efecto
tranquilizante, se recomienda el uso de contrastes de color para asilar o reforzar
el area de interés, para ello se recomienda el uso de colores complementarios

asi:

Naranja: azul, azul oscuro, pardo, verde oscuro

Rojo: verde o azul oscuro
Amarillo: azul y violeta
Verde: rojo violaceo

En espacios de usos multiples, parques infantiles, etc. Se recomienda
utilizar colores fuertes que estimulen a los usuarios. Tomando en cuenta que
las cualidades emotivas de los colores se ven ampliadas o disminuidas por el

color e intensidad de la iluminacion.
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Las preferencias de color infantiles, se presentan en el siguiente orden:

1-. Naranja
2-. Rojo
3-. Violeta
4-. Azul

(Colores Puros y Brillantes)

2.1.2.1.3 Criterios de ventilacion

La ventilacion debe ser constante, alta, cruzada y sin corriente de aire. El
volumen del aire dentro del aula debe ser de 4 a 6mts.3 por alumno, teniendo
en cuneta que para distintos niveles de escuelas y para distintas funciones de
los locales hay una cantidad de metros cuadrados por alumno, al dividir el
volumen de aire recomendado por dicha cantidad, obtenemos las alturas que
deben tener los locales. Se recomienda aproximarse al coeficiente menor en
las regiones de clima frio y el coeficiente menor en las regiones de clima frio y

el coeficiente mayor en las regiones de clima calido.

Para calcular el area de apertura para la ventilacion natural, debe tenerse

en cuenta que el volumen de aire debe renovarse conforme se indica en la

siguiente tabla:
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Tabla VI. Criterios de ventilacion

LOCAL RENOVACIONES POR HORA
Bibliotecas, oficinas, etc. 5
Aulas similares 6
Laboratorios y similares 10
Talleres 10

2.1.2.1.3.1 Areas de abertura

En la ventilacion natural se sobreentiende que tanto el area de entrada
como de salida de aire, deben estar uniformemente distribuidas para garantizar
una ventilacion pareja en todo el ambiente. Si a todo lo expuesto anteriormente
se le agregan factores como velocidad, sentido del viento y la diferencias de
temperaturas en el exterior de las distintas épocas del afio y/u horas del dia, se
llega a la conclusion que el area de abertura para la ventilacion natural, debe
ser graduable para garantizar una ventilacion adecuada en cualquier

circunstancia.
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2.1.2.1.4 Confort acustico

2.1.2.1.4.1 Generalidades

El confort acustico es muy importante en un centro educativo, pues el
ambiente debe ser tranquilo, para que influya favorablemente en el estado

animico del alumno.

Las condiciones acusticas esenciales a observarse en la construccion de
un centro educativo, pueden ser obtenidas por métodos muy simples, y deberan

considerar:

1-. La ausencia de interferencias sonoras entre los distintos ambientes.

2-. La eliminacién de ruidos que sobrepasen el limite de tolerancia

aceptable.

2.1.2.1.4.2 Fuentes de ruido

Si bien |a tarea escolar en el desarrollo de sus espacios no requiere de

tramos acusticos especiales, si es necesario protegerlos de los ruidos de grado

variable.

20



2.1.2.1.4.2.1 El exterior

De preferencia los terrenos deben ubicarse en zonas tranquilas, de no
ser esto posible, debe estudiarse el disefio de modo que el viento se llevo los

ruidos en vez de traerlos.

2.1.2.1.4.2.2 Otros ambientes educativos

La mejor forma de prevenir ésta interferencia es separar en el disefio del
conjunto, las zonas tranquilas de las zonas ruidosas. Aqui también es muy

importante considerar el sentido del viento. Ver tabla VII.

Tabla VIl. Tolerancia al ruido

GRUPO 1 2 3 4
AULA
GRUPO TOLERANCIA BIBLIOTECA | LABORATORIO | TALLERES PURA
1 Biblioteca 30 70 50
2 Laboratorio -5* 65 45
3 Talleres -40* -10* -10*
4 Aula Pura -20* -10* 50

*La tolerancia es mayor que la interferencia producida por el ambiente generador.

2.1.2.1.4.2.3 Interior del ambiente

Es importante considerar la atenuacion de los ruidos en el mismo lugar

donde se producen.
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Esto se puede lograr mediante el uso de materiales que absorban el
sonido. En general, los materiales porosos son los que mejor absorben el

sonido, mientras que los duros y compactos tienden a propagarlo.

Es importante anotar que el mobiliario y equipo movil, deben tener las

patas con aislamiento acustico para reducir el ruido al manipularlo.

2.1.2.1.5 Instalaciones

Las instalaciones usadas regularmente en los edificios escolares
cualquiera que sea su nivel educativo al que pertenezcan, son las hidraulicas,
sanitarias, eléctricas y de gas.

En su disefio y colocacion debera garantizarse lo siguiente:

1-. Seguridad de operacién para los habitantes,

2-. Capacidad adecuada para prestar el servicio especifico,

3-. Duracién razonable y economia de mantenimiento,

i
1

. Servicio interrumpido de sus funciones,

5-. Proteccién contra la humedad y corrosion por otros elementos.
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Para el control del adecuado funcionamiento de las instalaciones, es
conveniente concentrar en un local del servicio de dimensiones adecuadas y a
nivel del subsuelo, los elementos principales para el funcionamiento de las
instalaciones tales como, tanques de bombeo, equipos elevadores de agua,
calderas, bombas, medidores de presién, de consumo de gas, etc. En tanto
que medidores de consumo de agua y electricidad se localizaran en el exterior
del edificio. Su distribucion dentro del local debe permitir un facil manejo,
control y reparacion de equipos, respetando todas las exigencias de seguridad,
aislamiento y ventilacion, e impidiendo toda posibilidad de acceso por parte de

los alumnos o personal que no sea el directamente responsable de los mismos.

2.1.2.1.5.1 Instalaciones de agua potable

2.1.2.1.5.1.1 Abastecimiento

Para el disefio y desarrollo de las instalaciones hidraulicas se tendra en
cuenta que la fuente de abastecimiento de agua potable debera proporcionar el
total del consumo promedio diario del plantel, cumpliendo inicialmente los
requisitos para abastecimiento establecidos por la municipalidad del lugar.

El abastecimiento puede ser directo de la red municipal o independiente

de la misma (tanques elevados, cisternas, etc.) segun sea la capacidad y la
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ubicacion de los planteles dentro o fuera de las area urbanizadas, en el caso de
utilizarse pozos para captacion de agua potable, éstos deberan alcanzar las
capas no contaminadas y estaran encamisados en su totalidad. En general, la
potabilidad del agua de consumo debera ser verificada periddicamente

mediante el analisis de muestras en los organismos oficiales competentes.

2.1.2.1.5.1.2 Gasto

Para un edificio escolar la cantidad de agua requerida por dia, para la
capacidad actual y maxima se calculara en base al programa arquitectonico, al
numero de aulas y jornadas a las normas municipales correspondientes. En
general, la dotacidén diaria de agua no debera ser menor a la que sefalan los

indicadores por alumnos obtenidos en la tabla VIII.

Tabla VIIl. Cantidad de agua requerida por dia

NIVEL EDUCATIVO DOTACION
Jardin de nifios y primaria 50 litros / alumno
Medio basico y diversificado 50 litros / alumno
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2.1.2.1.5.2 Instalacion sanitaria

2.1.2.1.5.2.1 Redes

Las redes de drenaje deberan considerar en su disefio factores como:
ubicacion, diametro, profundidad, pendientes, flujo de agua, registros cercanos
y conexiones a colectores municipales, y en caso no se cuente con drenajes
publicos, se considerara la disposicion de uno o mas sistemas independientes

dentro de los limites del terreno.

El desarrollo de estas redes debera hacerse mediante un sistema
operativo de drenajes que garantice la evacuacion tanto de aguas negras como
pluviales. En caso de que se trate de un colector combinado, ésta debera

unificarse en el exterior del edificio.

2.1.2.1.5.2.2 Registro

Las redes de drenaje tienen que cumplir con los siguientes requisitos:
e Si van enterradas, en areas no construidas, aceptables siempre que se
dote de cajas de registro a distancias no mayores de 15 metros.

e Sivan entrevista, dentro del relleno superior ( no en losa ).
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e Si van empotradas, siempre que no afecten los elementos estructurales,

protegidas con mortero o concreto.

2.1.2.1.5.2.3 Drenaje pluvial

Se considerara un sistema independiente para las bajadas de aguas
pluviales, el cual no podra usarse como ventilacion del sistema de drenaje
sanitario.

En su disefio debera considerarse:

¢ Una pendiente minima para techos y areas impermeables del 1%;

e Coladeras o rejillas en forma de cupula en el extremo superior de las
bajadas de agua, protegidas con material inoxidable;

e Las bajadas en paredes que den al exterior, preferiblemente estaran
protegidas con mortero fino o concreto.

e« Un area maxima a drenar segun el diametro de la bajada tal como lo

indica la tabla IX.

26



Tabla IX. Diametro de tuberias

DIAMETRO EN PULGADAS AREA EN M>.
2 30
2% 60
3 100
4 240
6 625

Un diametro minimo de 4” en areas exteriores y 6” para areas interiores

en tuberias horizontales.

Cuando no haya drenaje pluvial, estas aguas se podran verter
directamente a las areas verdes. Las bajadas en este caso descargaran en un

registro lleno de grava para evitar la socavacion.

2.1.2.1.5.2.4 Drenaje sanitario

Las redes de drenaje sanitario tendran un desarrollo minimo, tratando de
concentrar las diversas conexiones de los artefactos sanitarios sobre una
misma linea, considerando una pendiente del 2 al 4% para tuberias enterradas
y una pendiente del 2% para las redes desarrolladas en entrepisos.

La tuberia que se use en un artefacto sanitario debe tener un diametro

minimo como se especifica en la tabla X.
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Tabla X. Diametro minimo de tuberia

ARTEFACTO DIAMETRO MINIMO
Artesa y/o ducha 2"
Bidet 11/2"
Inodoro 4"
Lavamanos 11/2"
Lavadora 2"
Lava trastos 2"
Pila 2"
Reposadera piso 11/2"

En la instalacién de drenajes sanitarios se tendra en cuenta que:

Los cambios de direccion no seran en 90 grados, debiendo utilizar codos
de radio largo, varios codos menores de 90 grados o cajas de registros. El flujo
se orientara en una sola direccién y las intersecciones seran mediante uniones
y tipo “Y”. Se aceptaran uniones con angulo de hasta 90 grados siempre que
se cuente con canalizacion adecuada en el fondo de las cajas de registros.
Todos los artefactos sanitarios deberan tener sifon con sello hidraulico con
altura minima de 5 cm. El didametro de colectores, de acuerdo al numero vy tipo

de artefactos, no debe ser menor de:

4” colector sin aguas de inodoros;
6”, colector con aguas de inodoros (en concreto)

5”, colector de aguas e inodoros (asbesto cemento)
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Las bajadas de agua seran por lo menos de la misma calidad de las
tuberias horizontales y su diametro no sera menor que el mayor diametro de

ramal horizontal.

2.1.2.1.5.2.5 Fosas sépticas

Las fosas sépticas se usaran por lo menos en lugares donde no exista
drenaje municipal, con solo sistema para las aguas provenientes de: excusados
mingitorios, lavabos y vertederas, ya que en el caso de escuelas el uso de estos

artefactos no suponen el uso de jabon.

Las fosas sépticas son generalmente de concreto reforzado, pero
también pueden utilizarse las prefabricadas de asbesto cemento, pero en todo

caso, el disefio debera cumplir con las siguientes condiciones:

Ubicar la fosa séptica lo mas proxima posible a la calle de acceso al

terreno recomendandose las siguientes distancias minimas:

Limite de propiedad 2.00 mts.
Cimientos u otras estructuras 2.00 mts.
Tuberias de agua 1.00 mts.
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2.1.2.1.5.2.6 Pozos de absorcion

Deben ubicarse en areas no construidas y obligatoriamente en jardines.
La profundidad dependera de la permeabilidad de los estratos que formen el
subsuelo y la descarga debe evitar erosion de las paredes, protegiéndose el
fondo con una cama de piedras de 0.75 mts. minimo de espesor.

Las distancias de perforacién minima seran las siguientes:

Lindero propiedad 3.00 mts.
Cimientos y otras estructuras ~ 3.00 mts.

Tuberias de Agua 3.00 mts.

En todos los casos deben preverse area para construccion de otros

pozos en el futuro.

2.1.2.1.5.2.7 Disposiciones especiales

La instalacion de artefactos en establecimientos educativos,
esencialmente la de inodoros, requiere de consideraciones especiales que
garanticen cierta duracién en su funcionamiento adecuado, esto debido al mal
uso y/o vandalismo por parte de los educandos. EI sistema tradicional de

instalacién de inodoros con depdsito individual resulta ser demasiado fragil. ya
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que el facil acceso al interior de los depdsitos ocasiona en la mayoria de los

casos su inmediata destruccion.

2.1.2.1.5.3 Instalaciones eléctricas

La instalacion eléctrica en los establecimientos escolares cumple con dos
funciones principales, la iluminacion y la dotacién de energia para el
funcionamiento de diversos aparatos y equipos empleados como ayudas

didacticas.

En el caso de iluminacién, ésta puede programarse como apoyo a la
iluminacion natural y para uso nocturno del edificio. Estara disefiada para
proporcionar en los diversos ambientes los niveles de iluminacion que se

senalan en el punto correspondiente a confort visual.

2.1.2.1.5.3.1 Distribucion

El disefio de la distribucién el sistema de iluminacion artificial considerara

en su desarrollo lo siguiente:
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Se identificaran las lineas tanto de alto como de bajo voltaje; localizando
en el terreno de los puntos en donde se encuentran las acometidas,

determinando si son aéreas o subterraneas.

Si las lineas de distribucién son aéreas, las acometidas y los bancos de
transformacion se captaran a partir del poste mas cercano hasta el haceos
principal de la escuela, en donde en un murete o0 muro construido ex-profeso se

localizaran los medidores y el tablero de baja tension.

Si las lineas son subterraneas se identificaran los registros existentes
sobre el serend para determinar sus trayectorias y sefialar si son de alta o baja

tension.

Se diseflara un sistema que provea a todos los ambientes de la
iluminacién necesaria para el desarrollo normal de sus actividades, empleando
lamparas tal como se indica en la tabla 2.9, desarrollando ademas un sistema
de tomacorrientes suficiente para conectar cualquier carga monofasica de 120

voltios.

La red de distribuciéon la formaran los ductos conductores subterraneos

que daran alimentacion al edificio o edificios que formen el complejo escolar.

32



La distribucion se hara a partir de un tablero central localizado en el
centro de masa del sistema, a través de circuitos y ramales. Deberan permitir
completa flexibilidad para cualquier cambio futuro, ya sea por diferente uso o

alteracion de las dimensiones originales.

Las tuberias seran proyectadas en trayectorias rectas, con el menor
numero de curvas, evitando cruces de plazas o porticos. Los registros iran

como maximo a 30 metros de separacion.

Para la instalacion debera colocarse los tubos y ductos en general antes
de la fundicidén, como un sistema completo, sin los conductores, protegiendo las

cajas y entradas a los tubos para evitar su obstruccion.

En la interconexién de tramos de tuberia los tramos deberan quedar a
tope para evitar danos en el forro de los conductores. Deberan evitarse
instalaciones paralelas de cables de diferentes voltajes a fin de no provocar

‘induccion”. Se recomienda el uso de ductos separados.

Los tubos que queden expuestos deberan ser mecanicamente capaces

de soportar golpes y trato rudo. Se aceptara unicamente conducto metalico

rigido con acoplamiento de roscas.
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Cuando se utilicen ductos expuestos deberan anclarse a la estructura
con sistemas de sujecion ex profeso, debiéndose tener cuidado de aislar la

union del ducto y el resto del edificio.

Los ductos y conductores deberan ser continuos entre dos salidas o

accesorios consecutivos.

La longitud libre de conductores en las salidas no sera menor de 15 cm.

para poder hacer la conexion de aparatos o dispositivos.

Todos los ductos estaran protegidos para evitar entrada de agua.
Los ductos enterrados seran resistentes a la corrosion y si son metalicos

seran recubiertos de concreto.

2.1.2.1.5.3.1 Circuitos y controles

El control del sistema se hara desde el tablero general de distribucion
conectado a tierra, el cual se colocara dentro del edificio, después del medidor
de la compafia suministradora de energia eléctrica. Desde alli se controlara la
totalidad de los interruptores de los circuitos, cuyo numero sera determinado en
funcion del tamafio y tipo de escuela. Estara ubicado lo mas proximo al centro

de gravedad de la carga o centro de carga mayor del edificio.
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El control por medio de interruptores sera disefiado para cada circuito, de

tal forma que permita hacer modificaciones y facilite la utilizacién del sistema.

Los interruptores para iluminacién estaran preferiblemente centralizados
con el fin de permitir su facil y rapida operacion. De no ser posible se colocaran

interruptores bocales proximos al ambiente iluminado.

Los circuitos y ramales tendran una capacidad suficiente para obtener el
nivel de iluminacion recomendado, empleando lamparas incandescentes o
fluorescentes, admitiendo un maximo de carga de 1,000 vatios. En el caso de
circuitos de energia (fuerza motriz) la carga maxima sera de 6 unidades
(tomacorrientes de 110 v.) y la carga no debera sobrepasar los 1,500 vatios por

circuito.

En general los circuitos tendran una capacidad adicional a la instalada de
acuerdo con las consideraciones siguientes:

Para futuros aumentos, tendrda una capacidad de carga, como el
consumo, la capacidad de la tuberia y los conductores debera calcularse para

una variacion del 15 al 40% por sobre lo establecido.
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Los flipones deberan instalarse sin estimacion de aumento, para evitar
cambios de temperatura en los conductores antes de cada seguro (flipon). Sin

embargo es conveniente prever espacio adicional para instalar mas flipones.

Los tomacorrientes se colocaran a 0.30 mts. sobre el nivel del piso
terminado y tomando como induce un tomacorriente por cada 12 mts. de pared

o cada 20 mts. de area ambiente.

Los tomacorrientes de 208 voltios se colocaran a 0.30 mts. si son para
uso indeterminado y a la altura conveniente en casos determinados, En este
caso se instalara un maximo de 2 tomacorrientes con una carga maxima de

8,000 voltios por circuitos.

Los cables y alambres seran de alambre de cobre con aislamiento
adecuado para llevar la energia. Se utilizara el No. 12 AWG como minimo
aceptandose No. 14 AWG para retorno de interruptores. Los cables seran de
un conducto monofilar en estos casos y de varios hilos de calibres mayores. El
tipo de aislamiento sera TW y se empleara aislamiento THW o RHW en
circuitos expuestos a la humedad o calor.

La seccidén transversal de cada conductor se determinara en funcion de
la corriente que debe canalizar cuando esta sometido a las cargas maximas, los

cortocircuitos, fusibles, interruptores, conexiones y bornes, deberan ser
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adaptados a intensidades y voltajes iguales o mayores que los de conductores

del circuito.

Los circuitos seran disefados y dimensionados de tal forma que la caida

de voltaje en las salidas de servicio no excede de los porcentajes siguientes:

1) lluminacién 2% en alimentadores

2% en circuitos

2) Fuerza Motriz 4% en alimentadores

1% en circuitos

2.1.2.1.5.3.2 Luminarias

La distribucién de luminarias en los diferentes ambientes sera en forma
simétrica y modulada con respecto a la estructura, de tal forma que ofrezca
uniformidad en la iluminacion, poniéndose cuidado en los espacios del disefio
de areas peligrosas o irregulares, a fin de no provocar sombras u obstruir la

visibilidad.

En el caso de iluminacion directa se usara luminarias incandescentes con

pantalla y distribucion de luz amplia (solo en iluminacion localizada se
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permitiran pantallas de distribucion angosta). Para iluminacion directa con
pantallas reflectores se usaran luminarias fluorescentes. Solo en casos
especiales se usaran difusores. Las lamparas fluorescentes seran de 40 vatios
y emplearan balastros de arranque rapido, alto factor de potencia y efecto

estroboscopico corregido.

La ubicacion de luminarias admitira como espaciamientos maximos los

siguientes:

Para luz directa:
100 a 115% de la distancia de piso a techo terminado.

130% del plano de trabajo al techo terminado.

