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Separacion de centro a centro de los estribos
Espesor de la losa

Tonelada

Tiempo de bombeo

Tasa Interna de Retorno

Esfuerzo de corte basal total de disefio

Esfuerzo de corte actuante

Corte maximo actuante

Corte por punzonante

Valor Presente Neto

Resistencia al esfuerzo cortante proporcionado por el
concreto

Valor soporte del suelo

Peso distribuido de la estructura

Peso distribuido por nivel

Carga total distribuida

Carga uniforme distribuida ultima

Factor de flujo plastico

Peso especifico del concreto
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Vs
AP

Pbal
Pmax

pmin

Peso especifico del concreto ciclopeo

Peso especifico del suelo

Sobrepresion

Magnificador de momentos

Angulo de friccion interna

Porcentaje de acero en la falla balanceada

Porcentaje de acero maximo permitido en un elemento
Porcentaje de acero minimo permitido en un elemento
Sumatoria de una serie de valores

Diametro

Diametro interno del tubo

Coeficiente que mide el grado de empotramiento a la
rotacion, de una columna, en su extremo superior
Coeficiente que mide el grado de empotramiento a la
rotacidon, de una columna, en su extremo inferior
Coeficiente promedio mide el grado de empotramiento a la

rotaciéon de una columna
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Accesorios

Aforo

Agregado

Agua potable

Analisis de agua

Carga axial

GLOSARIO

Elementos secundarios en los ramales de
tuberias, tales como codos, niples, tees,

coplas, etc.

Medir la cantidad de agua que lleva una

corriente en una unidad de tiempo.

Material granular, como arena, grava, piedra
chancada y escoria de hierro de alto horno,
empleado con un medio aglomerante para

formar hormigén o mortero.

Agua sanitariamente segura y que es

agradable a los sentidos.

Es el conjunto de parametros, que tienen por
objeto definir la calidad del agua, al
relacionarlos con normas, las cuales
establecen los valores de las concentraciones
maximas aceptables y/o permisibles, para el

uso benéfico, al cual se destine.

Carga aplicada en el eje longitudinal de un

elemento.
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Carga estatica

Carga dinamica

Carga muerta

Carga viva

Caudal

Columna

También es llamada presion estatica, y es la
distancia vertical que existe entre la superficie
libre de la fuente de abastecimiento, caja
rompe presion, o tanque de distribucion, y el
punto de descarga libre. Se mide en metros

columna de agua (m.c.a.).

También llamada carga hidraulica o presion
dinamica. Es la altura que alcanzaria el agua
en tubos piezomeétricos a partir del eje central

a lo largo de una tuberia con agua a presion.

Cargas permanentes soportadas por un
elemento, segun se define en la ordenanza

general de construccion, sin mayorar.

Consiste, principalmente, en cargas de
ocupacion en edificios. Estas pueden estar
total o parcialmente en su sitio o no estar

presentes, y pueden cambiar su ubicacion.

Cantidad de agua que corre en un tiempo

determinado.

Elemento con una razén entre altura y menor
dimension lateral mayor que 3 usado
principalmente para resistir carga axial de

compresion.
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Consumo

Deflexion

Demanda

Desinfeccion

Dotacién

Estribo

Volumen de agua que es utilizado. Esta en
funcién de una serie de factores inherentes a
la propia localidad que se abastece, por lo que

varia de una poblacién a otra.

Deformacion de los elementos estructurales
que se presentan en forma de curvatura del

eje longitudinal, al ser cargados.

Es la cantidad de agua que una poblacion

requiere para satisfacer sus necesidades.

Eliminar a una cosa la infeccién o la propiedad
de usarla, destruyendo los gérmenes nocivos

o evitando su desarrollo.

Cantidad de agua asignada por habitante por
dia para satisfacer sus necesidades, afectado
por factores tales como el clima, condiciones

socioeconomicas, tipo de abastecimiento.

Armadura empleada para resistir esfuerzos de
corte y de torsidn en un elemento estructural;
por lo general barras, alambres o malla electro
soldada de alambre, liso o estriado, ya sea sin
dobleces o doblados en forma de L, de U o
formas rectangulares, y situados
perpendicularmente o en angulo con respecto

a la armadura longitudinal. El término “estribo”
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Excentricidad

Longitud de desarrollo

Modulo de elasticidad

Momento

Muro

Perdida de carga

se aplica normalmente a la armadura
transversal de elementos sujetos a flexion y el
término “amarra” a los que estan en elementos

sujetos a compresion.

Distancia comprendida entre el centro de

masa y el centro de rigidez de una estructura.

Longitud embebida en el hormigdbn que se
requiere para poder desarrollar la resistencia
de disefio de la armadura en una seccidn
critica.

Razén entre la tension normal y la
deformacion wunitaria correspondiente, para
esfuerzos de traccibn o compresién bajo el

limite de proporcionalidad de material.

Producto de una fuerza por la distancia
perpendicular a la linea de accion de la fuerza

al eje de rotacion.

Elemento, generalmente vertical, empleado

para encerrar 0 separar espacios.
Es la disminucion de presion dinamica debido

a la friccién que existe entre el agua y las

paredes de la tuberia.
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Piezométrica

Presion

Tanque

Topografia

Viga

Zapata

Cargas de presion en el funcionamiento

hidraulico de la tuberia.

Carga o fuerza total que actua sobre una
superficie. En hidraulica expresa la intensidad

de fuerza por unidad de superficie.

Es un recipiente de gran tamafio, normalmente

cerrado a contener liquidos o gases.

Parte de la geodesia que tiene por objeto
representar el terreno sobre papel de la
manera mas exacta posible. Los dibujos que
representan un terreno se llaman “planos
topograficos”, y el conjunto de operaciones
que hay que realizar para ejecutarlos

“‘levantamientos topograficos o de planos”.

Miembro horizontal usado principalmente para

soportar cargas.
Tipo de cimentacion superficial adecuado,

cuando el terreno tiene propiedades de

soporte adecuados.
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RESUMEN

El presente informe contempla la planificacién y desarrollo de los estudios
técnicos realizados en el municipio de Jalapa del departamento de Jalapa, los

cuales consisten en servicios de agua potable e infraestructura.