Para luz indirecta:
100 a 125% de la distancia de piso a techo terminado.

135% del plano de trabajo al techo terminado.

Se aplicara el 50% de la distancia entre luminarias cuando éstas se
encuentran colocadas proximas a la pared.

En los establecimientos educativos debera considerarse también el
alumbrado exterior que servira tanto para labores de vigilancia como para la

circulacion por plazas y caminamientos por la noche.
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Se utilizaran luminarias tipo punta de poste de 6.00 metros de altura con
lamparas de vapor de mercurio de 400 watts, color corregido, la distancia
maxima de separacion entre ellas sera de 30.00 metros y a una distancia

minima de los edificios de 5.00 metros.

2.1.2.1.6. Equipamiento

2.1.2.1.6.1 Definicion

Por mobiliario y equipo se denomina al conjunto de elementos
complementarios del edificio escolar, fijos y/o moviles, que permiten el
seguimiento de las actividades educativas, proporcionando espacios,
superficies y servicios 6ptimos para el desarrollo de habitos, actitudes de los
educandos; asi como para el desarrollo de las tareas administrativas y de

conservacion de la escuela.

2.1.2.1.6.2 Caracteristicas

Para que un edificio escolar se considere completo, debe estar provisto
de mobiliario y equipos necesarios para que las actividades previstas en los
planes y programas de estudio se puedan desarrollar eficientemente, en

consecuencia, el mobiliario y equipo debera participar de las caracteristicas del
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edificio, especialmente en lo que concierne a funcionalidad, flexibilidad,

simplicidad y economia.

2.1.2.1.6.3 Factores

Para lo dotacion de mobiliario y equipo de un edificio escolar se deberan

atender todos los factores necesarios.

2.1.2.1.6.3.1 El Usuario

Se considera como wusuarios a maestros, alumnos, personal

administrativo y de servicio. En el disefio de mobiliario es de suma importancia

establecer la relacion-mueble, en la que se deben de considerar tanto los

aspectos fisicos, como los aspectos psicoldgicos.

2.1.2.1.6.3.2 Tecnologia

El proceso de fabricacion debera considerar, modulacion sistematizada,

estandarizacion, semi-ensamble, apilamiento, transporte, control de calidad,

demandas, costo, etc.
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2.1.2.1.6.3.3 Tipo de escuela

Caracteristicas  particulares  conforme el nivel, especialidad
(principalmente para las escuelas del nivel medio basico diversificado debido a
la variedad de especialidades que en ellas se presentan) y area, debido a los
diferentes tipos de orientacidn que se imparte en las escuelas urbanas y

rurales.

2.1.2.1.7 Zonificacion

Las actividades que se desarrollan en el edificio escolar comprenden
campos o sectores bien definidos, ensefianza teodrica, enseflanza practica,
educacioén fisica, administracién, etc., todos vinculados al nucleo directo y
completados por los correspondientes servicios generales. EI  dinero  debe
contemplar una nitida distincion entre los sectores de modo que la actividad que
se desarrolla en cada uno de ellos no interfiera, ni sea interfiera para lo que se
desarrolla en los demas. Pero al mismo tiempo debe existir una adecuada
vinculacién entre los distintos sectores, mediante los correspondientes
elementos de articulacion, tales como circulaciones horizontales y verticales,
patios abiertos, etc., de modo de asegurar la necesaria unidad de toda la tarea

educativa que se desarrolla en el establecimiento.

41



Los recorridos de circulaciones deben reducirse al minimo indispensable,
siempre que sea factible. Se integraran las areas de circulaciones, a las de
usos multiples patios cubiertos y similares, a fin de lograr un mejor

aprovechamiento y economia en el area por construir.

Los espacios que integran el edificio escolar se clasifican en cuatro
grupos: educativos, administrativos, complementarios y circulaciones. Esta
division por funciones, en que quedan comprendidos todos los locales
escolares, permite establecer relaciones entre el area 6ptima de cada uno de
ellos y el total del edificio, facilitando los trabajos relativos al planeamiento,

disefo y evaluacion de los edificios escolares.

2.1.2.1.8 Tamaiio del edificio

El establecimiento escolar, ademas de cubrir las proporciones

establecidas en cuanto a la relacion del area construida y la superficie total del

terreno, considerando que ha de tomarse en cuenta lo siguiente.
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2.1.2.1.8.1 Capacidad

El tamafo del edificio escolar en cuanto a capacidad, varia de acuerdo a
las caracteristicas de cada nivel educativo, a fin de mantener la convivencia

disciplinada de los educandos y los niveles de operacién de la escuela.

2.1.2.1.9 Conjunto arquitectonico

Aqui se toman como base los requisitos que ha de tener el edificio a
construir con respecto a la cantidad minima de alumnos que ha de recibir y
calcular el maximo de alumnos que ha de alcanzar en su futuro y disefiar con
respecto a su funcionabilidad que incluye areas de recreacion, educacion fisica
de administracion, de usos multiples y para la funcién del proceso ensefianza-

aprendizaje entre alumnos y maestros.

2.1.2.1.10 Emplazamiento

El correcto emplazamiento del conjunto en el terreno supone tener en

cuenta, en primer lugar una adecuada relacion entre la superficie ocupada por

las construcciones y las superficies libres, incluidas en éstas las areas de

recreacion, educacion fisica, estacionamiento, areas verdes, etc., la tendencia
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de este aspecto debe ser la de lograr el maximo de espacios abiertos
compatibles con el tamafo del terreno y del edificio a construir.

Las superficies construidas a nivel de terreno o planta baja ocuparan
como maximo un 40% de la superficie del mismo y estaran ordenadas de modo
que los espacios abiertos para losa diferentes finos, pueden integrarse en

ambitos de forma regulares.

2.1.2.1.11 Orientacion

Debe tenerse en cuenta que, tanto el emplazamiento como la forma del
edifico estan también condicionados por la necesidad de obtener una correcta
orientacion para la iluminacion, ventilacion y soleamiento de todos los sectores
del edificio, de acuerdo al destino de los espacios escolares que lo integran y
las condiciones geograficas del lugar. Asi como el disefio del conjunto debera
contemplar el control de la penetracion solar, tratamiento de las superficies
externas, movimiento de aire, disposicion de espacios exteriores, posicion y
proteccion de las aberturas exteriores y materiales de construccion.

La orientacién ideal sera de norte a sur, abriendo las ventanas bajas de
preferencia al norte. Sin embargo la orientacién sera definida en el terreno,
teniendo en cuenta principalmente el sentido del viento dominante, debiendo
abrir las ventanas bajas en ese sentido. En casos particulares como zonas frias

extremas debera evitarse abrir las ventanas en la direccién del viento. Las
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canchas deportivas se orientaran norte-sur. En ese sentido se fija un maximo
optimo de 1,200 alumnos para el turno de mayor demanda, para el caso de
edificios de uso simultaneo por distintos niveles educativos, y los valores

indicados por el nivel de escolaridad en la tabla XI.

Tabla XI. Cantidad 6ptima de alumnos y aulas

NIVEL NUMERO DE ALUMNOS NUMERO DE AULAS
Pre- primario 180 alumnos 6
Primario 960 alumnos 24
Medio Basico 1000 alumnos 25
Medio Diversificado 1200 alumnos 30

2.1.2.1.11.1 Superficie

El tamafio del edificio escolar en cuanto a area requerida, varia en
funcion de las necesidades que tenga que satisfacer segun sea la capacidad

asignada y el nivel o modalidad de la ensefianza que se destina al

establecimiento.
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En general y sin perjuicio de cumplir con las exigencias correspondientes
en cuanto a clase y cantidad de espacios necesarios y sus dimensiones
respectivas, el edificio escolar debera contar con la superficie cubierta minima
que indica la tabla XII.

Tabla XIl. Superficie por alumno

AREA CONSTRUIDA NIVEL
4 m’. por alumno Pre-primario
5 m?. por alumno Primario
7 m°. por alumno Medio Basico
8 m°. por alumno Medio Diversificado

A partir de la capacidad inicial que se le asigne y siempre que ella esté
por debajo de los valores fijados 6ptimos admisibles para su nivel, el edificio
debe tener posibilidades de crecimiento dentro de margenes razonables, pero
sin que pueda llegar en ningun caso a superar el valor considerado como
maximo total. Es decir que el edificio debe mantenerse como medio eficiente,
por lo que debera impedirse incrementos desmedidos de matricula que alteren

el desarrollo normal del proceso educativo.

2.1.2.1.11.2 Altura

Normalmente, el edificio escolar debe alcanzar su maximo desarrollo en

la planta baja, dentro de los limites que imponen la dimension del terreno
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disponible, la necesidad de espacios abiertos y la conveniencia de reducir
recorridos de circulacion e instalaciones. EIl desarrollo en altura exigida por
cualquiera de estas condiciones debe tener muy en cuenta los niveles maximos
admisibles de acuerdo con la edad de los alumnos y la indole de las distintas

actividades.

En general no se construiran edificaciones de mas de 3 niveles y en el

nivel pre-primario solo se aceptara uno. Los talleres y laboratorios deberan

colocarse en el primer nivel por economia de instalaciones.

2.1.2.1.12 Accesos

Los centros educativos en su emplazamiento deberan asegurar:

1) Facilidad y seguridad para acceso de alumnos, desde los lugares

habituales de residencia.

2) Estratégica ubicacién de sus accesos, reducidos al minimo necesario

y acorde a las caracteristicas de las calles circundantes.

Es asi como los accesos desde el exterior seran de recorrido rapido y

simple aly desde los distintos sectores, para facilitar la vigilancia. El control de
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acceso de alumnos se ubicara de preferencia evitando las vias de transito
peligroso, alejado de las esquinas y retirado no menos de 7 metros con
respecto al limite de la calle, en caso contrario se colocaran elementos de

proteccion.

2.1.2.1.13 Espacios

2.1.2.1.13.1 Espacios educativos

Se denomina asi al conjunto de espacios destinados al ejercicio de la
accion educativa, la cual se desarrolla en forma gradual e integrada por medio
de actividades tendientes al desarrollo psicomotor, socio emocional, de la
actividad creadora y de la sensibilidad estética, atendiendo a la naturaleza de

las mencionadas actividades.

Lo anterior incide en que las caracteristicas de los espacios educativos,
varien de acuerdo a los requerimientos pedagogicos de las distintas

asignaturas, a través de las cuales se logra el desarrollo de dichas actividades.

Se ha considerado aqui, los espacios caracteristicos, algunos de ellos

hacen referencias a asignaturas en particular ya que éstas ultimas generan
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condiciones especificas, sin embargo se ha procurado en la medida de lo
posible, enunciar las caracteristicas principales de la accion pedagdgica
(métodos, técnicas, recursos, etc.) que es posible y necesario desarrollar en

dichos espacios.

Esas caracteristicas se refieren principalmente a la funcion o funciones
que por requerimientos pedagogicos es necesario desarrollar para alcanzar los
objetivos contenidos en los planes y programas de estudio; la capacidad es
decir, el numero de usuarios recomendables; el indice de superficie total; la
forma del local; el mobiliario y equipo requeridos; las instalaciones que es
preciso dotarlos; los acabados y las condiciones de seguridad, tanto para los

usuarios como para el mantenimiento y conservacion.

2.1.2.1.13.2 Aula teodrica

2.1.2.1.13.2.1 Funcién

La naturaleza tedrica parcial o total, de los contenidos de los programas
de estudios de algunas asignaturas, exige espacios educativos flexibles y
versatiles que permiten el desarrollo no sélo del método tradicional expositivo,
sino también el de otras técnicas didacticas que generan otro tipo de

actividades.
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En este tipo de locales, los alumnos pueden permanecer sentados en
sitios fijos de trabajo en forma de auditorio , manteniendo la atencién hacia el
maestro, tomando notas exponiendo ideas o haciendo preguntas, o bien,
modificar la ubicacién del mobiliario colocandolo en forma tal que facilite el

desarrollo de trabajos de equipo, efectian mesas redondas, debates, etc.

En el nivel pre-primario el aula tedrica no puede concebirse como un
elemento cerrado, al contrario, debe tener su contraparte abierta o aula exterior
cuyos objetivos principales son los de darle al aula tedrica una extension hacia
fuera permitiendo que el quehacer educativo se expanda con ella, proveera un
area completamente flexible a los métodos y programas de estudio de ese nivel

educativo.

2.1.2.1.13.2.2 Capacidad

El numero de alumnos recomendables para desarrollar actividades en

este tipo de locales educativos, atendiendo los distintos niveles, se puede

observar en la tabla XIII.
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Tabla XIll. Capacidad de alumnos

CAPACIDAD A
NIVEL OPTIMA CAPACIDAD MAXIMA
Pre-primario 25 30
Primario 30 40
Medio Basico 30 40
Medio Diversificado 30 40

2.1.2.1.13.2.3 Area por alumno

La superficie por alumno en aulas tedricas dependera del nivel educativo,

asi tenemos que:

Tabla XIV. Superficie por alumno

NIVEL OPTIMO MIiNIMO AULA EXTERIOR
Pre-primario 2.40 2.00 2.00
Primario 1.50 125 | e
Medio Basico 1.50 1.30 | -
Medio Diversificado 1.50 130 | e
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2.1.2.1.13.2.4 Superficie total

Para la determinacion del area se considera Unicamente el caso critico,
es decir aquel en que se toma, la capacidad maxima del aula. La siguiente

tabla indica la superficie del aula de acuerdo al nivel educativo.

Tabla XV. Capacidad del aula

NIVEL OPTIMO MiNIMO AULA EXTERIOR
Pre-primario 72.00 60.00 60.00
Primario 60.00 5000 | -
Medio Basico 60.00 5200 | e
Medio Diversificado 60.00 5200 | e

2.1.21.13.2.5 Forma

Son recomendables los locales de forma cuadrada o rectangular, en éste
ultimo caso es preferible que la proporcién ancho-largo, no excede de una
relacion de 1: 1.5.

La altura minima debera ser en todos los casos de 2.50 metros y la altura
maxima de 3.00 metros., en las escuelas de parvulos ésta debera ser lo mas

semejante posible a la proporcién de altura del hogar.
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2.1.2.1.13.2.6 Confort

2.1.2.1.13.2.6.1 Visual

La distancia maxima del alumno sentado en ultima fila al pizarrén, no
debera exceder de los 8.00 metros y el angulo horizontal de visién respecto al
pizarron, de un alumno sentado en cualquier lugar no sera menor de 30 grados.
La iluminacién natural debera ser bilateral diferenciada, considerando como
fuente principal la proveniente del lado izquierdo del estudiante, viendo hacia el
pizarron. Para asegurar que la iluminacion natural sea suficiente y uniforme, la
superficie de ventanas debera ser por lo menos el equivalente a un tercio (1/3)

del area del local (area de piso).

El nivel de iluminacion debera de ser uniforme (para las aulas tedricas de

acuerdo a los distintos niveles educativos.

2.1.2.1.13.2.6.2 Acusticos

Se consideraran las aulas tedricas como locales de generacion de ruidos
y su tolerancia, se da por el aislamiento acustico recomendable considerando
un nivel de atenuacion de ruido de 20 a 30 decibeles como minimo para los

elementos de cierre lateral.
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2.1.2.1.13.2.6.3 Térmico

De acuerdo a la localizacion geografica, se debe tratar de proporcionar

una ventilacion constante, alta, cruzada y controlable por medios mecanicos.

El area de apertura de las ventanas debera permitir un minimo de 6

cambios por hora del volumen total de aire contenido en el local.

El volumen interior no debera ser de menor de 3 metros cubicos por
alumno; en lugares de clima caluroso de be aumentarse a 4 metros cubicos por

alumno.

En todo caso y cuando la orientacion resultante ser desfavorable durante
las horas de clase; debera considerarse el uso de aleros o parte luces para
proteger al ambiente interior de la penetracion de los rayos solares directos del

reflejo de la radiacion solar.

El aula exterior del nivel pre-primario debe estar expuesta a el sol, pero

con proteccion contra elementos donde el clima lo requiera (soleamiento,

vientos, lluvia, etc.).
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2.1.2.1.13.2.6.4 Mobiliario y equipo

Dentro de los prototipos existentes, se elegiran aquellos que estén
concebidos de acuerdo a las caracteristicas Antropométricas de la poblacion
escolar, de acuerdo a las edades previstas en los diferentes niveles educativos
y que no atenten contra el normal y correcto y desarrollo de la misma, los
muebles en general deberan ser livianos y faciles de mover, con aislamiento
acustico en las patas y con superficies de acabado liso y mate, para evitar
deslumbramiento sobre el plano de trabajo, deben ser de materiales faciles de

limpiar. El mobiliario del maestro esta incluido bajo éstas consideraciones.

Tabla XVI. Mobiliario y equipo

NIVEL Esc%ggmo NUMERO SILLAS NUMERO TIPO
Pre-primario B 15 30 U
Primario B 20 40 U
Medio Basico U 40 40 U
Medio Diversificado U 40 40 U

2.1.2.1.13.2.6.5 Instalaciones

Ademas de la necesaria para proporcionar la energia eléctrica requerida,
para obtener el nivel de iluminacién artificial, deberan existir 2 tomacorrientes

monofasicos a 0.40 metros sobre el nivel de piso terminado, de éstos uno
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debera estar localizado adyacente al arrea del profesor y el otro hacia el fondo

del aula.

2.1.2.1.13.2.6.6 Acabados

2.1.2.1.13.2.6.6.1 Muros

En este caso todas las paredes tendran un acabado de block visto,
pintado y sisado en ambas caras con una sisa de un centimetro como maximo,
los elementos como columnas, soleras, sillares, dinteles y vigas de concreto se
tallaran con savieta en proporcién 1:3 de cemento y de arena de rio cernida en

un tamiz de 1/16.

2.1.2.1.13.2.6.6.2 Pisos

La superficie del subsuelo debera estar perfectamente nivelada y
compactada; sobre esta se colocara una capa de 0.05 metros de material
seleccionado existente en la comunidad, el cual debera compactarse y nivelarse
perfectamente previo a la colocacion del piso de granito. La colocacion del piso
de granito debe cuidar y mantener la estética del edificio por lo que debe

prestarsele atencion a su colocacién y estucado.
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2.1.2.1.13.2.6.7 Puertas

Las puertas deberan ser de preferencia de una hoja, en caso de ser de 2
hojas, la que abre primero debera tener un ancho minimo de 0.90 metros. El
ancho 6ptimo de las puertas es de 1.20 metros y el maximo de 1.40 metros. La
altura minima recomendable es de 2.10 metros. Todas las puertas deberan
abrir hacia fuera en el sentido del flujo de la circulacion exterior y abatir 180

grados; en pasillos nunca deberan situarse una frente a otras.

2.1.2.1.13.3 Aula unitaria

Modalidad de escuela aplicable al area rural, con el fin de atender una
poblacién escolar pequefia en la que las agrupaciones por grados son poco
numerosas, 1o que no justifica la construccién de aulas de baja capacidad vy el
nombramiento de maestro por grado. La solucién de escuela unitaria consiste
en la asignacion de un mismo maestro para atender varios grados, lo que trae
como consecuencia la necesidad de disefio de espacio flexible en el que varios
grupos puedan desarrollar simultaneamente diferentes actividades educativas
conforme a distintos grados de ensefianza dentro de un mismo nivel. El
sistema es aplicado en el nivel primario donde existe una marcada similitud en

el contenido de los programas de uno y otro grado.
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La capacidad minima sera de 36 alumnos clasificados en grupos de tres
grados. Y el area por alumnos es de 2.25 metros cuadrados por alumno, 6ptimo

y 2.00 metros cuadrados por alumno minimo.

Idealmente el aula unitaria debera ser una construccién asilada, de forma
tal que permita iluminacion natural para varias posiciones de los pupitres. Su
forma debera ser cuadrada ya que en un espacio de éste tipo permitira colocar

varios grupos sin interferencias. Anexa al aula debera existir una bodega.

2.1.2.1.13.4 Aula de proyecciones

La necesidad de un complemento demostrativo enunciado en los
contenidos de los programas de estudio de algunas asignaturas debe ser
satisfecha mediante espacios educativos flexibles que permitan el desarrollo de
las actividades sugeridas en dichos programas, principalmente cuando se trate
del uso de recursos como: peliculas, diapositivas, filminas retro-proyectores,

etc., o de acciones de apoyo como conferencias o charlas.

El area por alumno, independientemente del nivel educativo, sera de 1.50

metros cuadrados optimo y 1.35 metros cuadrados por alumno minimo.
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2.1.3 Trabajo técnico profesional

2.1.3.1 Investigacioén preliminar

La presente investigacion esta basada en la realizacion de un diagnéstico
del area de trabajo del municipio de San Juan Ermita, Chiquimula, por medio de
la unidad de EPS de la Facultad de Ingenieria, lo cual permitié conocer cuales

eran las necesidades con mas prioridad de la poblacion.

En definicién se determind que las principales necesidades del municipio
son edificios escolares y mejorar los sistemas y abastecimientos de agua

potable.

En el presente trabajo, se realizé el diseno del Edificio Educativo Primario
Urbano y el disefio de la Linea de Conduccion de Agua Potable para la aldea El

Carrizal.

2.1.3.1.1 Antecedentes

Una de las necesidades de la poblaciéon del casco urbano es la
construccion de un edificio educativo para el nivel primario, pues actualmente

existe una escuela que fue construida hace 50 afios, la cual se encuentra
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bastante deteriorada y ya no presta el servicio de una manera eficiente. A
demas la poblacién escolar se ha incrementado considerablemente y en los
afnos anteriores han ampliado las aulas y han remodelado un poco la escuela,
pero al incrementarse el numero de alumnos, ya que esta escuela recibe
alumnos también de aldeas o caserios aledanos, los maestros y poblacion han
solicitado a las autoridades competentes la construccion de un nuevo edificio
que brinde seguridad y un ambiente agradable a los alumnos y que también

tenga la capacidad de albergar la poblacion actual de alumnos como una futura.

2.1.3.1.2 Reconocimiento del lugar

El edificio educativo se construira en el terreno donde se encuentra la
escuela actual, pues el terreno es bastante grande y hay espacio suficiente.
Cabe mencionar que se demoleran 2 aulas viejas, pues se encuentran bastante
deterioradas y es el lugar en donde los maestros quieren el nuevo edificio y en

donde mas conviene para no afectar el area recreativa de la escuela.

2.1.3.1.3 Capacidad de alumnos

La poblacion a nivel primario en el casco urbano de San Juan Ermita,
segun indicaciones de los maestros no sobrepasa los 120 alumnos por afio y

teniendo en cuenta que la capacidad maxima por aula es de 30 alumnos
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podemos observar que si se satisface la norma, pues se construiran 6 aulas en

donde caben perfectamente bien mas de 40 alumnos.

2.1.3.1.4 Tipo de estructura a disehar

La estructura propuesta es el disefio de un edificio de dos niveles en
donde la capacidad soporte del segundo nivel sera alta, por lo que se optd por
un sistema de marcos ductiles con nudos rigidos que de resistencia a la
estructura cuando este se vea sometido a fuerzas de sismo y a otras, asi
también hay que tomar en cuenta que es una construccién permanente con

respecto al tiempo de vida util que va de 30 a 40 afos.

2.1.3.2 Distribucion arquitectonica

Se requirié por parte del alcalde y el consejo municipal una distribucion

simétrica de los salones de clase y el estilo clasico de otros edificios de la

region para evitar incrementos de presupuesto, tomando en cuenta parametros

de seguridad y comodidad para los usuarios.
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2.1.3.2.1 Prediseno del edificio

Los elementos que conforman la edificacion se planificaron con el
objetivo de satisfacer las necesidades de los usuarios y segun la situacion de la
poblacién. La longitud del edificio sera de 22.80m. y el ancho de 7.75m. , la
altura del primer nivel sera de 3.00 m. de piso a cielo al igual que el segundo
nivel. Las zapatas estaran enterradas a 1m. por debajo del nivel del suelo, las
paredes seran de mamposteria y se trabajara con muros de carga. La altura
total del edificio sera de 6.00m, de nivel de piso hasta la parte mas alta de la

losa del segundo nivel.

2.1.3.2.1.1 Cargas gravitacionales

Las estructuras estan sometidas a cargas de diferente indole, para

clasificarlas existen varios métodos, aqui se hace una distincion de acuerdo a la

direccion de su aplicacion.

2.1.3.2.2 Predimensionamiento de elementos

Predimensionar la estructura es dar medidas preliminares a los

elementos que la componen, que seran utilizados para soportar las cargas
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aplicadas. Para esto se puede recurrir a la experiencia en obras similares y

utilizar métodos analiticos cortos que se describen a continuacion.

2.1.3.2.2.1 Columnas

El método que se utiliza para predimensionar las columnas determina la
seccion y se basa en la carga aplicada a ésta. En este caso en particular se
desea guardar simetria en las dimensiones de la columna, por tal razén se toma
la columna critica, es decir, la que soporta mayor carga. La medida resultante
se aplica a todas las demas.

Formula: P =0.8(0.225f'c- Ag + Fy-As) 1% < As < 6%Ag
Solucién: P=1473m x2,400x0.13 = 4,595.76kg.
4,595.76 = 0.8(0.225x 210 x Ag )+ (2,810x 0.01x Ag)
4,595.76 = 378Ag + 28.1Ag

4,595.76 = 65.9Ag
Ag = 69.74cm?
2

— Segun ACI 318-99, seccion minima 25 x 25cm = 625¢cm

"Por su seguridad se propone una columna de 30x 30 = 900cm®
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2.1.3.2.2.2 Vigas

Para predimensionar las vigas, el método utilizado determina el peralte
o altura de la viga, ésta depende de la luz que cubra la viga. La base de la viga
que a criterio del disefiador, se usa aqui el ancho de las columnas. En este
caso solo se calcula la viga critica, es decir, la de mayor longitud, quedando las
demas con igual seccion. Segun codigo ACI, el espesor minimo de viga no
pretensazas con un extremo continué es L/24, donde L es la luz maxima, ahora
bien se tomara el criterio de ocho centimetros de peralte por cada metro de luz,
en decir 0.08x6.05=0.484 ~ 0.50metros. Si se propone una base de viga de

0.30 m. se tiene 6.05-0.30 =5.75

5-7%4 =0.239 ~ 0.24, se opta por usar 0.50m.

2.1.3.2.2.3 Losas

El método empleado usa como variable las dimensiones de la
superficie de la losa y el tipo de apoyos que tiene. En este caso, todas las losas
estan apoyadas en los cuatro lados, aunque se tienen diferentes medidas de

losa se toma la critica y el peralte resultante se usa en ambas.

t Losa = (perimetro de losa)/180
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t Losa= (3.80x2+6.05x 2%80 —0.11— Usamos 0.12

2.1.3.3 Analisis estructural

Analisis Estructural es el proceso para determinar las respuestas de la

estructura ante las acciones exteriores que puedan afectarla.
2.1.3.3.1 Modelo matematico

Los modelos matematicos utilizados son de marcos ductiles unidos con
nudos rigidos y representan la forma de cdmo las cargas que soporta el marco
sirven para realizar el analisis estructural. Por la similitud de los marcos en

geometria y de las cargas aplicadas, se analizan unicamente los criticos.

21.3.31.1 Cargas aplicadas a los marcos ductiles

unidos con nudos rigidos
Las estructuras estan sometidas a cargas de diferente tipo, por lo cual

se utilizan distintos métodos para su clasificacidon, en este caso se hace una

distincion segun la direccién de su aplicacion.
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Carga muerta (CM) Carga viva (CV)

Peso del concreto = 2400 Kg. /m® En techo = 100 kg. / m?
Peso de acabados = 60 kg. / m? En pasillo = 500 kg. / m?
Peso de muros = 250 kg. /m? En aulas = 300 kg. / m?

Figura 1. Planta tipica, edificio escolar

X L 3.80 | 3.80
Al «
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A
-

3.80 L 3.80 | 3.80 |
Al Al i

—F . = = . =
3.61m2
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7.89 m2

= S

2.50m2 Area Tributaria Vigas

L 1.70 L

| B

| ]

Area Tributaria Columnas

Cargas horizontales en marcos ductiles unidos con nudos

a. Segundo nivel

Carga muerta

Wlosa = ((22.8m x7.75M x 0.12m x 2,400 k%g) 1 (22.8mx 7.75m x 144kg ))

Wlosa = 76,334.40kg.
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Wviga = ((O.lSm % 2,400 k%3 <7 x 7.75mj ; (0.09m % 2,400 k%3 <18 x 3.80mD
Wviga = 34,304.40kg.

Wcolumna = (0.30m x0.30mx1.50m x 2,400 k%3 X 21)

Wcolumna = 6,804kg.

Wacabados = (22.8m x 7.75m x 60 k%z)

Wacabados =10,602kg.

Total de la carga muerta= 128,044.80 kg.

Carga viva

cV = (22.8m «7.75m x100 k%z)

CV =17,670Kg.
Peso del segundo nivel

W =CM +0.25CV

W =128,044.80kg + 0.25(17,670)

W =132,462.30

b. Primer nivel
Carga muerta
Peso del piso 144 kg./m?

Peso de muros 250 kg./m?
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Wlosa = (0.12m x 2400 k%3 1144 k%z 1250 k%ZJ(ZZ.Sm «7.75m)

Wlosa =120,509.40kg.

Wvigas = 34,304.40kg.
Weolumnas = (0.30m «0.30M x 5.50m x 2,400"%3 y 21)

Wcolumnas = 29,248kg.
Wacabados =10,602kg.

Total de la carga muerta = 194,663.80 kg.

Carga viva

cV = (300 k%]z « 22.8M x 6.05mj ; (500 "% ,x1.70m x 22.8mj

CV = 60,762kg
Peso del primer nivel
W =CM +0.25CV
W =194,663.80 + 0.25(60,762)

W = 209,854.30kg.

Resumen
W del primer nivel = 132,462.30 kg.
W del segundo nivel = 209,854.30 kg.

Peso total = 342,316.60 kg.
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Calculo del corte basal

El corte basal es la fuerza sismica que el suelo transmite al edificio en

la base. Para obtener su valor se utiliza la siguiente formula:

V =ZIKCSW

Donde:
Z coeficiente que depende de la zona
I coeficiente de importancia de la obra
C coeficiente que depende del periodo natural de vibracion
S coeficiente que depende del tipo de suelo
K coeficiente dependiente del sistema estructural usado
W peso propio de la estructura mas el 25% de las cargas vivas
Es necesario evaluar el corte basal en las direcciones XY para obtener
valores que ayuden a disefar un edificio contra un sismo, ya que en sismo

no actua en una direccion determinada con respecto al edificio.

En el sentido X del caso estudiado:
Z = 0.50 para zona sismica
| =1.30 para edificios educativos

K = 0.67 para marcos ductiles
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= 12 v T = 0.0906H
C (15ﬁ) donde C no puede ser mayor de 0.12 y /ﬁ

H = altura del edificio en metros

B = base del edificio en metros

Entonces:
1 (0.0906x7.24) _ 0.14s,
2310~ 04
= =0.18 Porl ili 12
C (15xm) 0.18 Por lo que se utiliza 0

S =1.50 por que no se conoce el valor de S, se utiliza el mayor valor
permitido. El valor de CS debe ser menor a 0.14 el valor conjunto de CS

CS =(0.12x1.50) = 0.18 por lo que se utiliza 0.14
V =(0.50x1.30x0.67 x 0.14 x 342,316.60)

V =20,871.04kg.

En el sentido Y del caso estudiado:

_(0.0906 x 7.24) _
T = Aﬁ — 0.24s.

C= (leM) = 0.145 por lo que se utiliza 0.12

CS =(0.12x1.50) = 0.18 por lo que se utiliza 0.14

Se puede observar que tanto los valores en sentido X como en sentido Y no

varian, por lo que el corte basal es el mismo en ambas direcciones.
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Fuerzas por nivel

Segun la seccion I(E) del cédigo SEAOC la fuerza total lateral V puede
ser distribuida en toda la estructura.
Donde

V = corte basal

Ft = fuerza en la cuspide

Fi = fuerza por nivel

Condiciones a cumplir dadas en la seccion I(E) del cédigo SEAOC:
Si T <0.25 segundos; Ft=0

Si T >0.25 segundos; Ft =0.07 TV

Donde:

T = periodo fundamental de la estructura

El corte basal V o el valor de la fuerza puede ser distribuida en los

niveles de la estructura, con la férmula:

Fi=(V - Ft)xW“yZWiHi

Donde:
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Wi = peso de cada nivel

Hi = altura de cada nivel

Para el peso de las columnas hay que tomar en cuenta lo siguiente:

a. Para el peso de las columnas del primer nivel debe tomarse desde la
cimentacién hasta la mitad de las columnas del segundo nivel.

b. El peso de las columnas intermedias se debe de tomar de la mitad de la

columna del nivel inferior a la mitad de la comuna del nivel superior.
Fuerza en la cuspide Ft =0

Fuerza por Nivel

o _ ((20,871.04-0)x(209,854.30 7.24y
- ((132,462.30x 4)+(209,854.30 x 7.24))

F2 =15,474.53kg.

1 ((2.071.04-0)x(132,462.30))

((132,462.30x 4)+(209,854.30 x 7.24))

F1=>5,936.51kg.
Chequeando: V =Ft+ F2+F1

V =0+15,474.53+5,936.51

V =20,871.04kg.
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Fuerza por marcos ductiles unidos con nudos rigidos

En las estructuras se calculara dividiendo la fuerza por piso entre el
numero de marcos paralelos a esta fuerza, pues los marcos espaciados
estan simétricamente colocados. En caso contrario de ser marcos
asimétricos se tendra que dividir la fuerza de piso Fi proporcional a la rigidez

de los marcos.
a. Fuerzas pormarcosY-Y

El edificio es simétrico en y, por lo que la fuerza por marco sera igual al
producto de la division de la fuerza de piso entre el numero de marcos en el
sentido Y.

Segundo nivel

La fuerza del segundo nivel debe incluir Ft

_ Ft
Fm=F2+ Amarcos

_(15,47453+0)/ _
Fm= ( % = 2,210.65kg.
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Primer nivel

- F
Fm = %#marcos

_(5,936.51+0)/ _
Fm = % = 848.07Kkg.

b. Fuerza por marco X — X

En la figura 2 se puede observar que la estructura no es simétrica en X,
porque el centro de masa tiene dos marcos abajo y uno arriba. Para analizar la
torsion en las estructuras se puede utilizar un método simplificado el cual
consiste en considerar por separado los desplazamientos relativos al edificio
ocasionados por la traslacidén y rotacion de cada piso, considerando la rigidez
de cada nivel y con esto determinado por las fuerzas correspondientes a un

desplazamiento unitario, distribuyendo los cortes por torsidon segun su rigidez.

Figura 2 .Simetria del edificio escolar

Y
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Los momentos de entrepiso se distribuyen en los diversos marcos y
muros del sistema resistente a fuerzas laterales, de manera congruente con la
distribucion de los cortantes de entrepiso. El tipo de estructura a analizar y el
tipo de apoyos determinan que ecuacién de rigidez hay que utilizar, de las
cuales podemos citar:

Voladizo: se refiere a edificios de un nivel o a los ultimos niveles de edificios

multiniveles. La rigidez en voladizos se calcula con la formula:

K =

1
(Ph§§E|+12?9£g)

Doblemente Empotrado: se refiere a los primeros niveles o niveles intermedios

de edificios multiniveles. La rigidez en este caso se calcula con la férmula:

1

K =
(PW%EEI+12?Dng

Donde:
P = carga asumida, generalmente 10,000 kg.

h = altura del muro o columna analizada

E = Mddulo de elasticidad del concreto (15,100./f'c)
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A = seccion transversal del muro o columna analizada

G = mddulo de rigidez (0.40 E)

Cuando el centro de rigidez CR no coincide con el centro de masa CM,
se produce excentricidad en la estructura, esto se debe a que existe una
distribucién desigual y asimétrica de las masas y las rigideces de 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.
Fuerzas del marco por torsién

El célculo de la fuerza que llega a cada marco se realiza por medio de
la suma algebraica de la fuerza rotacional y la fuerza directamente proporcional
a la rigidez de los marcos.

Fm = Fi'tFi"

Fi” = fuerza rotacional

Fi''— (ex Fn)éi

Fi’ = fuerza traslacional

Fir_ (kmx Fn

)
Zki
Donde:

Km = rigidez del marco
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> ki = rigidez total del nivel.

di = distancia del CR a marco considerado

Fn = fuerza por nivel

Ei = relacién entre rigideces y brazo a cada marco

e = excentricidad

Segundo nivel

Rigidez de columna x — x utilizando la férmula de voladizo por ser el ultimo nivel

‘ 1
(Ph%EI +1.2P%gj

K =

(10,000x300°) , (1.2x10,000x 300)
2
((3 x15,100-/210 ) (1)3o4j (307 x 0.4x15,100-/210)
12

K=0.16

Como todas las columnas tienen la misma seccion, entonces:
Km = Kc1+Kc2+kc3+kc4+kec5+kcb+ke7

Km = 0.16+10.16+0.16+0.16+0.16+0.16+0.16

Km=1.12
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Tabla XVII. Calculo del centro de rigidez en el segundo nivel.

MARCO K L KL
1 1.12 7.75 8.68
2 1.12 1.7 1.9
3 1.12 0.00 0.00
Sumatoria 3.36 10.58

Centro de rigidez = CR

_KL/ _1058
CR=KLj =1058; . -

CM, =775, =3875

CM, =228/ —11.40

=3.15

e=CM -CR =3.875-3.15=0.725

Tabla XVIIl. Fuerza por marco por torsién del segundo nivel

Km Di Km.Di |(Km.Di)? Ei Fi’ Fi” Fm
1 1.12 4.6 5.15 26.52 8.08 [5,158.18|1,388.49|6,546.67
2 1.12 -1.45 -1.62 2.62 -25.67 |5,158.18 -437.05 |4,721.13
3 1.12 -3.15 -3.53 12.46 | -11.78 |5,158.18| -952.38 (4,205.80
3.36 41.6
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Primer nivel

Por ser el primer nivel, la columna se trabaja como doblemente empotrada.

‘ 1
(Ph%ZEI +1.2P%g)

K =

(10,000 x 300°)

K=0.272

Como las columnas son de seccion igual, entonces:

[(12 x15100-/210 ) (éjm“j

km = kc1+kc2+kc3+kcd+kc5+kcb+kc7

km = 0.272+0.272+0.272+0.272+0.272+0.272+0.272

km = 2.448

1.2x10,000 x 300
+

(30% x0.4x15,100-/210)

Tabla XIX. Calculo del centro de rigidez del primer nivel

Marco K L KL
1 2.448 7.75 18.97
2 2.448 1.7 4.16
3 2.448 0.00 0.00
Sumatoria 7.344 23.13
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Centro de rigidez = CR

_ 2 KL _231 _
CR_Z ZK_3%344_3'15

CM, =775, =3875

CM, =228/ —11.40

e=3.875-3.15=0.725

Tabla XX. Fuerza por marco por torsion del primer nivel

Km Di Km.Di |(Km.Di)? Ei Fi’ Fi” Fm
1 | 2.448 4.6 11.26 | 126.79 | 17.63 [1,978.84| 244.13 |2,222.97
2 | 2448 | 145 | -3.55 12.6 -55.92 (1,978.84| -76.97 (1,901.87
3| 2448 | -3.15 | -7.69 59.13 | -25.81 (1,978.84|-166.76 [1,812.08
7.344 198.52
Cargas verticales en marcos ductiles con nudos rigidos.
Cargas muertas Carga viva

Losa = (2,400 kVJ(O.lZ) _ 288“V2
m m

Muros divisorios y tabiques = 250 k%z

Peso propio de la viga = 360 k%z
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Techos = 100 k%z

Aulas = 350 kyz
m

Pasillo = 500"y2
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Areas tributarias

A1 = (3.8x1.9)x0.50 = 3.61m?

A2 = ((6-°5+ 2-25% )x1.9 — 7.89m?