El primer capitulo contiene la parte descriptiva y monografica del
municipio, asi como un diagnéstico de necesidades de servicios basicos e

infraestructura, describiéndolas y realizando una priorizacion.

En la segunda parte se describen los parametros utilizados, normas y
calculos para el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para el

caserio Los Gonzalez y la Escuela Normal de Educacion Fisica Jalapa.

En el proceso del disefio del sistema de agua potable, se determin6é que
debido a las condiciones del terreno el sistema de abastecimiento seria por
gravedad. La fuente de abastecimiento es por medio de un pozo, se constaté a
través del analisis fisico quimico y el examen bacteriolégico que el agua es
sanitariamente segura. Tomando en cuenta todos los parametros, se realiza el
disefio de la linea de conduccion, del tanque de distribucion y de la linea de
distribucion. La elaboracion de un analisis socioecondmico del lugar se utilizd
para la determinacién de una tarifa mensual, conjuntamente con esto se

presenta el estudio del costo total del proyecto.
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Para el disefo de la estructura del edificio escolar, se tomaron en cuenta
normas y criterios generales, tanto arquitectonicos como estructurales. En el
disefio estructural, se consideran todas las cargas verticales y horizontales que
actuan sobre la estructura, asi como las fuerzas sismicas. Una vez obtenidas
las cargas se definen las caracteristicas de los elementos que componen una
estructura, como losas, vigas, columnas y zapatas en concreto armado.
Concluido el disefio se elabora el presupuesto y se presenta los cronogramas

de ejecucion.

En la parte final se adjuntan las conclusiones, recomendaciones,
bibliografia y anexos como complemento a la fase de servicio técnico

profesional.
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OBJETIVOS

GENERAL:

Contribuir con el desarrollo de las comunidades, disefiando los proyectos
de infraestructura como lo son un sistema de abastecimiento de agua potable y

una escuela, en el municipio de Jalapa, Jalapa.

ESPECIFICOS:

1. Realizar una investigacion monografica del municipio de Jalapa, sobre

necesidades y servicios que se encuentren en dicho municipio.

2. Capacitar a los miembros de comités de desarrollo, asi como al personal

municipal, en lo referente a manejo y operacion de sistemas de agua

potable y estructuras.

3. Promover por medio del disefio de proyectos de infraestructura, al

desarrollo y crecimiento del municipio de Jalapa, Jalapa.
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INTRODUCCION

En el area rural del pais se observan muchas necesidades de los
habitantes, entre las cuales sobresalen los servicios basicos como el agua
potable, energia eléctrica, centros de salud, escuelas y servicios de letrinas,
entre otros. La carencia de dichos servicios contribuye al atraso econdmico,

social y de salud de las comunidades afectadas.

Con el apoyo de instituciones estatales como lo es la Universidad de San
Carlos de Guatemala, por medio del programa de Ejercicio Profesional
Supervisado (E.P.S.) de la Facultad de Ingenieria, se busca aportar a las

comunidades soluciones a estos problemas.

Por lo anterior mencionado, en este caso en el municipio de Jalapa del
departamento de Jalapa, surge la necesidad de disefar para el caserio Los
Gonzalez un sistema de abastecimiento de agua potable y un edificio escolar

para el municipio de Jalapa.

El presente informe esta enfocado en el planteamiento de soluciones
técnicas, econodmicas y factibles para ambas situaciones, presentando el disefio
de sistema de abastecimiento de agua potable y de la escuela de educacion
fisica, el cual incluye disefos, calculos, presupuestos y planos finales de cada

uno de los proyectos.
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1.  MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE JALAPA

1.1 Generalidades

1.1.1 Ubicacién y localizacion

El departamento de Jalapa se encuentra situado en la regién IV, sur
oriente de La Republica de Guatemala, con una extension territorial de 2,063.86
kilbmetros cuadrados. El departamento de Jalapa, colinda al norte con el
departamento de El Progreso, al sur con los departamentos de Jutiapa y Santa
Rosa, al este con los departamentos de Zacapa y Chiquimula y al oeste con el
departamento de Guatemala. EI municipio de Jalapa esta limitado en la forma
siguiente: al norte con los municipio de Sanarate y Sansare del departamento
de El Progreso, al sur con el municipio de Monjas y San Carlos Alzatate, al este
con el municipio de San Pedro Pinula y al oeste con Mataquescuintla, todos del

departamento de Jalapa.

El municipio de Jalapa del departamento de Jalapa se encuentra
localizado aproximadamente a 172 kildbmetros en direccion este-noreste de la

capital de la Republica, y a 98 kilbmetros en direccion norte.



Segun el Instituto Geografico Nacional, el parque de la cabecera se
encuentra localizado a 1,361.91 metros sobre el nivel de mar, latitud 14°38°02”,
y longitud 89°58'52". El caserio Los Gonzalez del municipio de Jalapa, se
encuentra localizado a 12 kildbmetros de la cabecera departamental con una
elevacién de 1,948 metros sobre el nivel del mar, latitud 14°38’11”, y longitud
90°05’32".

Flgura 1. Mapa del munlmplo de Jalapa contiene ubicacion de proyectos

Fuente: Mapa cartografico escala 1:50,000 del Instituto Geografico Nacional (IGN).

1.1.2 Accesos y comunicaciones

El municipio de Jalapa del departamento de Jalapa cuenta con 2 vias de

acceso principales las cuales comunican a la cabecera departamental con la



ciudad capital, una de ellas lo hace por la ruta del Atlantico, via Sanarate, El
Progreso, con una distancia de 98 kilometros, y la otra por la via Jutiapa y
Santa Rosa a una distancia de 170 kilbmetros de la ciudad de Guatemala.
Comunicando también a la cabecera departamental con los diferentes
municipios que se encuentran localizados sobre la ruta y con otros municipios

los cuales cuentan con rutas de acceso que estan conectadas con dichas rutas.

El caserio Los Gonzalez cuenta s6lo con una via de acceso, la cual se

encuentra asfaltada.

1.1.3 Poblaciéon

Segun censo realizado por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) el
municipio de Jalapa, en el afo 2002 se conformaba de 105,796 habitantes y
se contaba con 23,256 viviendas. La densidad de poblacion era entonces de
167 habitantes por kilometro cuadrado.