A3 = ((3-89 + 2%) « 0.85 = 2.50m’

A4 =(1.70x0.85)x 0.50 = 0.72m*

Calculo de cargas sobre el marco 2

Segundo nivel: Aqui no se incluye el peso de los muros y tabiques.

kg 2) ( kg zj
288 % 3.61m 288 x 2.50m
M = (2% K T +360

sm|t 3.8m

CM = 823.07 k%

(1ooky 2><3.61m2j (100"%2 x2.50m2)
CV = m m T m

3.8 3.8m

CV =160.79 "%

CU=CM + CV =983.86kg /m

Primer nivel: tomando en cuenta los muros y tabiques

81



(ssskyz x3.61m2j
CM = m

kg 2)
538 x 2.50m
N ( /nz /

3.8m 3.8m | 7360

CM = 1,225.05"%

kg 2 kg 2)
o (350 /n ,x3.61m ym ) (500 A % 2.50m

3.8 3.8m
cV = 661.45k%

CU=CM + CV = 1,886.50kg/m

Calculo de cargas sobre el marco tipico
Segundo nivel

Tramo 1-2

(288ky2j(7.89m2 +7.80m?)
m

kg
CM = +360
6.05m /n

CM =1,111.18k%

(mok%nz)(?.sgm2 +7.89m?)

CV =
6.05m

cV = 260.83k%
CU = CM + CV = 1,372.01kg/m
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Tramo 2-3

(288k%2)(0.72m2 +0.72m?)

kg
CM = +360
1.70m 4‘

cM = 60449/

(1ooky2)(o.72m2 +0.72m?)
m

1.70m

cV = 84.71k%

CV =

CU=CM + CV =688.71 kg/m

Primer nivel

Tramo 1-2

288k%2j(7.89m2 c78om?)
+360K9,
6.05m m

CM = 1,111.18k%

o -

(350ky2)(7.89m2 +7.80m?)
m

6.05m

CV =

CV = 912.89 k%

CU=CM + CV =2,024.07kg/m
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Tramo 2-3

(288k%2)(0.72m2 +0.72m?)

kg
CM = +360
1.70m 4‘
CM = 604k%

(500‘%1 2)(0.72m2 +0.72m?)
cV =

1.70m

cV = 423-53k%

CU =CM +CV =1,027.53"%

2.1.3.3.2 Analisis estructural de marcos por el método de

Kani
El resumen que se presenta a continuacién es aplicable para

elementos de seccidn constante; no cuando hay articulaciones o casos en los

que existen columnas de diferentes alturas en un mismo piso.
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Figura 3. Marco tipico ductil unido con nudos rigidos sentido Y,
carga muerta

604 kg/m 1,111.18 kg/m

¢ f i

3.00

604 kg/m 1,111.18 kg/m

b e h

4.00

| 170 | 6.05 L
+ =« +

Calculo de momentos fijos (MFix)

Para cargas distribuidas uniformemente MF = J_rWL%Z

MFge = l4546kg -m

MFge = ~ (604X1-70% — _145.46kg —m

MFcr = 145.46kg —m

2
MFcr —(604X1-70%2 = —145.46kg —m

2
MFgy =~ (111118 6-05%2 ~ -3380.33kg—m = MFeyn = 3,389.33kg —m

2
MFy, = - (111118 6-05)/2 ~ -3380.33kg—m = MFg = 3,389.33kg - m
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Calculo de momentos de sujecion Ms= X ( MF)

Nudo B = MFgg = -145.46kg-m

Nudo C = MF¢g = -145.46kg-m

Nudo E = MFgy + MFgg = -3,389.33kg-m + 145.46kg-m = - 3,243.87kg-m
Nudo F = MFg + MFgc = -3,389.33kg-m + 145.46kg-m = - 3,243.87kg-m

Nudo | = MFg = 3,389.33kg-m = Nudo H = MFxe = 3,389.33kg-m

Calculo de rigidez de los elementos Kix = I/Lik

Inercia de los elementos rectangulares | = bh*/ 12

3
lvica = (30~ 50%2 — 312.500cm*

3
lcoLumna = (30X 30%2 = 67,500cm*
Inercia relativas lcoLumna = 1

liga = 312’50%7 500 = 463~ 5

Rigidez

Kag = Kga = Kpe = Kep = KgH = Khg = 6= 0.25

Kec = Kcg = Ker = Kre = K =Ky = 3= 0.33
Kcr = Krc = Kge = Keg = 4'631_70 =277
Kr = Kif = Ken = Khe = 4'636.05 =0.77
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Factores de giro o coeficientes de reparto pix= -1/2 (kik / Z kin)

Nudoa: e = —1/2(*9% +KABJ=0
A-SUELO

Nudob: pea  =-1 /KBA £ Koo +Kyp) )

- %(O 025+033+272))=‘0-03
Hee ) %( (Ko + Ky + KBE)j
) %(O 033 +0. 20+272)j:—0-03
e ) %( (Kge + Kgs + KBC))
) %( /272+025+o33)):‘0-41
Nudoe:pior = =Tl ", +KCB))

(

R
oo - -%(K“(Kw e >J
=k (0'37(0.33+ 2.72)) =005
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Calculo de factores de corrimiento V = -3/2 (ki / Z Kin)

i . = _3 K
Nivel 1: Vag A( %AB+KDE+KGHJ

Vas = ~ 3 (0'2%.25+ 0.25+ 0.25) =-0.50

Vag = Vpe =Vgy = —0.50

. . - 3 K
Nivel 2: Vgc A( %BC+KEF +KIH)

Vas = -3 (0'3%.33+ 0.33+ 0.33) =-0.50

VBC = VEF = VH| = -0.50

Influencia de giro ( M’ix ) — Primera iteracion
M= =M + M M)
Nudo b:M 'y, = t15,(Mgg + (M g+ M +M ' +M " (s +M o))
=-0.03(-145.46+ (0 + 0 +0)) = 4.36kg —m
Moo = oe(Mgg +(M' g +M g +M g +M " +M "))
=-0.03(-145.46 + (0 + 0 +0)) = 4.36kg —m
M'ge = ttgr Mg + (Mg +M ' +M g +M " (o +M )

= —0.41(~145.46 + (0 +0+0)) = 59.64kg —m

Nudo ¢: M’ = ¢ (M sc +(M 'sc M e +M'ge ))

= —0.44(~145.46 +(4.36 + 0+ 0)) = 62.08kg — m
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M’ = :uCB(M sct (M 'sctM e e +M e ))

= —0.05(—145.46 + (4.36 + 0+ 0)) = 7.06kg —m

Influencia de desplazamiento (M”’ik) — Primera iteraciéon

M™ =V (M 'ik+Mlik))

Nivel 2: M, = Ve (Mg +M' g +M ' +M (e +M Y M)
= —0.50(4.36 + 7.06 +127.37 +122.14 — 441.07 — 488.06)

=334.10kg-—m = M" . =M",

Nivel 1: M" 5 =V,s(M' g +M gy #M ' +M "o +M ' +M )
= —0.50(0 + 4.36 + 0+ 95.53 + 0 — 333.83)

=11547kg—-m=M",. = M",

Influencias de giro (M’j) — Segunda iteracion

M :ﬂik(M'S+lelin)

Nudo b:
M ”BA = /uBA(M ISB +(M ‘AB+M |CB_{_'\/I IEB+I\/I ”AB_{_'\/I IIBC ))

= -0.03(—145.46 + (0 + 7.06 +1,050.80 +115.47 +334.10)) = —40.86kg — m
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Mo = ttoc Mg HM " g #M g +M g +M " o +M "', )

= —0.03(~145.46 + (0 + 7.06 +1,050.80 +115.47 + 334.10)) = 40.86kg —m
Mo = ttgr (M g +H(M' g +M ' +M ' +M " o +M )

= —0.41(~145.46 + (0 + 7.06 +1,050.80 + 115.47 + 334.10)) = 599.26kg — m
Nudo c:
M" e = tee (M5 +H(M e +M o +M g )

= —0.44(—145.46 + (- 40.86 +1,069.05 + 334.10)) = —535.40kg — m
M" g = tice (M5 +(M e +M ' +M e ))

= —0.05(—145.46 + (40.86 +1,069.05 + 334.10)) = —60.84kg —m

Influencia de desplazamiento (M’’i) — Segunda iteracion
M=V S (M M)
Nivel 2: M";o = Voo (Mg +M ' (g +M ' +M ' +M ' +M )

= —0.50(— 40.86 +172.76 +178.25 — 448.75 — 558.05)

—378.75kg—m=M"_. =M"_
Nivel 1: M" 5 =V,s (Mg +M 'gu #M ' +M oo +M ' +M )

= —0.50(0— 40.86 + 0 +129.57 + 0 — 336.56)

=123.93kg-m=M", . =M",,
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Calculo de momentos finales en el extremo de cada barra (M)

M, =MF, +2M WM M

M,s = MF; +2M ', +M ' +M g,
M s = 0+2(0)—40.86+123.93 = 83.07kg —m
Mg, = MFg, +2M '+ M +M "y,

Mg, =0+2(—40.86)+0+123.93 = 42.21kg - m

La rigidez, los factores de giro y los factores de corrimiento que se
calcularon en el analisis de carga muerta, son los mismos que se utilizan en los

analisis de carga viva y fuerza de sismo.

2.1.3.3.3 Resultado de los analisis de Kani - sentido Y -

Figura 4. Diagrama de momentos (kg-m) - carga muerta - sentidoy
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Figura 5. Diagrama de momentos (kg-m) - carga viva - sentidoy
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38

107

250.10

Columnas

113.7

307

Figura 6. Diagrama de momentos (kg-m) - carga sismica - sentidoy

718

1,305.6

1970.5

2891.1

1,056.4

5,250.6

3,023

Vigas
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1,816.8]

3,634.4

1,970 2,085.7 1,305.6
1,928.7) 1,041.6
3,747.8 3,525.4 3,665.2
3,645.2 3,718.19
L ~“|__ Columnas L




2.1.3.3.4 Envolvente de momentos

La envolvente de momentos es la representacion los esfuerzos
maximos, que se pueden dar o que pueden ocurrir al suponer los efectos de

cargas, tanto en columnas como en vigas.

El cédigo ACI propone las siguientes combinaciones de formulas para

considerar la superposicion de efectos:

M (=)= 0.75(1.4MCM +1.7MCV +1.87MS)
M (=)= 0.75(1.4MCM +1.7MCV —1.87MS)

Mi = 0.90MCM £1.43MS

Mi =1.4MCM +1.7MCV

2.1.3.3.5 Balance de momentos

Los momentos obtenidos de la envolvente de momentos se deben
balancear antes de disefar el refuerzo.

El método para este caso consiste en multiplicar el momento mayor por
0.80; si este valor es menor o igual al momento menor se hace un promedio de
los dos momentos; en cambio si es mayor se debe balancear

proporcionalmente a su rigidez.

93



2.1.3.3.6 Calculo del momento positivo en vigas

En la envolvente de momentos se calcula el momento positivo de las

vigas con la siguiente férmula:

~WI? (M1+M2)
8 2

M +

Donde M1 y M2 corresponden a los momentos de los extremos de

cada viga.

Cu,, =1.4(604)+1.7(100) = 1,015.60
Cu,, =1.4(1,111.18)+1.7(260.83) = 1,999.06
Cu,, =1.4(604)+1.7(500) = 1,695.60
Cu,, =1.4(1,111.18)+1.7(912.81) = 3,107.43

WIZ (M1+M2)

M+ = -
8 2
2
\ 41 (L015.60x1.70°) (283110+5520.06) _ 3808.69
8 2
2
V4 o (L999.60x6.05°) (5,520.06+3935.08) _ 441875
8 2
2
V4 3 (L19153x1.70°) (4,345.07 +11,048.74) _ 7 266.46

8 2
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M oo do (3107.43x6.052) (11,048.74+10,434.76) _ 347571

8 2

Figura 7. Diagrama de envolvente de momentos ultimos (kg/m)-sentido Y -

5,520.06 3,935.08
2,831.10 / 2,831.10 3,186.61 3,935.08
3,808.69
4,418.75
11,048.74 10,434.76
4,345.07 2,401.1 2,633.70 3,532.08
\\/ \\/ 3,859.75 4,478.09 4,812.04
7,266.46
3,475.71
. 343875  4,013.89 4,272.59
1 1 Vigas o - 1 Columnas T
2.1.3.3.6.1 Calculo de cortes

En vigas para el calculo de corte hay se debe descomponer la
estructura y realizar sumatoria de momentos respecto a un extremo y asi
obtener una reaccién, después se debe realizar sumatoria de momentos en el

otro extremo o bien sumatoria de fuerzas verticales y asi encontrar el otro corte.
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Viga 1

> Ma=0
5,520.06 — 2,831.10 +1,015.60(L.70)(1) C Q 1] 10180 ]]]] D

b
+RB(L.70)=0 e f

Rb =2,597.34

> Fy=0
2,597.34-1,015.60(1.70)+ Ra = 0

Ra =870.82

Viga 2

D> Ma=0

5,520.06 — 3,935.08 +1,999.06(6.05)3.75)

+Rb(6.05)=0 C,

Rb =7,234.50

LU ross0s L[] ™

b
6.05 L
1

& o

> Fy=0
7,234.50-1,999.06(6.05)+ Ra = 0

Ra =4,859.81
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Viga 3

D> Ma=0

4,345.07 —11,048.74 +1,695.60(1.70)(1)
+Rb(1.70)=0

Rb =5,638.94

> Fy=0
5,638.94 —1695.60(1.70)+ Ra = 0

Ra=2,757.44

Viga 4

D> Ma=0
11,048.74 —10,434.76 + 3,107.43(6.05)(3.75)
+Rb(6.05) =0

Rb =11551.38

> Fy=0
11,551.38 —3,107.43(6.05)+ Ra=0

Ra =7,248.57
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Figura 8. Diagrama de cortes ultimos — sentido Y
2,597.34 7,234.50
895.27 1,686.41 1,303.23

870.82

4,859.81

5,638.94 11,551.38
2757.94 1,372.49 1,505.35 1,5678.92

7,248.57

Vigas

Resultados de los analisis de Kani — sentido X -

El procedimiento de analisis por el método de Kani para el sentido X se
realiza de la misma forma que el detalle realizado en el sentido Y, por lo que

s6lo se muestran unicamente los resultados del analisis en las siguientes

figuras.

Columnas __ | |

Figura 9. Diagrama de momentos ultimos (kg/m) — sentido X

1,734.08

\

1,988.46

A____A

1,8

94.74

1,887.42

1,8

70.10

1,891.33

A AN

1,808.06

/

5,234.08

268.05

5,1

348.38

5,0

297.86

83.13

5,192.10

285.54

o

289.58

38.42 5.1

10.35

259.56

51%

1,271.92

1,196.44

1,236.89

Vigas
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1,258.83

1,212.24

1,228.72




1,734.08 1,788.86 1,766.46 1,715.88  1,282.66 1,678.82 1,546.74
847.62  1,361.47 983.78 998.39 1,493.16 967.36 951.81
4,609.b9 5,101.30 4,897.51 4,901.30 4,792.94 4,741.31 4,4/20.27
5,474.68 5,559.37 5,443.51 5,5631.36 5,392.81 5,5643.12 5,129.42
Columnas
Figura 10. Diagrama de cortes ultimos — sentido X
1,714.83 1,623.23 1,654.39 1,672.42 1,626.66 1,705.89
1,582.95 1,672.55 1,660.82 1,693.42 1,676.21 1,609.83
4,387.03 4,412.28 4,448.05 4,402.25 4,413.95 4,435.36
4,451.68 4,423.76 4,393.45 4,432.47 4,422.35 4,425.61
Vigas
721.90 989.20 892.46 871.14 902.24 816.31 702.66
1,543.07 1,681.64 1,593.25 1,632.81 1,575.81 1.584.05 1,405.28
Columnas
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2.1.3.4 Diseno estructural

El disefio estructural es una serie de calculos con el propdsito de definir

las caracteristicas detalladas de los elementos que forman una estructura.

Datos generales a utilizar en el disefio de este edificio:

- ky
Fy =281040/
fc= 210 ky ,
cm
Ec = 15100(f 'c)" ky )
cm

Wconcreto = 2,400 k%g

Wm = 250 kyz
m

2.1.3.4.1 Diseno de losa del primer nivel

El disefio de losas se puede trabajar en uno o dos sentidos, esto se
determina dividiendo el lado corto entre el lado largo, si este valor es mayor o
igual a 0.50 trabaja en dos sentidos, de lo contrario se debe trabajar en un

sentido.
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Existen varios métodos para el disefio de losas, en éste caso se utiliza
el método 3 del cédigo ACI.

Espesor de losa

El procedimiento para calcular el espesor de losa se detalla en la

seccion de predimensionamiento estructural, dando como resultado: t = 0.12

metros
Figura 11. Losas del edificio educativo
L 3.80 L 3.80 L
— W = = L
8 1 2
—% W ] ] -
R 3 4
— I : » § I
_ _3.8 _ i i
ml=m2= /6.05 =0.62 — Armar en dos direcciones

m3=m4 = 1-7% 80~ 0.45~ 050 — Armar en dos direcciones

Integracion de cargas

Carga muerta

Losa (2400x0.12)= 2889/,
Carga adicional 20 k%z
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Mezclon 66 k%
m

Peso de muros 250 k%z

Total 624 kyz
m

Carga viva

Aulas 300 kyz
m

Pasillos 500 kyz
m

Carga ultima = 1.4 (carga muerta) + 1.7 (carga viva)

Cu 1,2 = 1.4(624)+1.7(300) = 873.60 + 510 = 1,383.60 kg/,
m

Cu 1,2 = 1.4(624)+1.7(300) = 873.60 + 850 = 1,723.60K9/,
m

El método 3 del codigo ACI sugiere las siguientes formulas para el

calculo de momentos:

Ma™ =Ca (Cut)a)’
Ma*® =Ca*(CVu)a)’ +Ca*(Cmu)a)’
Mb* =Cb*(CVu)b)* +Cb* (Cmu)b)’
Mb* = Cb~(Cut)b)*
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Donde

Cut = Carga ultima total

Cvu = carga viva ultima

Cmu = Carga muerta ultima
Ca = Coeficientes de tabla ACI

Cb = Coeficientes de tabla ACI

Soluciéon Losa 1 (caso 4)

Ma(-) = 0.085(1,383.60)(3.8)° =1,693.23kg —m
Mb(-) = 0.015(1,383.60)(6.05)" = 759.65kg —m
Ma(+) = 0.050(873.60)(3.8)" + 0.062(510)(3.8)° =1,087.33kg —m

Mb(+) = 0.009(873.60)(6.05)* + 0.011(510)(6.05)" = 493.12kg —m

De la misma manera se calculan los momentos en todas las losas el

resultado se expresa en la figura 12.
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Figura 12. Planta de momentos actuantes en losas tipicas — nivel 1

6.05

1.70

1,658.27

L 3.80 L

Balance de momentos: antes de disefar el refuerzo de una losa, se deben

balancear los momentos si dos losas estan unidas en un lado y tienen

momentos diferentes en dicho lado.

Si 0.80 x Mmayor < Mmenor

Mb  (Mmayor + Mmenor)/

2

Si 0.80x Mmayor < Mmenor . Se balancean proporcionalmente a su rigidez.

D1 D2
M1 M2
-dM*D1 +dm*D2
Mb Mb

D1=Kli1 i ko) Ki= Yy

L = longitud de losa considerada
dM =M1-M2

1y 2 indices de Mmayor y Mmenor

104



Balance de momentos entre losa 1y 2

0.8(1,698.23) =1,358.58 < 1,658.27 , entonces:

Mb  (L.698.23+1658.27)/ _; o0 25kg —m
= 5 =1678.
Balance de momentos entre losa 1y 3

0.8(759.65) = 607.72 > 468.23, entonces:

0.78 0.22 Kl= % 70=059, K2= %_05 ~ 017
759.65 468.23

- D1=059 59, 0.17)=078
(291.42)(0.78) | +(291.42)(0.22)

532.34 532.34 D2 = 0.17(0 17+059)" 0.22

dM =759.65—-468.23 = 291.42kg —m

Momento balanceado = 532.34 kg-m

Balance de momentos entre losa 2 y 4

0.8(443.33) = 354.66 > 405.15, entonces:

0.78 0.22 Kl= b -,=059, K2= %_05 ~ 017

443.33 405.15

_ 059 _
D1="""0.59+0.17)=0-"8

238.18)(0.78) +(38.18)(0.22)

413.55 413.55
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_0.17 _
D2=0175 17, 0.59)= 022

dM =443.33-405.15=38.18kg —m

Momento balanceado=413.55 kg-m

Balance de momentos entre losa 3 y 4

0.8(378.52) = 302.82 > 248.88, entonces:

0.50 0.50 Kl= 380~ 0.26, K2= 380~ 0.26
_ 378.52 248.88 0 0.2% 5 026)- 0.50
(129.64)(0.50) | +(129.64)(0.50) ' '
313.70 313.70 Do :0_2%.26”.26):0_50
dM =378.52 — 248.88 =129.64kg — m Momento balanceado= 313.70kg —m

Figura 13. Planta de momentos balanceados en losa tipica.

-

6.05

1.70

| 3.80 | 3.80 |
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Disefio del acero de refuerzo: para el calculo de acero de refuerzo se utiliza

un ancho unitario de 1.00m. El procedimiento es el siguiente:

Calculo de peralte

D =t —recubrimiento — ® varilla =12cm - 2.5cm —1.27 = 8.73cm.

Calculo de limites para el area de acero

Area de acero minimo

Asmin. = (0.002)100cm)12cm) = 2.4cm’

Calculo de momento soportado usando Asmin

Msop = 0.90(As- fy(d —(AS%7 f'c. bm

Msop = 0.90(2.4 ‘ 2,810(8.73 —(2-4X 2810/ 1o xlOODj

Msop. = 51,841kg — m ~ 518.41kg —m

Calculo de areas de acero
Para los momentos menores que el Msop se usa Asmin; y para los momentos

mayores que el Msop se calcula el area de acero con la férmula:

As = (b xd—(bxd) —(M “D6.003825 f,cjj%(o.ss f %yj

Los resultados se encuentran en la tabla “XXI”
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Calculo de espaciamiento entre varillas de refuerzo
. - g - Av
Férmula: S = /As
Férmula de espaciamiento maximo: Smax. =3t o Smax = 30cm.
para éste caso Smax =3(0.12)=0.36m. o 36cm., entonces se usa Smax = 30

cms.

Revisién por corte: este chequeo se hace para verificar que el espesor de la
losa es el adecuado y de que el concreto resiste los esfuerzos a que es

sometido.

Calculo del corte maximo actuante
_(CuuxL)/ _(1,383.69x3.80)/ _
V max = )y = ), = 2,628.84kg.

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

Calculo del corte maximo resistente

Vr=45[f'c-t

Vr =45./210x12 =7,825.34kg

Chequeando Vr con Vmax.
Si Vr > Vmax el espesor es el adecuado, en caso contrario aumentar el espesor

de la losa “t”
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Como Vr > Vmax el espesor es el adecuado.

Tabla XXI. Areas de acero requeridas en losas tipicas

Momento (M) Areas(::)acero No. Varilla Espac(ig;niento
1,678.25 kg-m 8.20 cm2 4 15
1,087.33 kg-m 5.16 cm2 4 24
523.34 kg-m 2.42 cm2 4 52
826.58 kg-m 3.88 cm2 4 33

Se recomienda disefiar con acero No. 4 a 0.20m.

2.1.3.4.2 Diseno de la losa del segundo nivel

Los resultados del disefio de la losa del segundo nivel se muestran en

los planos, debido a que el procedimiento es similar al de la losa del primer

nivel, variando unicamente el calculo de carga viva y muerta por que el peso

provocado por los muros no se incluye.

2.1.3.4.3 Diseino de vigas

Las vigas son elementos estructurales sometidos a esfuerzos de

compresion, tension y corte. Para su disefo se utilizan datos del analisis

estructural como lo son momentos ultimos y cortes ultimos actuantes.
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Viga tipo 1

Esta viga esta ubicada en el segundo nivel del marco tipico sentido Y.
Los datos tomados del analisis estructural, se muestran en la figura 14. En esta
grafica se incluyen los momentos positivos, negativos, asi también los cortes

ultimos.

Figura 14. Diagrama de momentos y corte ultimos de la viga tipo 1

5,520.06 3,035.08
2,831.10 ]
3,808.69 \*/
441875
7,234.50
2,597.34
[—

870.82 ‘
4,859.81

Limites de acero

Seccion = 0.30m x 0.60m

Peralte efectivo = d = 50cm — (4cm +2.95+ 2-%): 43.95cm

Asmin = (14%bi d= (14%’810)(30)(43.95) = 6.62cm’

Asmax = pmax-b-d = (0.0217)30)(43.95) = 28.61cm’
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Acero longitudinal: utilizando los momentos dados se calculan las areas de

acero utilizando la formula:

As = (bd ~((bay )—(M “D0.003825 'cD%(O'SS f %y)

Los resultados se muestran en la tabla XXII que se presenta a continuacion.

Tabla XXII. Calculo de acero.

Momento As cm2 Varillas Area Cubierta
2,831.10 kg-m 2.59 cm? 2#5+1#6 6.81 cm?
3,808.69 kg-m 3.50 cm? 2#5+1#6 6.81 cm?
5,520.06 kg-m 5.12 cm? 2#5+1#6 6.81 cm?
4,418.74 kg-m 4.07 cm® 2#5+1#6 6.81 cm?
3,935.08 kg-m 3.62 cm? 2#5+1#6 6.81 cm?

Requisitos sismicos para cubrir el area de acero calculada

Cama superior
Colocar como minimo dos varillas o mas de acero corridas tomando el

mayor de los siguientes valores: Asmin o él 33% del As calculada para M-.

Cama inferior
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Colocar como minimo, dos varillas o mas de acero corridas, utilizando
el mayor de los valores: Asmin, 50% del As del M+ 6 el 50% As del M-. El resto

del acero se coloca como bastones y rieles en ambas camas.

Acero transversal (estribos): los estribos tienen como objetivo mantener el
refuerzo longitudinal en la posicion deseada y para contrarrestar los esfuerzos
de corte; esto ultimo en caso de que la seccidn de concreto no fuera suficiente
para cumplir ésta funcién. El procedimiento es el siguiente:

Calculo de corte resistente:

Vr = (0.85%0.53f'c)’2 -b-d

Vr = 0.85x 0.53(210)’2 (30)(43.95) = 8,607.65kg

Chequeando corte resistente con corte ultimo:
Si Vr > Vu , la viga necesita estribos solo por armado
Si Vr > Vu, se disefan estribos por corte, por medio de las expresiones

Vs =Vu -Vr

Us:V%d.

_AvxFy
5= Abe

Smax =d o usar minimo acero No. 3

Para éste caso:
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Vu = 5,929.75kg

Vr =8,607.65kg
; _d/ _43.95/ _ ~
Vr > Vu usar estribos No. 3a Smax = A = A =21.97cm =~ usar 20

cm., entonces colocar No. 3 @ 0.20m. El armado final se muestra en planos.
Vigas tipo 2,3y 4

Para el disefio de las vigas 2, 3 y 4 se utiliza el mismo procedimiento
descrito para la viga tipo 1, los resultados se muestran en la tabla XXIll. Cabe
mencionar que las vigas tipo 1 y 2, que estan en sentido Y, se calcularon y se
chequearon las areas de acero entre los limites minimo y maximo por lo que su
predimensionamiento esta bien, mientras que en las vigas 3 y 4, que estan en
sentido X, se redujo el peralte de estas por economia del proyecto a una

seccion de 0.30*0.40 metros.
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Tabla XXIIl. Calculo de vigas.

Refuerzo Longitudinal

Tipo de Viga Refuerzo Transversal
Momento As Refuerzo
2,831.10 259 |2No.5+1No.6
) Estribos num. 3 @ 0.11m.
Tipo 1 3,808.69 3.5 2No.5+1No. 6
y en extremos, el resto
Seccion0.30x0.50 5,520.06 512 |2No.5+ 1No.6
colocar @ 0.22m
4,418.74 4,07 |2No.5+1No.6
3,935.08 3.62 |2No.5+1No.6
4,345.07 4,00 |2No.5+1No.6
) Estribos num. 3 @ 0.11m.
Tipo 2 7,266.46 6.81 2No.5+1No. 6
. en extremos, el resto
Seccion 0.30x0.50 11,048.74 10.61 |3 No.5+ 2 No.6
colocar @ 0.22m
3,475.71 3.18 |[2No.5+ 1No.6
10,434.78 998 |3 No.5+2No.6
1,734.08 1.57 3 No. 5
. Estribos num. 3 @ 0.08m.
Tipo 3 1,988.46 1.81 3 No. 5
., en extremos, el resto
Seccion 0.30x0.40 268.05 0.24 3 No.5
colocar @ 0.15m
348.38 0.31 3 No. 5
1,894.74 1.72 3 No.5
5,234.08 4.85 3 No. 5
: Estribos nim. 3 @ 0.08m.
Tipo 4 1,271.92 1.15 3 No.5
. en extremos, el resto
Seccion 0.30x0.40 5,111.20 4.73 3 No.5
colocar @ 0.15m
1,196.44 1.08 3 No. 5
5,033.13 4.66 3 No. 5
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2.1.3.4.4 Diseino de columnas

Las columnas son elementos estructurales sometidos a momentos
flexionantes y a carga axial. Se le llama carga axial al valor de todas las cargas
verticales ultimas que la columna soporta, para determinar esta carga se utilizan
las areas tributarias. El analisis estructural aporta los momentos flexionantes
tomando el mayor de los momentos actuantes de ésta para el disefo. El disefio
resultante para cada columna es aplicado a todas las columnas del nivel
analizado. Para éste caso, unicamente se disefaran para cada nivel las
columnas criticas. En ésta seccion se describe el procedimiento a seguir para el
disefio de columnas tipicas de la edificacion, enfocandose en este caso a la

columna critica del segundo nivel.

21.3.4.41 Columna tipica nivel 2

Dimensiones:

Seccion de columna =30x 30 Longitud de viga 1 =6.05
Seccion de viga 1 = 30x50 Longitud de viga 2 = 3.80
Seccidn de viga 2 = 30x 40 Mx = 4,991.63 kg-m
Espesor de losa = 0.12 My = 3,186.61 kg-m
Area tributaria = 14.72 Vex = 989.20 kg
Longitud de columna = 3.00m Vcy = 1,686.41 kg
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Determinacién de carga ultima

CU =1.4CM +1.7CV

CU =(1.4(0.12x 2,400)+ 60)+ (1.7 x100) = 633.20 k%z

Célculo del factor de carga ultima

_cu
Fou=CY%c0 4 ov)

— 633.20 _
Fcu = (348 + 100) =1.41

Calculo de la carga axial

Pu = (Alosas x CU )+ (Pvigas x Fcu)

Pu = (14.72x 633.20) +((0.30 x 0.50 x 2,400 x 3.96) + (0.30 x 0.30 x 2,400 x 2.54))1.41)

Pu=12,104.38kg..

Calculo de la esbeltez de la columna en el sentido X:

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

Extremo superior

\PAz(ZEM%EM %)

116



Ewm = como todo el marco es del mismo material = 1

| = inercia tomada del analisis estructural

_033 B
A= /(0.33+ 0.25+0.33+0.25) = 028

Extremo inferior

0.33+0.25)

g = (0.33+0.25+0.33+0.25

~0.50
)

Promedio

wp _ (PA+ \PB% _(0.28+ 0.50% 039

Calculo de coeficiente K

K = (ZO—T%OXH \PP)% Para WP <2

K =0.90(L+¥P)"2 Para YP > 2

Como WP = 0.39, utilizar:

K = (20 —0-3%0X1+ 0.39)%2 =1.15

Calculo de la esbeltez de la columna:

E-= K'“J, donde o = 0.30 (lado menor para columnas rectangulares)

_ (1.15%3.00 B
e = )/(0.30><0.30)_38'33

Resumen del calculo de la esbeltez de la columna en el sentido Y:
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033 _
PA= /(2.72+o.77)— 0.09

(033+0.25 ~
= )/(2.72+o.77)‘0'16

pp - (PA+ lPB% _(0.09+ 0.16% ~0.12

K = (20- 0-1%0X1+ 0.12)% =1.05

_(1.05x3.00 _
e = )/(o.soxo.so)—35

Se concluye segun los resultados obtenidos que la columna se clasifica

como intermedia por lo que se deben magnificar los momentos actuantes.
Magnificacion de momentos

En un analisis estructural de segundo orden en el que se toman en
cuenta las rigideces reales, los efectos de las deflexiones, los efectos de la
duracién de la carga y cuyo factor principal a incluir es el momento debido a las
deflexiones laterales de los miembros, se pueden disefar las columnas
utilizando directamente los momentos calculados. Pero en caso como este, si
se hace un analisis estructural convencional de primer orden, en el que se usan
rigideces relativas aproximadas y se ignora el efecto de desplazamientos
laterales de los miembros, es necesario modificar los valores calculados con el
objetivo de obtener valores que tomen en cuenta los efectos de

118



desplazamiento. Para este caso, esa modificacion se logra utilizando el método

ACI de magnificacién de momentos.

Sentido X

Calculo del factor de flujo plastico del concreto:

_CMu/ _46320/ _ _
pi =My = 403204339 = 0.73

Calculo del El total del material

EC><Ig
//ﬂd ; Ec=15100('¢)" ; 1g = (1) -b-h?

30*
(15,100 «210% ) ; 2?2

El = =3.37x10°kg — cm = 337T —m?

(1+0.75)

Calculo de la carga critica de pandeo de Euler:

Pcr = 7° E%(qu

Per = 72 (337)(1 J5x3.00)7 = 27944Ton
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Calculo del magnificar momentos

o /J(l_ P%:cr)
o /(1‘12'1%.70 x 279.44)

0 =1.06

Calculo de momentos de diseno: Md =6 x Mu

Mdx =1.06(1,991.63) = 2,125.51kg —m

Sentido Y

pd =4632. . =073

633.

30¢
(15,100 X 210%) 4 242

_ _ 9 _ 2
El = (1+0.75)_3.37><10 kg —cm=337T —m
cr=r (L.05x3.00)2 ~ >2>-20Ton
S=
/(1‘12'1%.70x335.2o)
5=1.05

Mdy =1.05(3,186.61) = 3,345.94kg —m
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Calculo del acero longitudinal por el método de BRESLER

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

sencillo y los resultados son buenos. La idea fundamental del método de

Bresler es aproximar el valor %'u' Este valor se aproxima por un punto del

plano determinado por los tres valores. Carga axial pura (P’0), la carga de falla
para una excentricidad ex (P’xo) y la carga de falla para una excentricidad ey
(P’oy).

El procedimiento a seguir es el siguiente:

Calculo de limites de hacer: segun ACI, el area de acero en una

columna debe de estar dentro de los siguientes limites: 1% Ag < As < 6% Ag

Asmin = 0.01(30x 30) = 9cm? As max = 0.06(30 x 30) = 54cm’

Se propone un armado con un valor cercano al Asmin.
Armado propuesto: 4 No. 7 = 4(3.88) =15.52cm?

Para éste método se usan los diagramas de interaccion para disefio de

columnas (ver apéndice). Los valores a utilizar en los diagramas son:

il = =d/_024 _
Valor de la grafica Y = X h= 030~ 0.80
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Valores de la curva =

AsF
ptu = %sz og — (15:52x2810)(0.85 210 900) = 0.27

Excentricidades = ex = Md%u - 2'125'5%2 104.38 = 0-18

_Mdy/ 334594 _
Ey = Au = %2,104.38 =0.28

Valor de las diagonales

ex,/ _0.18 _ €y, _0.28 _
X = 0180 39 =060 Ay ="0.30= 093

Con éstos cuatro valores obtenidos, se buscan los valores de los

coeficientes Kx y Ky, estos valores son: Kx =0.35y Ky = 0.15

Célculo de cargas

Carga de resistencia de la columna a una excentricidad ex:
P'ux = Kxx f'cxbxh =0.35x210x (30 x 30) = 66,150kg

Carga de resistencia de la columna a una excentricidad ey:
P'uy = Ky x f'cxbxh =0.15x 210 x (30 x 30) = 28,350kg
Carga axial de la resistencia de la columna
P'o=®(0.85f'c(Ag — As)+ As- fy)

P'0 = 0.70(0.85x 210(900 —15.52) + (15.51x 2,810))

P'0 =141,043.60
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Carga de la resistencia de la columna:

P'u=

(%"ux +%"uy +%"o)

P'u= = 23,094.41kg

1
( %6,150 * %8,350 * %41,043.60)

Como P’u > Pu, el armado propuesto si cumple.
Calculo del acero transversal (estribos):

Es necesario confinar los extremos de las columnas para dotarlas de
suficiente ductibilidad para que estas absorban parte de la energia del sismo.
El procedimiento para proveer refuerzo transversal a las columnas se

describe a continuacion:

Corte resistente:

Vr = (0.85x0.53f'c)’2 -b-d

Vr = 0.85x 0.53(210)2 (30)(27.00) = 5,287.98kg
Comparar Vr con Vu con los siguientes criterios:
Si Vr > Vu se colocan estribos a S = %

Si Vr > Vu se disenan los estribos por corte
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Para ambas opciones debe considerarse que la varilla minima permitida es la

No.3, en este caso Vr > Vu, se colocan estribos a S = % = 272 =13.5cm

Refuerzo por confinamiento:

La longitud de confinamiento se escoge entre la mayor de las siguientes

opciones.

Lug =300~ 0.50m

Lo = Lado mayor columna = 0.30m

0.45m

Calculo de la relacion volumétrica

_ Ag f'c . f'c
pS—0.45( Ach—l)(o.ss ﬁy) SRS 0.12( %y)

_oasp0?/ _ 210 _
pS—0.45( 442 1I0.85 Aglo)_o.om

El espaciamiento entre estribos en la zona confinada es:

_2A _(2x0.71 _
$2= %)sLn = )/(0.016>< 24)=3:68cm

2.1.3.4.5 Diseno de cimiento

Los cimientos son elementos estructurales destinados a recibir las

cargas propias y las aplicadas exteriormente a la misma, esto a su vez la
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transmiten la accién de las cargas sobre el suelo. Para elegir el tipo de
cimentacion a utilizar se den tomar en cuenta, principalmente, el tipo de
superestructura, la naturaleza de las cargas que se aplicaran, las condiciones
de la misma. En este proyecto se utilizaran dos tipos de zapatas y un cimiento

corrido bajo los muros de mamposteria.

21.3.4.51 Zapata tipo 1

Figura 15. Desplante de zapata

Mx = 6,357.18 kg

My = 6,083.06 kg

Pu = 30,401.25 kg
— 2

Psuelo = 1.5 T/m®

Pconcreto = 2.4 Ton

Fcu=1.55
Reduccién de cargas ultimas a cargas de trabajo para dimensionar la losa de la

zapata, esta debe soportar las cargas aplicadas y las reacciones inducidas.

3040125/ _
P = 5/ 55 =19,613.71kg.

My = 835718 —4101.41kg - m

My, = 608306, —3924.55kg —m
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Predimensionamiento del area de la zapata:

Az — 1.5F%s _1.5(19,613.71) o = L8am’

16,00

Se propone usar dimensiones aproximadas Az =1.4x1.4 =1.96m?

Revision de presion sobre el suelo: la zapata transmite las cargas que se le
aplican hacia el suelo de manera vertical por medio de la superficie en contacto

con éste, ejerce una presion que se define por la formula:

q:%ziMl%xiMlySy

Donde S = (1/6)bh?, a demas se debe tomar en cuenta que “q” no debe ser

negativo, ni mayor que el valor soporte (Vs), para la zapata i se tiene:
Sx = Sy = (14 J1.40)x (40} = 0.46m°
P = P'+Pcolumna + Psuelo + Pcimiento

P =19.61+(4x0.30%x0.30% 2.4)+ (1.96 x1.5x1) + (1.86 x 2.4 x 0.40)

P = 25.30ton

_ 2530/ . 4.10 392/ _
q = 25307 g6 +4100 46+392 46 = 30-34t0n

gmax = 30.34 T/m? , no cumple excede el Vs

Como la presion sobre el suelo excede el Vs, se debe aumentar el

area, es decir, se hace otro predimensionamiento, hasta que cumpla.
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Aumentando area

Area propuesta Az = 2.00x2.00 = 4m?

Sx = Sy = (14 )2.00)x (2.00)" =1.33m°

P =19.61+(4x0.30x0.30x 2.4)+ (4.00x1.5x 1)+ (4.00x 2.4 x 0.40)

P =30.3ton

-30.3 4.10 3.92 - i
gmax = %.00 + 4'33+ 433 =13.61ton <Vs,si cumple

gmin = 30.3 400" 4-1%33—3-921 33 =155ton > 0,si cumple

Presion ultima

qu = gmax xFcu = 13.61x1.55 = 21'10t0%1 ,

Espesor de la zapata: se procede a dimensionar basados en que el
recubrimiento del refuerzo no sea menor de 0.075m y que el peralte efectivo
sea mayor de 0.15m. Este espesor debe ser tal que resista los esfuerzos de
corte.