El caserio Los Gonzéalez contaba con 89 viviendas con un total de 470
habitantes, compuesto de nifos, adultos y ancianos, donde el 51% de la
poblacion total esta constituida por mujeres y el 49% por hombres. Se cuenta

con una tasa de crecimiento poblacional del 2.6% anual.

Del total de los habitantes del municipio de Jalapa el 99% hablan el Idioma

Espaniol.



1.1.4 Actividades econémicas

El departamento de Jalapa respalda su economia en diversas actividades
comerciales, las que también se ven influenciadas por las mismas condiciones
del terreno, sobre todo en la rama agricola, pues existe la produccién de
diversidad de cultivos de acuerdo a los climas variados existentes por la
topografia del terreno, y entre estos tenemos la produccion de maiz, frijol, arroz,
papa, yuca, chile, café, banano, tabaco, cafa de azucar, trigo, etc. En cuanto a
las actividades pecuarias, se tiene la crianza de ganado vacuno, caballar y
porcino; también se destaca la elaboracion de los productos lacteos, la panela,
el beneficiado de café, productos de cuero; y lo que es la actividad artesanal, se
distingue con la produccion de tejidos de algoddn, ceramica tradicional,
ceramica vidriada, jarcia, muebles de madera, productos de palma, teja y ladrillo

de barro, cereria, cohetes, instrumentos musicales, productos de jicara, etc.

1.1.5 Clima

Segun informacion general del Instituto de Sismologia, Vulcanologia y
Meteorologia (INSIVUMEH), las condiciones climaticas se caracterizan por
lluvias estacionales de mayo a octubre y una estacion seca, con leves lluvias
ocasionales, marcadas en los meses de marzo, abril y noviembre. La
precipitacion media anual registrada es de 973mm, la cual precipita en un 98%
entre mayo a octubre, por lo cual existe un déficit hidrico comprendido entre los

meses de noviembre a mayo.



La temperatura media oscila entre el rango de 15.3° a 28.6°C, el trimestre
mas frio es entre diciembre y febrero, en este periodo las temperaturas pueden
bajar hasta un 15.3°C, los valores mas altos de temperatura media ocurren en
el mes de junio. La humedad relativa segun el INSIVUMEH es del 69%, con

vientos de 6.3km/hora.

Figura 2. Mapa climatico del departamento de Jalapa (precipitacion y

temperatura promedio anuales)

Departamento de Jalapa
i Leyenda:

Propeooon o maps dgtst
UTMAL 206215, DATUM HAD 27

del mapa =
UTM, zora: 15, DATUM HAD 27

Fame.

Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (Maga).



1.2  Principales necesidades del municipio

1.2.1 Descripcion de necesidades

El municipio de Jalapa es un municipio en pleno desarrollo y uno de los
principales del departamento de Jalapa, debido a lo anterior y al crecimiento de
la poblacién, se requieren servicios tales como agua potable, escuelas,
drenajes, puentes, centros de salud, energia eléctrica e infraestructura en
general. Dichas necesidades se encuentran principalmente en las periferias del

municipio.

1.2.2 Priorizacion de necesidades

Tomando en cuenta el momento en el que fue realizado el E.P.S. en el
municipio de Jalapa, se llego a la conclusidn de que era de suma importancia
planificar en dicho momento (en el enfoque de un proyecto de tesis) el disefio
de sistema de abastecimiento de agua potable para el caserio Los Gonzalez,
asi como la Escuela Normal de Educacion Fisica Jalapa en el municipio de

Jalapa, departamento de Jalapa.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

21 Diseino de sistema de abastecimiento de agua potable para el

caserio Los Gonzalez

2.1.1 Descripcioén del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de sistema de agua potable, con el cual
se pretende beneficiar a los pobladores del caserio Los Gonzalez, quienes son
los que demandan tal servicio, ya que es de vital necesidad para su
subsistencia. En la actualidad cuenta con un sistema de abastecimiento de
agua inadecuado, que fue construido empiricamente y no logra abastecer de
forma completa las necesidades de la poblacién. Adicionalmente a esto
tampoco existe un sistema basico de desinfeccién, con la realizacion de dicho
proyecto se pretende reducir al minimo las enfermedades gastrointestinales

producidas por el consumo de aguas contaminadas.

2.1.2 Fuente

En el caserio Los Gonzalez, existe un comité de Pro-mejoramiento, el
cual a través de una Instituciéon de ayuda, logré que se perforara un pozo, el

que servira como fuente de agua para toda la comunidad.



2.1.3 Caudal de aforo

El aforo es la determinacion del caudal de una fuente, el aforo del pozo lo
realizd la empresa MASEHISA, informacién proporcionada por la misma
empresa nos indica que el caudal de aforo es de 11.99 litros por segundo, el
cual llena las expectativas que se requieren para distribuir el agua de forma

permanente, durante el periodo de disefio, que en este caso es de 22 afos.

2.1.4 Anadlisis de la calidad del agua

El agua es un elemento indispensable para la vida, por lo que la calidad
del agua se exige de acuerdo al uso que se le asignara, en este caso, para

consumo humano, por lo que debe ser sanitariamente segura.

Para ello, debe cumplir con las normas de calidad fisico quimicas y
bacteriologicas, lo cual se demuestra con el analisis de laboratorio cumpliendo
la norma COGUANOR NGO 29001.

Para el mismo se tomd una muestra de la fuente en donde los resultados
del examen bacteriolégico indican que el agua de la fuente es potable y el
resultado del examen fisico quimico indica que el agua de la fuente es apta
para el consumo humano (ver resultados en anexos). Por lo que se tiene que

llevar un proceso de desinfeccién simple para su consumo.



2.1.5 Levantamiento topografico

Los trabajos de topografia consistieron en el levantamiento de la linea de
conduccion, red de distribucion, zona del tanque de almacenamiento, y en el

area de las posibles obras de arte.

Los levantamientos topograficos para acueductos rurales contienen las
dos acciones principales de la topografia las cuales son: planimetria y
altimetria, los cuales pueden ser de 1er., 2do. y 3er. orden. Esto dependiendo
de las caracteristicas del proyecto y las normas que el disefiador utilice. En la

realizacion de este proyecto se utilizé una topografia de primer orden.

Los resultados del trabajo de campo se plasman en la libreta de
topografia, para la linea de conduccién, red de distribucion, zona del tanque de
almacenamiento, y en el area de las posibles obras de arte; para el
levantamiento topografico se utilizé una estacién total, un tripode, un jalon, un

prisma, una cinta métrica de 100 metros y estacas de madera.

2.1.6 Poblacion actual

La poblacion actual a beneficiar, segun censo realizado es de 563

habitantes, en el levantamiento topografico se registraron 100 viviendas.



2.1.7 Tasa de crecimiento

Segun lo investigado en el Instituto Nacional de Estadistica (INE), la tasa
de crecimiento poblacional para el departamento de Jalapa es de 2.6%, la cual

se utilizo para el disefio de este proyecto.

2.1.8 Tipoy numero de conexiones

El proyecto tiene contemplado que se conecten 96 conexiones

domiciliares y 4 conexiones publicas (2 iglesias y 2 escuelas).

2.1.9 Parametros de diseiio

2.1.9.1 Periodo de diseno

Consiste en el tiempo durante el cual el sistema dara un servicio
satisfactorio a la poblacion. Para determinarlo se debe tomar en cuenta la vida
util de los materiales, los costos, la poblacién de disefio, etc., segun las normas
de la Unidad Ejecutora del Programa de Acuerdos Rurales U.N.E.P.A.R., se

recomiendan los siguientes periodos de disefo:

10



TIPO DE ESTRUCTURA PERIODO DE DISENO

Obras civiles 20 anos.

Equipo mecanico De 5 a 10 anos.

En el caso del presente proyecto se adapté un periodo de disefio de 22
anos,

ya que se toman dos afos de disefio, gestion y construccion del
proyecto, también debido a que se utilizara P.V.C.; esto permite la durabilidad

de las instalaciones y la capacidad de agua que genera la fuente de servicio.

2.1.9.2 Poblacion de diseiio

Existen diversos métodos matematicos para conocer el crecimiento de
poblacién futura, pero para el disefio del presente proyecto se tomd el Método

Geométrico por ser el modelo que mejor se adapta al crecimiento de paises en
vias de desarrollo.

La férmula viene dada por:

Pr=Px(1+7)"
Donde:

Pr = Poblacion futura (habitantes)

P, = Poblacion actual (habitantes)

r = Tasa de crecimiento promedio anual (%)

n Periodo de disefio (afios)

11



Sustituyendo datos en la férmula anterior se tiene:

P; = 563hab * (1 + 0.026)?2%7°S = 890 habitantes

2.1.9.3 Dotacion

La dotacion adoptada para el caserio Los Gonzalez fue de 100 I/hab/dia,
la cual se tomo en base al clima, tipo de comunidad, nivel socio econémico del

lugar, calidad y cantidad de agua.

2194 Factores de consumo

2.1.9.41 Factor de dia maximo

Este es un factor de seguridad, tomando en cuenta el tamafio de la
poblacién y de la capacidad de la fuente, oscila entre 1.2 y 1.5, para disefio del

presente proyecto se tomo 1.5.
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2.1.9.4.2 Factor de hora maximo

Al igual que el factor de dia maximo éste es un factor que esta
relacionado con el numero de habitantes y sus costumbres, se encuentra entre

2y 3, para el disefio de este proyecto se utilizara 2.5.

2.1.10 Determinacion de caudales

2.1.10.1 Caudal medio diario

Se toma como Q,,; al promedio de los consumos diarios registrados
durante un ano, pero debido a que el caserio no cuenta con datos de consumo

registrados, el consumo caudal medio diario se calculo asi:

_ D *P
Oma = 86400

Qma = Caudal medio diario en I/s
= Dotacién en I/hab/dia
= Numero de habitantes

86400 = Cantidad de segundos en un dia

13



Sustituyendo datos en la férmula anterior se tiene:

_1001/hab * 890hab.
md 86400s

= 1.031/s

2.1.10.2 Caudal maximo diario

El caudal maximo diario o caudal de conduccion es el maximo caudal
producido en un dia durante un periodo de observacion de un afo, viene dado

por:

Qmax. diario = fdm * Qg

Donde:

Qmax. diario = Caudal maximo diario en I/s

fdm = Factor de dia maximo que oscila entre 1.2 y 1.5 para
poblaciones futuras menores de 1,000 habitantes y 1.2 para
poblaciones futuras mayores de 1,000 habitantes, segun
normas UNEPAR.

Qma = Caudal medio diario en I/s

Sustituyendo datos en la férmula anterior se tiene:

Qmax. diario = 1.5*1.03l/s = 1.551/s

14



2.1.10.3 Caudal maximo horario

El caudal maximo horario o caudal de distribucion, es el maximo caudal

producido durante una hora en un periodo de observacion de un afo, viene

dado por:
Qmax. horario = fhm * Qg

Donde:

Qmax. horario = Caudal maximo horario en I/s

fhm = Factor de hora maximo que se encuentra entre 2 y 3 para
poblaciones futuras menores de 1,000 habitantes y 2 para
poblaciones futuras mayores de 1,000 habitantes, segun
normas UNEPAR.

Qma = Caudal medio diario en I/s

Sustituyendo datos en la férmula anterior se tiene:

Qmax. horario = 2.5 * 1.03l/s = 2.581/s

2.1.11 Linea de conduccion

El disefo de la linea de conduccién se realizara de una manera similar al

disefio de una linea de conduccién por gravedad, debido a que conforme a la
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topografia del terreno el pozo se encuentra ubicado en la parte mas alta de

dicho sistema.

2.1.11.1 Caudal de bombeo

El caudal de bombeo se utiliza para disefar la linea de conduccion, es la
cantidad de agua que debe bombearse desde el fondo del pozo hasta el tanque
de almacenamiento y depende de la cantidad de horas al dia que se conectara

la bomba, en nuestro caso se conectara 4 horas al dia.