Asumir espesor t = 0.40m.
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Chequeo por corte simple: |a 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 compara en ese limite si el corte resistente es mayor que el actuante.

Figura 16. Corte simple

d=40- 7.5—1-9% = 32cm.

Vact.= Axqu =0.54x2.00x21.10

Vact, = 22.79ton

Vr = 0.85><O.53( f 'c%j-b d

Area 0.54

Vr = 0.85x 0.53(210%j % 200 32

2.00

Vr = 41.78ton.

Vact < Vr si cumple

Revisién de corte punzonante: la columna tiende 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.
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Figura 17. Corte punzonante

Vact. = Axqu A

Vact. = (4.00— 0.40)x 21.10 = 75.96ton

Vr = 0.85><1.06(f‘cy2j-b-d

Vr = 0.85x 1.06(210%) « 248 x 32 = 103.62t0n.

Vact < Vr, si chequea

Diseno de refuerzo: el empuje hacia arriba del suelo produce momento flector
en la zapata, por tal razén es necesario reforzarla con acero por soportar los

esfuerzos inducidos.

Disefio por flexion
WIZ/ 21.1oxo.852/_ B
Mdis = /2 _( )2 =7.62ton—m

Area de acero
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As = (b xd - ('V' ) %.003825 f'cD%(O'85 f %y)

As =9.63cm? ; Asmin = 0.002 x100x 32 = 6.4cm?

El espaciamiento entre varilla de refuerzo esta definido por:

S = A%\s; donde S < 0.45m. Si se usa varilla No. 6 se tiene

_285/ _
S = @.63 —0.29m

Por seguridad se usara un S = 0.25m.

Armado = 1 varilla No. 6 @ 25 cm
2.1.3.4.5.2 Zapata tipo 2

Para el disefio de la zapata 2 se usan los criterios descritos para

disenar la zapata 1.

2.1.3.4.6 Diseno de escalera

Relacion de huella y contrahuella
C = contrahuella

H = huella

Chequeos de comodidad
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C <20cm. H>C

2C +H < 64cm,(valorcercano)
C+H =45a 48cm.

CxH =480 a 500cm?

Dimensiones de escalera

Numero de escalones minimo

h
_3.00 _
%: max. = A.ZO =15escalones

# de huellas = 8 —1 = 7huellas

H = 27 = 0.285 ~ 28.5cm.

_ altura
C= %\lo.Contrahuellas

C= 3-0%7 —0.176 ~ 17.6¢cm.

Chequeos de comodidad

C =17.6cm. < 20cm. — si cumple

H =28.5cm.> C — si cumple..

2C +H = 2(17.6)+ 28.5 = 63.7 < 64cm. — si cumple.
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C+H =17.6+28.5=46.1— esta en el rango (45 a 48)

CxH =(17.6)(28.5) = 501 — se toma como bueno el rango va de 480 — 500cm?.

Figura 19. Detalle de gradas

Por lo tanto:

8 contrahuellas de 17 cm. M

——— - t=0.13
7 huellas de 28.5 cm.

0.17

A1

Espesor de losa

t= |n24 - 3-0%4 = 0.125 ~ 0.13m.

Integracion de carga muerta

A - (0.17)(0.285% _ 0.024mm°

A, = (0.13)(\/(0.16)2 +(0.285Y ): 0.042m?

CM =1.4[2,400x (0.024 + 0.042)] = 221.76 ~ 222X9/,
m

Integracion de carga viva

cv =500(1.7)=850K9/,
m
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Carga ultima

CU =222+ 850 =1,072k% ;

Distribucion de carga y momento

d= «/11.372 iZ.OO2 ) =2.42m.

Calculo de momentos

M(+) = (L072)3.72?)

9 = 1,648.30kg —m

M (=)= ((1'072)(3-72% ~1,059.63kg —m

Calculo de Refuerzo M (+)

b =100 cm.
d=10cm.

Mu (+) = 1,648.30 kg—m f'c=210kg — cm? fy =2,810 kg — cm?

A = [(100)(102 )- \/ (100 x10): - 164830 10%.003825 x 210)} (085 21%810

A, =6.89cm?.

Usar varilla No. 4 @ 0.18m
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Célculo de refuerzo M (-)

: > (1,059.63x100 0.85% 210
A =[(1oo)(1o )—\/(100><10) - )(0.003825><210)}<( %810

A, = 4.34cm?,

Usar varilla No. 3 @ 0.16m

Acero por temperatura ( transversal )

ATeye = 0.002x100x13 = 2.6cm?

Usar varilla No.3 @ 0.27m.

PRESUPUESTO
Se tomaron en cuenta precios y costos segun la comunidad del casco

urbano de San Juan Ermita, tanto de materiales como de mano de obra.
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Tabla XXIV. Presupuesto

No DESCRIPCION CANTIDAD| U UNESY | SUB-TOTAL
1 | Demolicion 1.00 U global Q7,300.00
2 | Extraccién de material 1.00 U global Q2,080.00
3 | Limpieza de terreno 1.00 U global Q2,161.50
4 | Trazo y Estaqueado 1.00 U global Q1,100.00
5 | Excavacion estructural 75.00 M3 Q65.50 Q4,912.50
6 | Zapatas 25.00 U Q1,057.40| Q26,435.00
7 | Cimiento corrido B = 0.40 40.00 ML Q255.75| Q10,230.00
8 | Cimiento corrido B = 0.80 120.00 ML Q255.75| Q30,690.00
9 | Columna tipo 1 25.00 U Q2,070.70| Q51,767.50
10 | Columna tipo 2 25.00 U Q1,669.50| Q41,737.50
11 | Columna tipo 3 10.00 U Q1,433.91| Q14,339.10
12 | Columna tipo 4 67.00 U Q355.00| Q23,785.00
13 | Levantado de muro 321.91 M2 Q165.50| Q53,276.11
14 | Solera de humedad 141.24 ML Q171.79| Q24,263.62
15 | Solera intermedia 95.00 ML Q200.00| Q19,000.00
16 | Solera de corona 117.00 ML Q215.00| Q25,155.00
17 | Losa entrepiso 187.20 M2 Q320.78| Q60,050.02
18 | Losa de techo 187.20 M2 Q340.75| Q63,788.40
19 | Viga tipo 1 3.00 U Q4,215.51| Q12,646.53
20 | Viga tipo 2 3.00 U Q3,722.78| Q11,168.34
21 | Viga tipo 3 18.00 U Q1,349.53 | Q24,291.54
22 | Viga tipo 4 18.00 U Q1,185.10| Q21,331.80
23 | Puertas 6.00 U Q1,350.00 Q8,100.00
24 |Ventanas 95.50 M2 Q410.00| Q39,155.00
25 | lluminacién y Fuerza 1.00 global Q10,000.00| Q10,000.00
26 | Médulo de gradas 1.00 global Q8,230.00 Q8,230.00
27 |Barandal 1.00 global 5,000.00 Q5,000.00

COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q601,994.45
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El costo total del proyecto asciende a la cantidad de seiscientos un mil
novecientos noventa y cuatro mil quetzales con cuarenta y cinco centavos

exactos.
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2.2 Diseno de linea de conducciéon de agua potable para aldea El Carrizal,

San Juan Ermita, Chiquimula.

2.2.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio y ejecucion de una linea de conduccion
de agua potable de 3.615 kildbmetros de longitud, la cual se conectara a un

tanque de distribucion.

2.2.2 Documentacién bibliografica

2.2.2.1 Levantamiento topografico

El levantamiento topografico se refiere a la obtencion de datos a través
de mediciones realizadas en el terreno en donde se desarrollara el proyecto.
Las notas realizadas en la libreta de campo es el claro trabajo del levantamiento
topografico, tiene que ser lo mas claro posible, especificando problemas que se
puedan suscitar en el trayecto de la tuberia, los datos de la libreta tienen que
ser exactos y con simbolos, dado que el dibujante y el calculista tienen que

tener un panorama del terreno y de las posibles dificultades.
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Existen diferentes tipos de levantamientos topograficos y por su grado de
exactitud estan sujetos a diferentes casos de correccion, entre los diferentes
tipos de levantamientos se tienen:

a) PLANIMETRIA

b) ALTIMETRIA

El equipo que se utilizé es el siguiente
- Teodolito
- Tripode
- Estadia
- Jalones
- Plomadas de bronce

- Cinta métrica

2.2.2.1.1 Planimetria

Rama de la topografia que tiene como finalidad proporcionar informacion
de la localizacion de diferentes puntos en un plano cartesiano, existen
diferentes métodos que por su grado de exactitud se utilizan en diferentes tipos

de trabajos, los métodos mas comunes son:

a) Rumbos

138



b) Conservaciéon de Azimut
c) Angulos Internos

d) Deflexiones

2.2.2.1.1.1 Error angular

Es el error que se acumula en la medicion de angulos horizontales, por

medio de la exactitud que tienen los teodolitos.

2.2.2.1.2 Altimetria

Rama de la topografia, que sirve para obtener la diferencia de alturas en
puntos del terreno, existen diferentes tipos de métodos, tales como:
a) Longimetria vertical
b) Nivelacion diferencial

c) Nivelacion taquimeétrica

2.2.2.1.2.1 Error de nivelacién

e=25xtxL e= error de nivelacion
e=25x15%x3.6 L= longitud nivelada en (Km.)
e=13.5 t = tolerancia 1.5 cms
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2.2.2.1.3 Medicion de distancias

Existen dos métodos que son los mas utilizados:
a) Con cinta
b) Con estadia
El método mas comun en proyectos de agua es el taquimétrico y en él se
utiliza una estadia y un teodolito o nivel que sirven para ver los tres hilos que
enfoca el lente del aparato. La distancia se determina por relacion de triangulos

semejantes y utilizando la féormula siguiente:

2.2.2.2 Aforo de un nacimiento de agua

Es determinar la cantidad de agua existente en una fuente por el método

mas apropiado, existen varios, tales como:

a) Volumétrico
b) Pozos excavados

c) Vertedor

El método a utilizar es el volumétrico, porque es el mas comun en
corrientes pequefias y consiste en recibir en un recipiente de volumen conocido,

el agua y tomar el tiempo de llenado del recipiente.
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Caudal existente: 3 Its/seg.

2.2.2.3 Calidades de agua

La calidad del agua varia entre las fuentes superficiales que en su
mayoria se encuentran contaminadas y algunas de muy buena calidad
provenientes de nacimientos. Existe informacién técnica de los sistemas en
uso; especialmente en cuanto a andlisis bacterioléogico no asi del analisis
fisicoquimico; de los cuales, el resultado del 100% de las fuentes de agua

muestreadas el 60% es apta para el consumo humano y el 40% no.

La evaluacién de los suministros de agua comunitarios requiere la
consideracion de una serie de factores cuantitativos que permitan la
comparacion entre los distintos sistemas y el establecimiento de prioridades en
las acciones correctivas a tomar. Los indicadores usados para la evaluacion

han sido:

Cobertura: uno de los parametros a considerar en la evaluacién de la situacion
de agua del municipio es la cobertura de los sistemas comunitarios de
suministro, ya que cualquier solucion individual presentara mayores riesgos

sanitarios que un sistema de distribucion comunitario.
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Calidad: la calidad microbioldgica del agua representa un indicador del riesgo

para la salud de las poblaciones que la consumen.

Cantidad: la cantidad de agua disponible determina en gran medida las
condiciones higiénicas de las que puede gozar una persona, y es por ello el
parametro fundamental a tener en consideracion en la evaluacién de riesgo

sanitario ligado al agua.

Continuidad: la continuidad del servicio de agua es un determinante que en
gran medida contribuye a mejorar el bienestar en general de las personas
especialmente el de los nifios y mujeres, razén por la cual se constituye en otro

parametro a considerar en la evaluacion de riesgo sanitario ligado al agua.

2.2.2.4 Crecimiento de la poblacion

Para el disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable, se
requiere del calculo mas aproximado de la poblacién a servir durante el periodo
de disefo; dado que el numero de habitantes de un poblado varia con el tiempo
y por lo general este numero se incrementa en la mayoria de poblaciones, es
necesario conocer el factor de crecimiento poblacional; en este caso el

crecimiento poblacional se calculara utilizando el modelo geométrico.
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Modelo geométrico

El modelo geométrico da un crecimiento de manera exponencial en funcion del
tiempo transcurrido. Es el método mas apropiado para el proyecto, por ser el
que mas se ajusta al crecimiento de poblaciones en vias de desarrollo.

La férmula que se utiliza es la siguiente:

Pf = Pox (1+ %00)”

Donde:
Pf = Poblacion futura de disefio
Po = Poblacién actual
r = Tasa de crecimiento

n = Periodo de disefo en afos

De acuerdo a datos confiables, obtenidos por la Oficina Municipal de
Planificacion, en la Municipalidad de San Juan Ermita, se sabe que el numero
de viviendas a la fecha es de 180 a 200 y que existen 5 habitantes por vivienda,
dando un total de mil personas en toda la aldea. Segun el Instituto Nacional de
Estadistica (INE), la taza de crecimiento poblacional en el area es del 1.5% por
ciento. De conformidad con los datos anteriores, y utilizando el Método

Geomeétrico, se obtienen los siguientes resultados.
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Pa = 589 habitantes
r=15%

n = 20 anos
Pt =589 1+ (5] "

Pf = 793.30 habitantes

Para efectos de disefio el dato obtenido se aproxima a 793 habitantes.

2.2.2.5 Periodos de diseio

El periodo de disefio es el tiempo durante el cual el sistema debe
funcionar en 6ptimas condiciones, y debe tomarse en cuenta aspectos como la
durabilidad de los materiales y equipo utilizado, calidad de la construccion y se
debido mantenimiento. El periodo de disefio que recomiendan instituciones
como (UNEPAR) es de 20 afos, esto no significa que dentro de 20 afios el
sistema deje de funcionar, el sistema sigue funcionando pero con un porcentaje
de deficiencia que esta en funcidon del mantenimiento que se le efectue a dicho
sistema. Basados en lo anterior, se adopta el periodo de disefio de 25 afnos, ya

que el tiempo puede variar en la gestion y construccion del proyecto.
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2.2.2.6 Dotacion

La dotacion es la cantidad de agua, que se le asigna en un dia a una
persona, se expresa en litros por habitante por dia, (It/hab./dia). La dotacion
debe cubrir las necesidades de consumo de la persona sin afectar sus
actividades personales y laborales. Para poder dotar de agua a una comunidad,
se deben tener en cuenta algunos factores importantes como son: clima, nivel

de vida, actividad productiva y tipo de abastecimiento.

Determinacion de la dotacion

En este caso en particular, como el clima varia entre calido y templado
dependiendo de la estacidon climatolégica en que se encuentre la region y como
el caudal de la fuente no es muy grande, se usara una dotacion de cien litros

por habitante por dia.

2.2.2.7 Demanda

Segun las especificaciones de la Unidad Ejecutora de Programas de
Acueductos Rurales ( UNEPAR ), especifica que a los servicios de conexién
intradomiciliar, con opcion a varios grifos por vivienda, se les calcule la dotacion

entre un parametro de 90 a 170 litros dependiendo del clima de la region.
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2.2.2.8 Factor de dia maximo (FDM)

El factor de dia maximo, compensa la variacion en el consumo de agua
por parte de la comunidad en un tiempo determinado y se calcula tabulando los
datos de consumo durante un ano. Segun UNEPAR el factor de dia maximo
esta entre 1.2 y 1.5 para poblaciones menores a 1,000 habitantes y 1.2 para

poblaciones mayores a 1,000 habitantes, en nuestro caso usaremos 1.3.

2.2.2.9 Factor de hora maxima

El factor de hora maxima sirve para compensar las variaciones en las
horas de mayor consumo. Este factor se debe calcular tabulando los datos de
consumo horarios; segun UNEPAR este valor varia entre 2.0 a 3.0, para
poblaciones menores a 1,000 habitantes, y 2.0 para poblaciones mayores a

1,000, por lo que en nuestro proyecto a disefar se tomo 1.8.

2.2.2.10 Almacenamiento

El almacenamiento es una reserva que se utiliza para suplir las
demandas horarias, en la linea de distribucion, segun normas de disefio de
UNEPAR, para sistemas de gravedad, el volumen de almacenamiento debe

estar entre el 25 y el 40 por ciento del caudal de conduccién.
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2.2.2.11 Principales componentes del sistema de agua potable

2.2.2.11.1 Caja reunidora de caudales

Se utiliza para unir dos 0 mas caudales, su capacidad sera disefiada

segun el caudal que esté llegando.

2.2.2.11.2 Linea de conduccion

Conjunto de tuberias forzadas que viene desde la captacion, la presion
puede ser causada por diferencia de alturas o presion ejercida por bombeo, la
conduccién de tramos largos exige de diametros mucho mayores, cuando los
diametros son menores la pérdida de energia es mucho mayor.

La tuberia de conduccion debe estar debidamente enterrada a una
profundidad que oscila entre 60cms. a 80cms., para proteccién de la tuberia, de

manera de que ésta no sufra roturas por el paso de vehiculos o personas.

2.2.2.11.3 Captacion

Obra de arte cuya finalidad es reunir agua para obtener un buen nivel, de
manera que en las horas de mayor demanda no se quede sin agua la tuberia y

puedan ocurrir tapones de aire.
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2.2.2.11.4 Cajas rompe presion

Su funcién principal es eliminar la presion ejercida por la diferencia de
alturas, para evitar asi el rompimiento de tuberia, regularmente las cajas rompe-
presién se colocan cada 90 6 100 metros de diferencia de altura, si es tuberia
que soporta 160 psi (160 libras/pulgada cuadrada). Las cajas de la red de
distribucion se recomienda dejarlas con valvulas de flote menores de 3/4" de

diametro.

2.2.2.11.5 Valvula de aire

Son valvulas que permiten el escape de aire que es acumulado en la
tuberia. Para su instalacion debera observarse lo indicado en los planos,

consta de valvulas de cuerpo, tapadera y flotado.

2.2.2.11.6 Valvula de limpieza

Su funcionamiento es expulsar los sedimentos que se depositan en las
partes bajas de la tuberia, estos sedimentos en su mayoria es arena que
viene desde la captacion. Para su instalacion debera observarse lo indicado en
los planos para su localizacion, consta de una tee colocada en la linea, a la cual

se conecta un niple y sucesivamente una valvula de compuerta.
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2.2.2.11.7 Tanque de distribuciéon

En los sistemas de abastecimiento de agua se necesita un tanque de
distribucion por los beneficios que presenta, la capacidad y el tipo varian, pero

la finalidad es la misma:
- Proveer un almacenamiento que pueda suplir la demanda cuando
haya interrupciones en el sistema, debido a problemas en la linea
de conduccién.

- Compensar las variaciones horarias en el consumo de agua

potable.

2.2.3 Trabajo técnico profesional

2.2.3.1 Condiciones actuales del nacimiento del agua y de

terrenos por donde pasa la linea de agua.

2.2.3.1.1 Fuente disponible

Existen cinco fuentes de agua en la aldea El Carrizal y una de las que

mayor y mejor caudal presenta es la Quebrada de El Carrizal, en la cual ya
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existe una captacion, pero no se esta aprovechando el caudal total con que esta
cuenta.

2.2.3.1.1.1 Calidad del agua

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

es un analisis quimico sanitario y el examen bacterioldgico.

2.2.3.1.1.2 Fuente de agua seleccionada

La fuente de donde se extraera el agua que beneficiara a la poblacion de
este proyecto es la Quebrada El Carrizal, que lleva el mismo nombre de la
aldea. Para seleccionar dicha fuente se realizaron varios estudios preliminares
para determinar la factibilidad de utilizarla, pues esta fuente abastece a un 10%
de la poblacion de aldea y se estudio el caudal existente para determinar si
podia abastecer al resto de la poblacion. Cabe mencionar que dicha fuente ya
cuenta con una presa de captacioén, desarenador y estructura es la que se

pretende utilizar para el desarrollo de este proyecto.
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Analisis quimico sanitario

El analisis quimico sanitario demostré6 que el agua es potable, y la norma
COGUANOR NGO 29001, indica que estas determinaciones se encuentran
dentro de los limites maximos aceptables. Esto indica que el agua es adecuada
para el consumo humano como lo demuestra el informe que se muestra en el

anexo.