El caudal de bombeo se determina con la siguiente férmula:

_ Qmax. diario * 24

Qs =

tp

Donde:

Qp = Caudal de bombeo en I/s
Qmax. dgiario = Caudal maximo diario en I/s
24 = Numero de horas por dia

tg = Tiempo de bombeo en horas/dia
Sustituyendo datos en la férmula anterior se tiene:

_ 1.551/s * 24.00h
B~ 4.00h

= 9.30l/s
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2.1.11.2 Diametro econémico

Para el disefio de la linea de conduccién por gravedad se deben
determinar las longitudes y los diametros para poder ajustar las pérdidas a las

alturas disponibles.

En conducciones forzadas (por gravedad o por bombeo) si se trata de
agua con material en suspensidon sedimentable o erosivo, la velocidad minima
debe de ser mayor de 0.4m/s y menor de 3.0m/s y si se trata de agua sin
material sedimentable o erosivo no hay limite minimo y el maximo se fijara
solamente de acuerdo a la sobre presion del golpe de ariete y en ningun caso

mayor a 5m/s.

En una linea de conduccidén, hay que tomar en cuenta que hay que
combinar dos diametros, uno grande y el otro menor, para hacer que las
pérdidas sean iguales a las alturas disponibles. Para ello hay que determinar

cual es la longitud de tuberia para cada uno de ello.

Para el disefio de la linea de conduccién se utilizara la ecuacion de Hazen
Williams. La longitud de disefio de toda la tuberia se debe de incrementar de un
5 a un 10%, en este caso se incrementé en un 5%, el cual representa la
incertidumbre al considerar la pendiente del terreno y las condiciones de

accesibilidad en el momento de ejecutar el proyecto.
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La formula de Hazen & Williams que viene dada por:

1743.811 = L Q185
= C185 x 487

Donde:
hf = Pérdida de carga en m
L = Longitud de la tuberia en m
= Caudalenl/s
= Coeficiente de friccion (PVC C=150, HG C=100)

= Diametro de la tuberia en in.

A continuacion se disefia la linea de conduccién, la cual inicia en el pozo y
finaliza en el tanque de distribucion, el pozo se encuentra ubicado en la E-O y el

tanque de distribucion se encuentra ubicado en la E-19.

Datos:
Longitud: 1502.62m
Qs: 9.30l/s

Cota E-O: 1,000m
Cota E-19: 901.16m

Primero se calcula la carga disponible o diferencia de nivel entre las estaciones:

hf == COtaE_O - COtaE_19

hf =1000.00m —901.16m = 98.84m
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Para esta carga disponible, se obtendra un diametro tedrico, despejando
de la formula Hazen Williams, el diametro, se sustituyen los datos, dando como

resultado lo siguiente:

1743.811 * 1502.62m * (9.301/5)185\/** "
Dresrico = R g

Este resultado se aproxima a un diametro comercial superior e inferior, por
lo cual es necesario calcular la pérdida de carga para cada diametro, a manera
de poder combinar los dos diametros, para hacer que las pérdidas sean iguales

a la altura disponible.

_1743.811 x 1502.62m * (9.301/s)85

hf3r 150185  (3in)+87 =72.56m
1743.811 = 1502.62m * (9.301/s) 185
hf 1, = e = 176.32m
2 150185 « (27in)

Con estas pérdidas hay que determinar cual es la longitud de tuberia para
cada uno de estos diametros, este calculo se realiza mediante las siguientes

expresiones:

_ Lx(H-H)
27 H,—H
L1=L_L2
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Sustituyendo datos obtenemos:

| _150262m = (98.84m —7256m) _ .
2 = 176.32m — 72.56m = S7u-em

Lz» = 1502.62m — 66.95m = 1106.78m

Con estas longitudes se pueden tomar tramos cuyas longitudes sean
bastante aproximadas a estas, por lo que el tramo de E-O a E-13 con una
longitud de 1106.13m se utilizara tuberia de ®=3" y para el tramo restante que
es de E-13 a E-19 con una longitud de 396.49m se utilizara tuberia de ®=2 1/2”.
Los resultados se pueden observar en la siguiente tabla:

Tabla . Diseno hidraulico de linea de conduccion

TRAMO COTA TOPOGRAFICA

LONG. (m) | Q(it/s) | @ | Hf(m) | VELOCIPAD
EST PO INICIAL FINAL (m/s)
E-O E-13 1000 888.95 1106.13 9.3 3 53.41 2.04
E13 | E10 | 88805 | 90116 | 39649 | 93 | 25 | 4653 | 2094

2.1.11.3 Potencia de equipo de bombeo

La potencia de la bomba garantiza el buen funcionamiento del sistema ya

que es parte importante del rendimiento de este.
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Debido a que en el caserio Los Gonzalez, existe un comité de Pro-
mejoramiento, el cual a través de una institucion de ayuda, les fue donada una
bomba, la cual tiene una potencia de 40H.P. la cual servira para el

funcionamiento del sistema de agua para la comunidad.

Para poder determinar la potencia de la bomba se debe calcular la carga
dinamica total, la cual esta relacionada con el tipo de bomba a utilizar en el

sistema, para nuestro disefio se utilizara una bomba sumergible.

La carga dinamica total, CDT, es la presion real expresada en metros
columna de agua (m.c.a.), contra la cual debe operar una bomba para elevar el

caudal de agua hasta el nivel requerido.
Las pérdidas de carga se calculan utilizando la formula de Hazen &
Williams que viene dada por:

1743.811 = L = Q185
= C185 x 487

Donde:
hf = Pérdida de carga en m
= Longitud de la tuberia en m
= Caudalenl/s
= Coeficiente de friccion (PVC C=150, HG C=100)

= Diametro de la tuberia en in
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La carga dinamica total de una bomba sumergible para este

dada por la sumatoria de los incisos siguientes:

¢ Altura del nivel dinamico al nivel de la boca del pozo:
e Pérdidas de carga en tubo de columna:

_ 1743811+ 237.74m « 0301
f= 100185 « (3in)*87 = 24.50m

e Altura de la boca del pozo a la descarga:

Debido a que el caudal practicamente se conduce por
gravedad, ya que conforme a la topografia del terreno el
pozo esta ubicado en el punto mas elevado del sistema, se
tomara esta altura como presion inicial de la linea de
conduccion, esto también servira para que en la entrada al
tanque de distribucidn se tenga una presion minima de 10
metros columna de agua.