Examen bacteriolégico

Conforme el informe que se muestra en el anexo, se concluye que el agua es
potable. Este resultado garantiza que el agua no requiere de tratamiento para
su consumo mas que el de la desinfeccion a base de pastillas de tricloruro, que
se usa para evitar cualquier contaminaciéon que exista en los accesorios,

elementos estructurales y tuberias del sistema.

2.2.3.1.2 Condicion de los terrenos

Los terrenos por donde pasa la linea de conduccion del agua son
terrenos quebrados, con pendientes mayores del 32%, segun fuentes de
laboratorios de sistemas de informacién geografica y tematica, SIG-
CHIQUIMULA, cabe mencionar que existen varios zanjones en donde se

usaran pasos aéreos para el tendido de la tuberia.
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2.2.3.2 Determinacion de la linea de conduccién

Se calculd la linea de conduccién que llevara el agua desde la captacion

existente hasta el tanque de almacenamiento con tuberia plastica rigida de

cloruro de polivinilo (PVC), con una longitud de 3,615 metros.

2.2.3.2.1 Parametros de diseiio

Fuente Quebrada
Sistema Gravedad
Periodo de disefio 20 afios
Tipo de distribucion Domiciliar
Dotacion 150 It/hab./dia
Poblacion actual (2006) 589
Poblacion futura (2026) 793
Viviendas actuales 83
Viviendas futuras 112

Tasa de crecimiento 1.5%
Factor de dia maximo 1.3
Factor de hora maxima 1.8
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2.2.3.2.2 Caudal medio diario (Qm.)

Es el promedio de los consumos diarios observados durante el periodo

de un ano.

B ., » 1dia
Qm = Dotacion x PoblacionFutura x AGAOOSGQ

B . : 1dia
Qm =1501t/hab/dia x 793habi tan tes x A6,4OOSeg

_ Its
Qm =138 Aeg

2.2.3.2.3 Caudal maximo diario (Qc)
Maximo consumo en un dia, en el periodo de un afo.

Qc =Qmx factor de dia maximo

Qc = (1.38'%991] «(1.3)

_ Its
Qc=1.79 Aeg

2.2.3.2.4 Caudal maximo horario

Es el maximo consumo en una hora observado en el periodo de un ano.
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Qd = FHM xQm

_ Its
Qd =1.8x1.38 Aeg

_ Its
Qd =2.48 Aeg

2.2.3.2.5 Factor de gasto

Es el consumo de agua potable por vivienda.

Viviendas futuras

vt =valt+R{

vt =831+15/ [

Vf =111.78 ~112viviendas

Factor de gasto

_Qd
FG.= 4viviendas

_ 2.48lts/seg
FG.= %12

F.G =0.0221 Its/seg/vivienda

154



2.2.3.2.6 Diseiio hidraulico

Para disefiar se utilizan férmulas hidraulicas experimentales tales como:

DARCY - WEISBACH

hf = f xL/DxV/2g

hf = Pérdida de carga

f = coeficiente de friccion
L = longitud

D = diametro

V= velocidad

g = 9.81m/seg? (aceleracion de la gravedad)

HAZEM - WILLIAMS

hf =16f /2gx LxQ?/D?

hf = Pérdida de carga (mts.)

L = Longitud en metros

Q = Caudal (lts/seg)

D = Diametro en pulgadas

C = Factor de corrosividad de la tuberia (PVC= 150, hg = 100)

155



2.2.3.2.7 Calculo de presiones, pérdidas, diametro, cota

piezométrica, velocidad y cantidad de tubos.

Presion estatica disponible de E-0 a E-42
Es la diferencia de alturas entre dos puntos.
P.E.D. = Cota de terreno de E-0 — Cota de terreno de E-42

P.E.D. = 1,000 - 929 = 71metros

Diametro tedrico de E-0 a E-42

Longitud = L =1,525mts
Caudal =Q =3.0lts/seg

CHW =150

® = (1,743.81141x1,525/

1,000 — 929‘)>< ((3/150)(1/0.54))(1/4.87)

® = 2.13, se recomienda utilizar tuberia de 2.5”

Pérdida de carga

o _ (L74381141x1525 3)'*
= (1501,35 )x (2'54.87 )

hf =22.07
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Cota piezométrica en E-97

Es la diferencia entre la altura de un punto y la pérdida de carga de la tuberia.

Cp =cota de salida— pérdida de carga

Cp =1,000-22.07 =977.93mts

Presion dinamica
P.D. = Cota Piezométrica en E —42 —Cota de terreno en E —97
P.D.=977.93-929

P.D.=48.93mts

Velocidad
V =3/(0.50670866 x 2.52 )

V =0.9473~0.95m/s

Cantidad de tubos
1,525metros/6metros por tubo = 254.17tubos
254.17 x 3% = 7.63tubos

Total de tubos = 254.17 + 7.63 = 261.8 ~ 262tubos
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2.2.3.3 Obras estructurales, cajas rompe-presion, valvulas

de aire y valvulas de limpieza.

2.2.3.3.1 Cajas rompe-presion

Es necesario construir 3 cajas rompe-presién de mamposteria de piedra

reforzada y con valvula de flote. Estas cajas rompe-presion se construiran en

las estaciones E - 53, E - 60, E -67.

2.2.3.3.2 Valvulas de aire

Se tiene contemplado instalar 3 valvulas de aire, con su respectiva caja

de mamposteria de piedra, para evitar tapones de aire y permitir que el flujo de

agua sea el deseado.

2.2.3.3.3 Valvulas de limpieza

Se utilizaran 4 valvulas de limpieza para poder extraer los residuos de

tierra o sedimentos que se depositan en las partes mas bajas de la tuberia, se

les construira una caja de mamposteria de piedra a cada una con su respectiva

valvula de paso.
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2.2.3.3.4 Paso aéreo

En este proyecto es necesario construir 6 pasos aéreos propios de la linea
de conduccién para salvar una quebrada con un barranco un tanto profundo,
como también hay la necesidad de construir un paso de zanjon. (Ver los

detalles del paso aéreo en planos).

Disefio de paso aéreo

Datos:

Luz del claro: S=29.46m (se aproximara a 30m).
Diametro del tubo: J=1 Y2 “HG. tipo liviano

Peso por pie del tubo: 2.97Ib/pie

Peso especifico del agua:  62.4Ib/pie®

Se considera que las torres estaran a la misma altura.

Carga muerta:

2
C.M =ﬂx(]i'§) x 62.41b/ pie® =0.77Ib/ pie

V1 ragua 4

CM =CM,.. + P

'V rtotal agua tuberia

=0.77Ib/ pie + 2.97Ib/ pie = 3.74lb/ pie

Carga viva:

Se considera el paso de una persona de 150Ib de peso por tubo.
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CV.=150Ib/20pies = 7.5Ib/ pie

Carga de viento: se consider6 como una carga critica asumiendo una velocidad

de 60km/h y una presién de 15Ib/pie?.

W = ¢tuberia X P

Vi

fento =(11§j 15Ib/ pie® =1.88lb/ pie

La carga ultima se calcula de acuerdo con la ecuacion 9-2 del codigo ACI
318-02:

CU.=1.2xC.M.+1.6(CV.+W)
CU.=1.2x3.74.+1.6(7.5.+1.88) =19.50Ib/ pie

Figura 20. Diagrama de flechas y tensiones

Las ecuaciones a utilizar son las siguientes:

2
H = WS Tensioén horizontal.
8xd
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16xd?

SZ

T = H xSec(ar) = H x 1+( ] Tensién méaxima.

Donde:

W = carga ultima

S =luz

d = flecha

H = tension horizontal del cable

T = tension maxima del cable

Proponiendo un valor maximo “d” igual al alto de la columna (1.40m) de

apoyo se obtuvieron los siguientes valores:

Tabla XXV. Valores de tensiones horizontales y maximas

W (Ib/pie)| S (pies) | D (pies) | H (libras) | T (libras)
19.50 96.65 4.59 4960.62 [ 5049.33

El paso siguiente consiste en chequear la columna de apoyo por esbeltez

de acuerdo con la ecuacion:

K=L/D

Asumiendo una seccién de 0.30m * 0.30m tenemos:

K =1.40/0.30 =4.66 — es una columna corta.

El cable a utilizar es de @ 2 “, con alma de acero de 6 x 25 hilos y un peso

aproximado de 0.48Ib/pie, con una resistencia a tension de 12Ton = 26455Ibs.,

que es mucho mayor que la tensién maxima actuante de 5049.33Ibs.
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Integrando el valor del peso del cable a la carga muerta tenemos:

W =3.741b/ pie + 0.48lb/ pie = 4.22Ib/ pie
CU.=1.2x4.22.+1.6(7.5.+1.88) = 20.07Ib/ pie

Tabla XVI. Valores de tensiones horizontales y maximas corregidos

W (Ib/pie)| S (pies) | D (pies) | H (libras) | T (libras)
20.07 96.65 459 | 5105.62 | 5196.92

La carga axial de la columna se calcula por el teorema de Pitagoras de la

forma siguiente:

Paxial = T2 —H? = +/5196.92? —5105.622 = 969.86lb

Longitud del cable principal:

Para conocer la longitud total del cable se dice que cuando la flecha

“a

maxima “d” tiene un valor del 5% de la longitud del claro “s”, la longitud

suspendida del cable “I” viene dada por:

| =(d/s)x100 en porcentaje.

| =(1.40/29.56)x100 = 4.74%
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La longitud vendra dada por la ecuacion:

2 2
8xd =2956+8X1406=2974;30m

xS 3x29.

L=S+

La longitud recomendada para el tensor es de "2 S, por lo tanto:

S, = ix S=7.39m=7.50m

Longitud total del cable:
Como se tienen 2 tensores la longitud final del cable sera:

Ltotal =L +2xS, =30+ 2x7.50 = 45m

Calculo de las péndolas o tirantes:

La separacién 6ptima de las péndolas es de 2.00m y la longitud de las

mismas se calcula con la ecuacion:

_Wx(S-X)
- 2xH

Y

La tabla muestra los resultados obtenidos:
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Tabla XXVII. Variacion de longitud de las péndolas seguin su ubicacion

#Pend. | X(m) [ S-X(m) | Y(m) Cant. Pend. Long. Cable.
1 1 28.56 0.18 2 0.37
2 3 26.56 0.51 2 1.03
3 5 24.56 0.79 2 1.58
4 7 22.56 1.02 2 2.04
5 9 20.56 1.19 2 2.39
6 11 18.56 1.32 2 2.63
7 13 16.56 1.39 2 2.78
8 15 14.56 1.41 2 2.82

Sumando las longitudes parciales de cable se tiene una longitud total de
cable para péndolas de 15.63m; el paso siguiente consiste en calcular las

cargas de trabajo de cada péndola de acuerdo a la siguiente ecuacion:

Q=W x L =20.07lb/ pie x 6.56 pies =131.66lb

Siendo “L” la separacion entre péndolas y “W” la carga ultima.

Para las péndolas se utilizara un cable de & 2" con alma de acero de 6 x
19 hilos con una resistencia a la ruptura de 12Ton= 26455Ibs., y como las
mismas van sujetas al cable principal por medio de abrazaderas su longitud se

incrementa en un 15% por lo que seran necesarios 18 metros de cable.
Torres o soportes:

Datos para diseno:
E: modulo de elasticidad del concreto = 15100(f'c) "
fc: 210kg/cm?

Fy: 2810kg/cm?
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Figura 21. Geometria de columna de apoyo

1.40

7T
1.00

R
Momento de inercia:
1 3 1 3 4
| = —Dbh®="x30x30° =67500cm
12 12
Radio de giro:

I
- — (67500 -
r= %g - AOO =8.66cm

La seccion 11-2 del ACI 318-02 da la ecuacion de Euler para la falla por

pandeo de una columna con un extremo empotrado y el otro libre:
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P. = X

Donde:

Pc: carga critica de la columna

E: modulo de elasticidad del concreto

I: inercia de la seccion

Le: longitud efectiva

p_ 7% x15100-/210 x 67500 = 7437620.95kg = 7437.62Ton
© 1402

Considerando que la columna estd expuesta a una carga relativamente
pequefia en comparacion con su resistencia se tomara una area de acero de

1.5% del area gruesa, asi:

A, =1.5x900 =13.50cm?

Colocar 4 varillas # 6 + 4 # 3 para cubrir el area requerida (ver figura 33).

Para conocer la separacion de los estribos es necesario calcular el corte

que resiste la seccion de la manera siguiente:

V. =0.85x0.53x-/210 x 30x 30 = 5875.53kg

Este corte se compara con el corte actuante “H” de la tabla VIII cuyo valor
es de 5105.621b=2315.89kg. Como el corte que resiste la seccidén es mayor
que el corte actuante, se colocaran estribos # 3 @ 0.15m (ver detalle en planos
de la linea de conduccion).
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Diseino de la zapata

Debido a que las cargas que soporta la zapata no son demasiado grandes
se adoptdé un peralte minimo de 15cm sobre el refuerzo interior de la misma
mas 7.5cm de recubrimiento segun recomienda el ACI 318-02, pero por

seguridad ese peralte sera aproximado a 25cm.

El factor de carga ultima de |la zapata se calcula de la siguiente manera:

o W, _ 1950 _ 9,
“ o c,+C, 75+374

Cargas que soporta la zapata

Pdltima = Paxial = 986.86lb = 0.45ton

Peso de la columna = 2.4x0.3x0.3x 2.4 = 0.52ton.
Peso del suelo = 0.90x0.90x1.7x1=1.38

Peso de la zapata = 0.90x0.90x 0.25x 2.4 = 0.49ton

La carga total que soporta la zapata sera la suma de todas las anteriores, y

tendra un valor de 2.84 ton.

Para este caso se asumid un valor soporte del suelo de 12ton/m? ya que se
trata de una arcilla y esta cercana a la orilla de una quebrada. Se utilizara

concreto de 210kg/cm? y acero de 2812kg/cm?.

El paso siguiente consiste en chequear la zapata contra hundimiento de

acuerdo a la siguiente relacion:
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Ll <V — 32? = 3.51ton/m* < 12ton/m?

A,

Como el esfuerzo ultimo es menor que el valor soporte del suelo la zapata

resiste hundimiento.
Disefo por corte

El refuerzo de la zapata se cubrira con varillas # 5 cuyo diametro es de

1.59cm., por lo tanto el peralte efectivo de la zapata sera:

1.59cm

d =25cm-7.5cm — =16.70cm

Figura 22. Diagrama de area de distribucion de corte en zapata de paso aéreo

&

all

3.51Ton/m2

d'= 45cm —16.7cm — S0

y |o530 [t exbxd]
-

1000

=13.30cm

, _ [0.53x0385.210x90x16.70]
.

= 9,81ton.
1000
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V, =P xDf xbxd'
V, =2.84x1.00x0.90x0.133 = 0.34ton

Como V,(V, la zapata resiste al corte.

Disefo por punzonamiento

Existe un perimetro alrededor del nucleo de la columna que es
directamente afectado por el punzonamiento; el mismo se denomina “by” y el

procedimiento de disefio es el siguiente:

Figura 23. Diagrama de perimetro afectado por punzonamiento en zapata de

paso aéreo

a+dl

El perimetro by viene dado por la ecuacion:

b, =4(a+d)=4(30+16.70)=186.80cm

Calculamos el corte resistente por punzonamiento y el corte actuante por

punzonamiento de la manera siguiente:
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y _2CD><O.534/f‘C><b><d

Rpunz = 1000

~ 2x0.85x0.53./210x186.8x16.7

V =
Rpunz 1000

= 40.73ton.

Vo = P x A=2.84x0.9% = 2.30ton

Apunz

Como V..V, 1a zapata resiste el punzonamiento.

Disefo por flexion:

Debido a que los momentos a los que se encuentra sometida la zapata son
demasiado pequefios comparados con la resistencia de la misma, se trabajara

con el area de acero minima; la misma se obtiene con la ecuacion:

—&xb

141
'S min Fy

A xd e x 90x16.70 = 7.54cm?

Se colocaran varillas # 5 @ 0.16m en ambos sentidos de la zapata (ver

detalle en planos de la linea de conduccion).
Diseno del anclaje o muerto:

El muerto se construira de concreto ciclépeo con un peso especifico de

2.7Ton/m? considerando que la superficie del mismo estara a nivel del terreno.
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Datos:

T = 2.36ton

H = 2.32ton

V = 0.49ton (axial)
W = peso del muerto
F = fuerza de friccion

E = empuje

Asumiendo que las dimensiones del muerto son cubicas, de lado “h”

tenemos:
W =27xh?
_ (1+Seng)
~ (1-Seng)

Siendo @ el angulo de friccion interna del suelo con un valor de 15°.

Utilizando la teoria de Rankine para el empuje de suelos se tiene la

ecuacion:
E =;7s «h? xk =;x1.7xh3 x1.70 =1.45h°

Chequeo por volteo:

Se calculan los momentos resistentes y los momentos de volteo de la
manera siguiente:

h h

D Mpeg =Ex_+Wx

3 2
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D Mg =1.45h° M 27 21830
3 2

ZMACT =Vx2+Hxh

D Myer = 0.45x2+ 2.32xh =2.55h

La relacion a utilizar es la siguiente:

D Mges 215> M, o; —1.83h* =3.83n

Se hace una relacién de igualdad para despejar “h” y de ésta forma

conocer las dimensiones del muerto; el valor obtenido es h=1.28m.
Chequeando con h=1.30m:

3" M pes =1.45%1.30° (130 5 2.1303x 130 L5 0
3 2

D> M ,er =0.45x 130 5 32x130-331
2

5.24>1.5%x3.31
El cable a utilizar para los anclajes es de @ 2 “, con alma de acero de 6 x

19 hilos con una resistencia a tension de 12ton=26455Ibs, unido a un tubo de
HG. @ 27 tipo liviano.
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2.2.3.3.5 Filtro lento o clorinador

Se construira un filtro lento tipico que obstruya y dificulte el transito de
sedimentos y otras particulas y asi también permita la aplicacion de cloro para
poder obtener una buena cantidad de agua libre de impurezas. (ver detalle en
planos)

2.2.3.4 Evaluacion preliminar ambiental

El proyecto linea de conduccion de agua potable para aldea El Carrizal,
se planifico y diseid de manera que éste sea de gran beneficio para la
poblacién, pero que asi también su ejecucion, desarrollo y funcionamiento no
afecte ni altere las condiciones fisicas y naturales del lugar. Cabe mencionar de
que la captacion presenta un rebalse para que la fuente de agua y su cauce
natural siempre exista y de esta manera la flora de este lugar siga creciendo y

dandole vida a estos terrenos.

La ejecucion de este proyecto y su desarrollo no afectara de ninguna

manera la naturaleza del lugar y en cambio con el aprovechamiento de este

recurso la poblacion de dicha aldea se veran beneficiados grandemente.
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2.2.3.5 Presupuesto

Para la elaboracién del presupuesto se cuantifico todo el material y la
mano de obra necesaria y todos los aspectos necesarios en el desarrollo de la

construccion de una obra.
La tabla XI muestra un resumen del presupuesto por renglones de
trabajo y el detalle de los mismos, asi como los planos del proyecto se puede

ver en las paginas finales de esta memoria.

Tabla XXVIIl. Presupuesto linea de conduccién de agua potable

Actividad Cantidad Unidad P.U. Total
Captacion 1.00 U Q763.20 Q763.20
Linea de conduccion 3,615.00 ml Q26.34 Q95,219.10
Paso aéreo 112 ml Q307.75 Q34,468.00
Muertos o anclajes 10.00 U Q1,440.00 Q14,400.00
Clorinador (subcontratado) 1.00 U Q9,178.16 Q9,178.16
Subtotal materiales y mano de obra Q154,028.46
Gastos administrativos Q17,713.27
Imprevistos Q7,701.42
Costo total Q179,443.15

2.2.3.6 Desinfeccion

El porcentaje recomendable de cloro en agua para consumo humano es de
3ccllitro, y como se sabe que el caudal que llega al tanque es de 0.32l/s, la
cantidad de hipoclorito para alimentar el clorinador se calcula de la forma

siguiente:
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Periodo de cloracion: 1 mes

Caudal por mes: 0.321/sx 24h x3600s/h x 30d / mes = 829440l

Cantidad de cloro: 8294401 x 0.003cc /| = 2488cc = 2.5litros

Se aplicaran 2.5 litros de cloro cada mes al clorinador regulando el mismo

para que deje salir aproximadamente 3.5cc/hora.