Carga dinamica total=

Para obtener la potencia de la bomba se utiliza la férmula siguiente:

_QB*CDT
 T6xe

Donde:

P = Potencia de la bomba en H.P.
Qg = Caudal de bombeo en I/s
CDT =Carga dinamica total

e= Eficiencia de la bomba
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Sustituyendo datos en la férmula anterior se tiene:

~9.30l/s*178.31m
B 76 x 0.6

= 36.37H.P.~ 40H.P.

La potencia de la bomba es bastante aproximada a la que se ha destinado

al proyecto, por lo que no representa un problema el utilizarla.
2.1.11.4 Golpe de ariete

Para la proteccidon del equipo de bombeo y de la tuberia de conduccion,
que en este caso solo se debera considerar la tuberia de succidon del pozo, se
deben considerar los efectos producidos por el fendmeno denominado golpe de

ariete.

El golpe de ariete es un fenbmeno que se produce al momento de cerrar
una valvula bruscamente o cuando hay algun cese de energia. Por lo tanto hay

que verificar que la tuberia sea capaz de aguantar esta sobrepresion.

El golpe de ariete es una onda de presion que se propagara con una

velocidad llamada celeridad “a” que se calcula de la siguiente manera:

1420

Qi
e

o =

1+
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Donde:

a= Celeridad en m/s

k= Méddulo de elasticidad volumétrica del agua (2.07*10* kg/cm?)
E = Moddulo de elasticidad del material (PVC 3*10* kg/cm?)

@; = Diametro interno del tubo en mm

e = Espesor de pared del tubo en mm

Para calcular la velocidad del flujo tuberia la expresion vienen dada por:

1.974 * Qj
V= o
Donde:
v = Velocidad del flujo en la tuberia en m/s
Qg = Caudal de bombeo en I/s
@ = Diametro de tuberia en pulgadas

Sustituyendo datos en las formulas anteriores se tiene:

1420
a= = 439.02m/s

1+ 2.07 * 10*kg /cm? . 77.92mm
3 x10%kg/cm? 5.49mm

1974 %9.301/s
VST Bin)?

= 2.04m/seg
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La sobrepresion generada expresada en metros columna de agua (m.c.a.),

se calcula mediante la siguiente expresion:

a*v
AP =
9
Donde:
AP = Sobrepresion en m.c.a.
a= Celeridad en m/s
v = velocidad del flujo en la tuberia en m/s

g= gravedad (9.81 m/s®)

Sustituyendo datos en la férmula anterior se tiene:

_ 439.02m/s = 2.04m/s

AP
9.81m/s?

=91.29m.c.a.

Es necesario verificar si la tuberia resiste la sobrepresion generada por el

golpe de ariete, la expresion viene dada por:

Bnax = AP + hginsmico

Donde:
Py = Presién maxima en m.c.a.
AP = Sobrepresion en m.c.a.

hgainamico = Altura del nivel dinamico a la boca del pozo en m.c.a.
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Sustituyendo datos en la férmula anterior se tiene:

Ppax = 91.29m.c.a.+142.00m.c.a.= 233.29m.c.a.* 1.419 = 331.04lb/in?

Como 331.04lb/in? < 1000lb/in?, de manera que la tuberia de acero

galvanizado peso estandar cédula 40, resiste dicha presion.

2.1.11.5 Especificaciones del equipo de bombeo

El propdsito de cualquier bomba es transformar la energia mecanica o
eléctrica en energia de presion. En obras hidraulicas la mas comun es la bomba
centrifuga, la cual transforma la energia mecanica o eléctrica en energia
cinética que, a la vez, se transforma en energia de presion por medio de las

aspas o alabes o un tipo de descarga con divergencia gradual.

La bomba que se utlizara sera sumergible de 40H.P., el equipo
funcionara con energia eléctrica y el tiempo maximo de bombeo sera de 7
horas. La capacidad de la bomba y la potencia del motor deberan ser
suficientes para elevar el caudal de bombeo provisto contra la altura maxima de
disefio; la eficiencia de la bomba en ningun momento sera menor del 60%. La
bomba sumergible vertical es la recomendada para este proyecto, debido a que:
es mas facil de instalar y mas eficiente, de facil mantenimiento y reparacion.
También hay que tomar en cuenta que debe ser de etapas multiples debido a la

gran potencia que se requiere.
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A la salida de los equipos de bombeo deberan proveerse como minimo los
siguientes dispositivos:
e Manometro de descarga
e Tuberia de limpieza.
e Valvulas de retencion y de paso en la linea de descarga.

e Junta flexible en la linea de descarga.

2.1.12 Tanque de distribucion

2.1.121 Volumen del tanque

Los tanques de almacenamiento tienen como fin principal cubrir las
variaciones de los horarios para el consumo, teniendo como objetivo almacenar
el agua durante las horas de bajo consumo y proporcionando los gastos
requeridos a lo largo del dia. También se puede proporcionar agua durante
algunas horas en un caso de emergencia, como por ejemplo cuando una
tuberia se rompe, o cuando se suspende el servicio de flujo del agua en una

linea de conduccidn.

En los sistemas por bombeo se debe considerar un volumen de
distribucion o almacenamiento de 40 a 65% del caudal medio diario. En el caso
de la comunidad en estudio, se considera un almacenamiento de 40% del

caudal medio diario.
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El volumen de almacenamiento se calcula por la expresion:

_ Yaimacenamiento * @ma * 86,400 s/dia x 1,3

Vol 10001t
Donde:
Vol = Volumen del tanque en m®
Qma = Caudal medio diario en I/s

Sustituyendo datos en la férmula anterior se tiene:

0.4 % 1.031/s * 86,4005 * 1,3

— 3
10000t = 35.60m

Vol

Para efectos de disefo, el volumen del tanque sera de 36m?y conforme la
geologia del terreno, se construira de mamposteria de piedra con

especificaciones en el plano constructivo.

2.1.12.2 Diseno de muro

Datos:
Peso especifico del suelo ys = 1,400 Kg/m®
Peso especifico del concreto yc = 2,400 Kg/m®

Peso especifico del concreto ciclopeo ycc = 2,500 Kg/m3
Angulo de friccion 8 =27°

Valor soporte del suelo Vs =10 T/m?
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Figura 3. Dimensiones de muro (m)

Pu
N7
9"-.
‘}‘.\
e 2
ol © \ o]
) o A S
. \ —_—
ol | —>\
\
H.‘
\'\
[
\
D’ - —F
M
O,

3
.00 ‘LSCJ‘ 0.50

Carga uniforme distribuida (Wu)

Wu = Wlosa + Wsobre carga + inga perimetral + Wcarga viva

Wu = 0.11m*4.3m*5.3m*2400kg/m>/19.20m + 50kg/m?*4.3m*5.3m/19.2m +
0.15m*0.25m*2400 kg/m> + 100kg/m®*4.3m*5.3m/19.2m = 581.41kg/m

Se considera Wu como carga puntual (P;)

P. =581.41kg/m * 1m = 581.41kg

El momento que ejerce la carga puntual es:

m
Mc = 581.41kg * (1m + ) = 668.62kg —m
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Fuerza activa Fa:

1.8m)? k
F, = 1000kg/m3 + <( - ) ) - 1,620%

Momento de volteo respecto de 0.00

H
Myoe = Fy * (g)

1.80m
My = 1620kg * ( 3

+ 0.30m) = 1,458kg —m

Calculo del momento estabilizante sobre el muro del tanque de

distribucion.
Tabla Il. Momento estabilizante en el muro
SECCION | ycc*A = W(kg/m) BRAZO (m) MR (KG-M/M)
1 2500%1.00 = 2500 2/3*(1) = 0.67 1,675.00
2 2500*0.60 = 1500 | (1+0.3/2)=1.15 1,725.00
3 2500*0.54 = 1350 (1.8/2) =0.90 1,215.00
S =5,350 > =4,615
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Carga total (WT =W + WR)

WT = 581.41 kg + 5,350.00 kg = 5,931.41kg

Verificacion de la estabilidad contra el volteo (Fsv > 1.5)
_ MR+ MC

Fs =
Mact

Sustituyendo datos en la expresidon anterior obtenemos:

_ 4615.00kg —m + 668.62kg —m

= 3.62
1458kg —m

Fs

Fs = 3.62 > 1.5 por lo tanto si esta bien

Verificacion de la estabilidad contra deslizamiento (Fsd > 1.5)
Fd = WT x Coeficiente de friccion

Fd—Fd
S " Fa

Fd = 5931.41kg * 0.9 * Tg(27°) = 2,719.98kg

_ 2719.98kg

Fsd = 1620kg 1.68
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Fsd = 1.68 > 1.5 por lo tanto si esta bien

Verificacidon de la presion bajo la base del muro, Pmax < Vs donde la

excentricidad

Sustituyendo en las férmulas tenemos:

_ 4615.00kg —m + 668.62kg —m — 1458.00kg —m

5931.41kg = 0.64m

a

1.80m
ey = — 0.64m = 0.26m

Mdédulo de seccion (Sx)

1
Sx = - Base? = long

1
Sx = o (1.80m)? * 1m = 0.54m3
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La presion es:

WT WT *e,
Fnax = 7 53

5931.41kg 5931.41kg * 0.26m

= = 2
Fnax = T80m + im 0.54m? 6.1>1.09%kg/m

kg kg
Prax = 6,151.09F < IO’OOOW

Por lo tanto, se concluye que el disefio del muro propuesto esta bien.

2.1.12.3 Diseno de losa

Las dimensiones de la losa seran de 4.30m*5.30m, para el disefio de la

misma se empleara el método 3 de la American Concrete Institute (ACI):

Calculo de peralte o grosor de la losa:
El método usa como variables las dimensiones de la superficie de la losa y

el tipo de apoyos que tiene.

Perimetro
flose = g

(4.30m + 5.30m) * 2
tiosq = 50 =0.1067 m
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Por lo que se disenara la losa con un espesor de 11cm

Materiales:

fy = 2,810kg/cm?
fc= 210 kg/cm?
We= 2,400kg/m®
Ec= 2.67x10°%kg/cm?
Es= 2x10%kg/cm?

Recubrimiento:

Losas= 2.5cm
Cargas:
Wosa = 0.11*2400 = 264kg/m2

Wsobre carga — 50 kg/m2
Wcarga viva = 100kg/m2

Determinando cémo trabaja la losa:

m = Lmenor
Lmayor
Si m = 0.50 la losa trabaja en 2 sentidos
Si m < 0.50 la losa trabaja en 1 sentido

Donde:

L= Longitud de lado de losa
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Sustituyendo datos en expresion anterior tenemos:

4.30m
m=———=1081

Por lo que seria el caso 2 y trabaja en 2 sentidos

Calculo de la carga ultima o carga de disefio:

CU= 1.2*CM + 1*CV
CMU = 1.2*(Wiosas + Wsobre carga)
CVU = 1 *(Wcarga viva)

Por lo que obtenemos:

CMU = 1.2*(264kg/m? + 50 kg/m?) = 376.80kg/m?
CVU = 1*(100 kg/m?) = 100kg/m?
CU= 376.80kg/m? + 100kg/m? = 476.80 kg/m?

Calculos de momentos, estos se determinan mediantes las féormulas

siguientes:

Momentos negativos
— 2
Ma,neg - Ca,neg *CU* Ia
— 2
Mb,neg - C:b,neg *CU* Ib

Momentos positivos
Ma pos = Capos * CMU * .2 + Ca pos * CVU * 1,2
Mo pos = Chpos * CMU * Iy + Cp pos * CVU * I,?
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Donde:

C = Coeficiente para momentos
a= lado corto de la losa
b= lado largo de la losa

Por lo que los momentos seran:

Maneg = 0.065 * 476.80kg/m?* * (4.30m)? = 573.04kg-m

Mo neg = 0.027 * 476.80kg/m? * (5.30m)? = 361.62kg-m

Ma pos = 0.026 * 376.80kg/m? * (4.30m)? + 0.041 * 100kg/m? * (4.30m)?
= 256.95kg-m

M pos = 0.011 * 376.80kg/m? * (5.30m)* + 0.017 * 100kg/m? * (5.30m)?
= 164.18kg-m

En los bordes discontinuos se usara un momento negativo igual a un

tercio (1/3) del momento positivo.