2.2.3.7 Programa de operacion y mantenimiento

Para este caso se propone el siguiente programa de operacion y

mantenimiento del proyecto:

Tabla XXIX. Programa de operacion y mantenimiento

Actividad Frecuencia | Responsable Herramientas a utilizar

Revision del clorinador 1 mes Fontanero Guantes

Alimentacién de hipoclorito de

calcio

Limpieza y revision de 1 mes Fontanero Cepillo de raiz, botas y
captacion llaves stillson
Inspeccion de posibles 3 meses Fontanero Machete y azadén

fuentes de contaminacion

Limpieza e inspeccion del 3 meses Fontanero Cepillo de raiz, botas y
tanque llaves stillson
Limpieza, chapeo y revision 4 meses Fontanero Machete y azaddn

de la linea de conduccion Comunitarios
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Inspeccién de cajas 4 meses Fontanero Llaves stillson y destornilladores

de valvulas
Chapeo e inspeccion 6 meses Fontanero Machetes
de areas adyacentes Comunitarios

a la captacion

Reforestacién en 1 afio Comunitarios | Piochas y azadones

area de captacion

Aforo de la fuente 1 afio Fontanero Cubeta de 5 galones y
utilizada cronometro

Muestreo para 1 afio Técnico en Recipiente estéril
analisis de salud rural

laboratorio

2.2.3.8 Costos
Salario del fontanero:

S =(22x34.33x1.35)x 0.10 = Q101.96 / mes

Donde: 22=numero de conexiones.
0.1=10% de las conexiones que se considera que revisara el
fontanero.
34.33=salario minimo diario en el campo.

1.35=35% adicional para prever prestaciones.
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Repuestos y herramientas:

R

(0.004 % 82808.70)x (1+0.11)/12 = Q30.64/ mes

Donde: 0.004=0.4% para afectar el costo del proyecto por

mantenimiento mayor y menor.

82808.70=costo del proyecto sin incluir terrenos y fuentes.
0.11=% de inflacién.

1=constante.
12=numero de meses del aino.

Costo de desinfeccion:

D =0.32x86.4x3x0.0132x30 = Q32.84/ mes

Donde: 0.32=Caudal maximo diario en litros/segundo.
86.4=factor de conversion de /s a m*dia.
3=Cantidad de cloro por litro de agua en cc.
0.0132=Costo del clorinador por unidad de peso aplicado.

30=dias del mes para aplicar el tratamiento.

Costo del tesorero

CT =(S+R+D)*0.10 = (101.96 + 30.64 + 32.84)*.10 = Q16.54/ mes
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Donde: S, R, D=caélculos de incisos anteriores.
0.10=% de lo recaudado para el pago del tesorero segun acuerdo
gubernativo No. 293-82.

Propuesta de tarifa

T=(S+R+D+CT)/22=(101.96 + 30.64 + 32.84 +16.54) = Q8.27 / mes

Esta tarifa se aproxima a Q8.50 al mes, siendo 22 el numero de conexiones

existentes.

2.2.3.9 Evaluacion socio-economica

Valor presente neto

Para este caso el valor presente neto VPN sera igual al costo total del
proyecto porque éste nos dice la cantidad de dinero que hay que invertir para

realizarlo.

Como sabemos de la tabla Xl, el costo total del proyecto asciende a
Q83,359.20; pero se debe tener en cuenta que cada familia pagara una tarifa
de Q8.50 al mes que servira unicamente para cubrir los gastos de operacion y

mantenimiento del proyecto.
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Tasa interna de retorno

Es un método utilizado para comparar alternativas de inversion y viabilidad
economico-financiera de los proyectos que se calcula a partir del valor presente

neto, y segun su valor se puede decir que un proyecto se rechaza o se acepta.

Para este caso hay que considerar que el proyecto se va a ejecutar por
medio de fondos municipales y no tiene ningun fin lucrativo, razéon por la cual el
valor de la TIR es negativo y eso representa que nunca se va a recuperar la
inversion en el proyecto porque la tarifa propuesta Unicamente cubre gastos de

operacién y mantenimiento del mismo.

Segun calculos efectuados en el programa Microsoft Excel no existe en
ningun tiempo del periodo de disefio un valor de la TIR que permita recuperar la
inversion por lo que el proyecto no es viable con fines lucrativos, pero su
realizacion es necesaria por ser un servicio de vital importancia para evitar

problemas de salud.
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CONCLUSIONES

1. Se determind a través de una investigacion monografica que en el
municipio de San Juan Ermita, los problemas principales que se
presentan estan ubicados en las comunidades del area rural, siendo las

principales deficiencias la educacion y el agua potable.

2. Los parametros de disefio que se utilizaron fueron con base a la
informacién proporcionada segun los datos de poblacién y vivienda del
afo 2007 de la Oficina Municipal de Planificacion de San Juan Ermita, la

cual presenta un crecimiento poblacional del 1.5%.

3. El costo de la construccion de la escuela primaria para el casco urbano
de San Juan Ermita es de Q 601,994.45, beneficiando cerca de 400
familias y 200 estudiantes de nivel primario originarios de este municipio,
aldeas y caserios circunvecinos. La inversion por familia asciende a la
cantidad de Q1,504.98, lo cual es un costo considerablemente barato por
tratarse de una importante necesidad como es la educacion y porque los

beneficios son mayores para los estudiantes.
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4. Solamente el 10% de la totalidad de la poblacion de la aldea El carrizal
cuenta con el servicio del vital liquido. Es por esta razéon que el disefio
de la linea de conduccién de agua potable pretende llevar el servicio de
agua potable al 90% de la poblacion restante que cuenta con dicho
servicio. El proyecto de agua potable presenta un costo total de
Q179,443.15, beneficiando asi a 83 familias, con una inversion de
Q2,161.86 por familia, costo que asumira la municipalidad de San Juan
Ermita por tratarse de un importantisimo y basico servicio que mejorara
el nivel de vida de los pobladores por lo que se considera que su costo

No es caro.

5. Las condiciones topograficas del lugar permitié que el sistema a disefiar
fuera por gravedad, lo cual trae muchos beneficios que se puede
mencionar: costo de inversidén bajo, no requiere de equipo mecanico y la

operacion del sistema no necesita energia para su funcionamiento.
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1.

3.

RECOMENDACIONES

A los Consejos Comunitarios de Desarrollo (COCODE) del casco urbano
y de la aldea El Carrizal, del municipio de San Juan Ermita, motivar e
incentivar a los habitantes de estas comunidades para que participen y
colaboren en la construccion de la Escuela Primaria Urbana y en la
Construccion de la linea de conduccion de agua potable, aportando la
mano de obra no calificada y otros aspectos que permitan o faciliten el

desarrollo de los mismos.

Se sugiere a la comunidad de la aldea El Carrizal, hacer inspecciones
periddicas a las obras y tuberias, mantener limpios los alrededores de las
obras estructurales, como captacién , valvulas de aire, valvulas de

limpieza, para que el sistema funcione correctamente.

A la municipalidad de San Juan Ermita, realizar las gestiones necesarias
para obtener el financiamiento para la ejecucion de estos proyectos,
supervisarlos y velar por que el desarrollo de los mismos sea con base a
lo estipulado en el estudio realizado y en los planos constructivos que
determinaran el buen funcionamiento de estos dos proyectos que son de
gran importancia para la educacion y para la salud de estas

comunidades.
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4. Para el 6ptimo funcionamiento del sistema de agua potable de la aldea El
Carrizal, se desarrollé una programacion de actividades destinada a la
operacion y mantenimiento del sistema, con el fin que este no presente
ningun tipo de problemas durante su periodo de disefio , dicho plan fue
elaborado por medio de una tabla, la cual contiene las actividades a
realizar asi como la frecuencia con que deben hacerse las mismas en las
diferente partes del sistema. Para cubrir los gastos de operacién y
mantenimiento se calculé una tarifa de Q8.50 por mes, la cual deberan
aportar los habitantes de la comunidad, quienes si estan en condiciones
de pagarla, ya que dicha tarifa no sobrepasa el 5% de su ingreso

promedio mensual.

5. La ejecucion del proyecto de la linea de conduccion de agua potable de
la aldea EI Carrizal presenta la necesidad de elaborar un cuadro con una
serie de medidas destinadas a minimizar, restaurar y/o compensar los
impactos ambientales negativos producidos en el entorno del proyecto,
dichas medidas ayudaran y serviran de guia al ejecutor para hacer poco

probable la generacién de impactos ambientales negativos.
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PLANOS CONSTRUCTIVOS
DISENO DE ESCUELA PRIMARIA EN EL CASCO URBANO DE

SAN JUAN ERMITA
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ESCUELA PRIMARIA, CASCO URBANO Escalz 17100

ISAN JUAN ERMITA, CHIQUIMULA

ﬁ SIMBOLOGIA PARA INSTALACION DE ILUMINACION

DUCTO METALICO EN  TECHO

TUBERIA PARA INTERRUPTORES Y/O CAIAS RECTANGULARES

ALAMBRE POSTIVO  CAUBRE 12, CON FORRO AZUL

ALAMBRE NEUTRQ CALIBRE 14 CON FORRO NEGRO

ALAMBRE RETORNO CALIBRE 12, CON FORRO VERDE

LANPARA FLUORESCENTE, 1 TUBO DE 40 WATTS

TABLERO  DE CIRCUITOS (CAJA DE FLIPONES)
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Notas:
- Se utilizaran lamparas fluorecentes de un tubo, tipo industrial con pantalla.
- Colocar para alambrar:
Positivo : Rojo
Negativo: Negro
Retorno: Blanco
- Tuberia de Acometida HG CC% 1 1 /2".
- Toda la tuberia de iluminacion sera rigida  tipo ducto de 3".
- El calibre de los conductores sera THW No. 12 AWG si no se indica lo contrario.
- Altura de tablero de distribucion 1.70 mts.
- Altura de interruptores 1.6, empotrado en muro
ESTOS CIRCUITOS NO SE CERRARON CON 12 UNIDADES QUE ES EL MAXIMO, YA QUE SIEMPRE SE DEBE,
PREVEER POSIBLES AMPLIACIONES DEL CIRCUITO POR PARTE DE LOS USUARIOS.
LOS INTERRUPTORES SE COLOCARAN A LA ALTURA INDICADA EN LA SIMBOLOGIA Y SU PLACA CON SU
LADO MAYOR EN POSICION VERTICAL.
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PLANOS CONSTRUCTIVOS
LINEA DE CONDUCCION DE AGUA POTABLE

ALDEA EL CARRIZAL, SAN JUAN ERMITA
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NOMENCLATURA

CAPTACION

‘TANQUE DE DISTRIBUCION (D)
CAJA ROMPE PRESION (CRP)
FILTRO LENTO

VALVULA DE AIRE (VA)
VALVULA DE LIMPIEZA (VL)

PASO DE ZANJON (PZ)

PASO AEREO (PA)

REDUCIDOR BUSHING (RB)
VALVULA DE COMPUERTA (V.COM.)
LINEA PIEZOMETRICA

LINEA DE PRESION ESTATICA (LPE)
PERDIDA DE CARGA

PRESION DINAMICA

ESTACION

coTA

METRO COLUMNA DE AGUA
QUEBRADA O ZANJON

TRAMO DE TUBERIA LONGITUD TUBOS | DIAMETRO CLASE
E-0 A E-4 1,625 262 212" PVC 160 PSI
E-42 A E-53 525 91 2 PVC 160 PSI
E-53 A E-5 275 48 2" PVC 160 PSI
E-50 A E-60 300 52 112" PVC 250 PSI
E-60 A E-63 150 2 2 PVC 160 PSI
E-63 A E-66 140 2 112" PVC 250 PSI
E-66 A E-67 4572 8 112" PVC 160 PSI
E-67 A E-83 65586 113 2" PVC 160 PSI
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REJILLA
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PENDIENTE 2%

015

1.00 020 oo
ESCALA 1:12.5
LISTA DE MATERIALES
ACCESORIDS DE ENTRADA (SEGUN DISENO) CANTIDAD | UNIDAD
ADAPTADORES MACHO (PVC) 2 U
VALVULA DE COMPUERTA (Br) 1 U
€ODOS DE 90" (PVC) 2 u
ADAPTADOR HEMBRA PVC 1 v
NOTAS : VALVULA DE FLOTE 1 U
MAMPOSTERIA 67 % PIEDRA ACCESORIOS DE SALIDA (SEGUN DISENO)
33 % SABIETA 1: CEMENTO
- ARENA DE RO PICHACHA (Br) 1 u
CONGRETD = o 3 Kai ADAPTADORES MACHO (PVC) 1 u
ACERO DE REFUERZO Fy = 40 Ksi ACCESORIDS DE DRENAJE Y REBALSE
TEE PVC (SEGUN CASO) 1 u
€ODOS DE 90" PVC 3 u
ESPECIFICACIONES PARA VALVULAS VALVULA DE PILA Br #2” 1 U
DE FLOTE CEMENTO " sacos
PIEDRA 1.4 m3
VATERIALES ARENA DE RO 15 m3
e PARALES DE 3"X3"X10 38 PT
CUERPO Y VARILLA: BRONCE TABLA DE PINO RUSTICA 1 60 PT
SELLO : CAUCHO CLAvO 2 los
PELOTA: COBRE ALAMBRE DE_AMARRE 1 Ibs
PRESION DE TRABAJO R be w“m B "
100 Ibs/pulg.2 EN ROSCAS

HORIZONTAL, DESVIACION MAXIMA
DA 45"

D <. INSTALACION
ﬁu | L PVC #2" SALIDA DETALLE DE LOSA PERM
ﬁ ﬁ ﬁ . ESCALA 1:12.5
SECCION A—A . ’
ESCALA 1:12.5 @ 1/2" 21/4 @ 3/8" ©0.20 EN AMBOS [SENTIDOS
CANDADO 7 7
N . I R NP7
A . Iy
2 a > E N N s
Ewh 003 7 N0a3
DETALLE DE TAPADERA o 050 010
ESCALA 1:5

DEL TERRENO

NIVEL MINIMO
DEL TERRENO

MAXIMO

REFERENCIAS

EL DIAMETRO DE LA TUBERIA DE REBALSE
SERA MAYOR QUE EL DIAMETRO DE LA TUBERIA
DE ENTRADA Y EL MINIMO SERA 2
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SIMETRICO

29.20 ' NOTAS GENERALES
203, 283 203 203 203 A. MATERIALES
1. CONCRETO: SE USARA CONCRETO CON ESFUERZO DE RUPTURA A AL COMPRESION
OF 210 kg/em2. (3000 Ibs/pulg2) A LOS 28 DIAS PARA LA FUNDICION DE LAS COLUMNAS
Y ZAPATAS,
. ACERO DE REFUERZO: SE USARA REFUERZO GRADO 40 Ksi.
CABLE DE ALAMBRE: SE USARA CABLE DE ACERO DE ARADO MEDRADO COMPUESTO DE 6
CORDONES DE 19 ALAMBRES POR CORDON CON ALMA DE ACERO CON UN DIAMETRO SEGUN
PARA CADA USO.

VARIOS

EL NIVEL DE GIMENTACION DE LAS ZAPATAS DEBERA SER EL MISMO PARA AMBAS COLUMNAS
Y ESTAS ULTMAS QUEDARAN PERFECTAMENTE AUNEADAS CON LOS MUERTOS RESPECTIVOS

LA ESTRUCTURA HA SIDO CALCULADA PARA UN SUELO CUYA CAPACIDAD SOPORTE NO SEA
MENOR DE 15.0 TONELADAS POR METRQ CUADRADO.

EL RECUBRIMENTO EN LAS COLUMNAS Y ZAPATAS SERA DE 4.0 Y 7.5 CM. RESPECTIVAMENTE

Y ESTE SE WEDIRA ENTRE EL ROSTRO DE LA BARRA Y LA SUPERFICIE DE CONCRETO.

LAS MORDAZAS DE EMPALME SE DEBERAN COLOCAR DE MODO QUE LA BASE DE LA MORDAZA
SE HALLE EN CONTACTO CON LA PROLONGACION DEL CABLE

EL PUENTE HA SDO DISERADD PARA EL USO EXCLUSIVD DEL PASO DE LA TUBERIA.

A LOS GANCHOS DE ANCLAJE SE LES DEBERAN APLICAR DOS MANOS DE PINTURA
ANTICORROSIVA,

TODAS LAS DIMENSIONES DADAS EN METROS.

TODOS LOS EXTREMOS DEL CABLE DEBERAN PROTEJERSE CON 8 A 10 WJELTAS DE
ALAMBRE_GALVANIZADO.

S| EL TERRENO TIENE PENDIENTE, LA LOCALIZACION DEL MUERTO ESTARA DEFINIDA
CONSIDERANDO QUE EL CABLE TIENE UNA INCLINACION CON RELACION 1 VERTICAL 2 HORIZONTAL.

NP o rw

1
5.

PUENTE COLGANTE DE 30.00 METROS

ESCALA: 1:100

PUNTAL DE
CONCRETO

POLEA 47

COJNETE DE RODILLOS
8 1%

Kgoxcﬁ» \o»wrm PRINCIPAL @ 3/8" MUERTO DE CONGRETO
ﬁ X=Y=2

ALAMBRE DE AMARRE

3 . F o /TR IS
uvgomcﬁ»m CABLE 03/8" GUARDACABO \
L, / Y o weonan ccocen
. : WUERTO DE CONCRETO R Suarorcaas
1.00:1.00x1.00 L/ TNSoR #5/E" Q
-CABLE DE ACERO
\0>_.<>Z,N>UO 214"
A 0E ANGLAE @
TUBO HG 2 81/ PLANTA, ESQUEMA DE TENSORES TRANSVERSALES
L, CANDADO MAS CADENA
vgomuﬁm
R
[ )
No. | CANTIDAD DESCRIPCION LONGITUD (M
APOYO DEL CABLE EN COLUMNA w
SIN ESCALA
o1 1 CABLE TIRANTE 39
DETALLE DE SUSPENSION DE TUBO DETALLE A DETALLE DE TENSOR
02 2 CABLE DE SUSPENCION ¢ 3/8" 2.45 SIN ESCALA
SIN ESCALA
03 2 CABLE DE SUSPENCION @ 3/8” 2.00
DIAMETRO DE TUBERIA 04 2 CABLE DE SUSPENCION ¢ 3/8" 1.75
@ Tuberia 3 05 2 CABLE DE SUSPENCION ¢ 3/8”" 1.55
030 VER DETALLE
Lt Lz 1.15 06 1 CABLE DE SUSPENCION @ 3/8” 1.50
CABLE DE hcERoO o€ D B2 f 07 6 TUBOS DE HG SEGUN DIAMETRO|
DE €19 ALMA DE ACERO —
08 2 GUARDACABO
L REFUERZO 1y
EN Bz Se k% -
L 09 54 MORDAZA DE 3/8
- REFUERZO "
5 ok 590}
L7 EN Lz % 10 15 MORDAZA ¢ TIRANTE
— . X=Y=Z 1.45 " 1 TENSOR 5/8"
M % CABLE 3/8 12 2 UNION DRESSER
Fy 60 Ksi L ESTRIB0S #3/8" @0.15 2
=
3 a5 ]
3 AIA L
[ 030 8 91/2"
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
2. H FACULTAD DE INGENIERIA
] | — S Ss EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
£ DEL PUENTE RUPO
| S / ORIENTE EPESISTA MYNOR G. GUERRA MARTINEZ
EUE DEL PUENTE o
— @ EN ALDEA CARRIZAL SARJUAN ERITA MGGM
ils EPSING, GV 0BUo,
a = e e o - e a . 2006-1 MG.GM.
. PASO AEREO DE 30M mms.» p e
L 2 INDICADA MGGM.
xevz 450 | o HOJA:
1 ELEVACION ESTRUCTURA DE COLUMNA PLANTA DE ZAPATA MAYO 207 7 7
SIN ESCALA SIN ESCALA SIN ESCALA REVISO:




	CaratulasOK
	CARTAS
	INDICE GENERAL
	INDICE, INTRO, RESUMEN, OBJETIVOS
	TESIS1
	TITULOS DE PLANOS CONSTRUCTIVOS1
	1-5
	2-5
	3-5
	4-5
	5-5
	TITULOS DE PLANOS CONSTRUCTIVOS2
	1-7
	2-7
	3-7
	4-7
	5-7
	6-7
	7-7