Figura 4. Distribucion de momentos en losa (Kg-m)
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Disefio del acero de refuerzo
Calculo de peralte (d)
d = espesori,sa — recubrimiento

d= 11.00cm — 2.50cm = 8.50cm

Asin de losa es igual al 40%As,,;, de viga en base a una franja unitaria

de 1 metro.

ASpin = 40% * ——x b * d

y

Sustituyendo tenemos:

ASpin = 0.40 * 100.00cm * 8.50cm = 1.71cm?

" 2810kg/cm?

Calculo de espaciamiento de As,,;y:

S = Asvarilla * 100
As

Sma’x=2*t

Donde:
= Espaciamiento entre varillas en cm

As = Area de acero de refuerzo en cm?
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As,qrine = Area de acero de la varilla a utilizar, en este caso se utilizara No. 3

As = 0.71cm?
100 = Base en cm la cual requiere el As
t= Espesor de losa

De acuerdo con el cédigo ACI 318S-05 seccion 13.3.2

Sustituyendo datos en la férmula anterior obtenemos:

3 0.71cm? * 100cm
a 1.71cm

=41.52cm

Smax = 2 * 11.00cm = 22cm

Por lo que el espaciamiento de As,,;,, sera: S = 22cm por lo que el area de

acero requerida para dicho espaciamiento sera:

3 0.71cm? * 100cm

As = = 3.2 2
s 22em 3cm
No. 3 @ 22cm
Calculo del momento maximo que resiste el As:
As x fy
Mu = @ « As*fy*(d_ﬂ*—f'c*b) D fiexion = 0.90
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Mu = 0.90 = |3.23cm? * 2810kg/cm? * <8.50cm —

3.23cm? * 2810kg/cm?

1.7 * 210kg/cm? « 100cm

Mu = 67,356.71kg — cm = 673.57kg —m

Chequeo por corte

Calculo del corte maximo actuante:

UL

max 2

Donde:

L = Lado corto

Sustituyendo datos en la férmula anterior:

_ 476.80kg/m * 4.30m

max — 2

Calculo del corte que resiste el concreto

= 1,025.12kg

/ 'c

Vey = @ *1.70 = ];—O*b*d ;0 Deorte = 0.75
210kg/cm?

Vey = 0.75 % 1.70 * — 10 * 100cm * 8.50cm = 4,966.37kg
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Si Vev < Vimax Aumentar el peralte de la losa

Veu > Vinax El peralte es el adecuado; como en este caso.

El armado y detalles finales pueden observarse en la hoja de detalles del

tanque de distribucion del conjunto de planos mostrados en los anexos.

2.1.13 Red de distribucion

El disefio de la red de distribucién por la ubicacion de las viviendas, sera
por ramales abiertos, y toda la poblacion se abastecera con conexiones

domiciliares.

La linea principal consta de 2,729.39 metros lineales en la linea central,
mas 2,556.32 metros en los 9 ramales que se desprenden de la linea central, la

diferencia de cotas entre el punto mas alto y el mas bajo es de 119.64 metros.

En el disefio de la red de distribucién, se consideran los siguientes
factores:

e El disefio se hara para el caudal de hora maxima, con el fin de
asegurar su correcto funcionamiento para el periodo de disefio,
siempre y cuando sea mayor que el caudal simultdneo; en caso
contrario se utilizara este ultimo.

e La distribucion de gastos debe hacerse mediante calculo, de acuerdo

con el consumo real de la localidad, durante el periodo de disefio.
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e Se dotara del servicio de agua potable a toda la poblacion, con
conexiones domiciliares.

e Se debera dotar a las redes de distribucion de los accesorios, las
obras de arte necesarias, con el fin de asegurar su correcto
funcionamiento, dentro de las normas establecidas para tal efecto, y
asi facilitar su funcionamiento.

e Es necesario terminar los ramales abiertos en puntos de consumo,
para evitar estancamientos indeseables; de lo contrario, se debera
proveer de una valvula de compuerta para la limpieza de esta tuberia.
Este método se utiliza cuando el circuito no se puede cerrar, debido a

condiciones topograficas o por la economia del proyecto.

2.1.13.1 Calculo hidraulico de red

En los sistemas rurales de agua potable, es muy frecuente utilizar redes
abiertas, esto es debido a que las viviendas se encuentran dispersas y no en
bloque como ocurre en el area urbana, es por ello que las condiciones de

disefio de una red en un area rural es mucho mas complejo.

Los ramales se disefian utilizando la férmula de Hazen & Williams,
debiendo, posteriormente, verificar que las velocidades y las presiones se

encuentran dentro de los rangos permisibles.
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2.1.13.1.1 Caudal de uso simultaneo

Es la probabilidad estadistica del uso simultaneo de las conexiones
domiciliarias, el caudal de uso simultaneo no debe ser menor de 0.20 I/s, se

calcula mediante la formula siguiente:

Q=KW -1)

Donde:
Q; = Caudal instantaneo en I/s
K = Coeficiente, 0.15 para conexion predial y 0.20 para llenacantaros

N = Numero de viviendas

Sustituyendo datos en la férmula anterior se tiene:

Q= \/0-15(100vivienda5 —1)= 3.851/s

2.1.13.1.2 Caudal unitario

El caudal unitario es igual que el caudal maximo horario o caudal de
distribucion, el cual se describio en el 2.1.10.3, en donde se obtuvo el siguiente

valor:

Qmax. horario = 2.58 /s
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Para el disefio se adopta el mayor de los caudales, es decir, el mayor
entre el caudal de uso simultaneo y el caudal unitario, por lo que para nuestro

diseno utilizaremos el caudal de uso simultaneo.

Con el caudal a utilizar en el disefio se obtiene el caudal por vivienda, el
cual sirve para poder determinar el caudal necesario para cierto tramo, se

calcula con la siguiente expresion:

Q _ Qdiseﬁo

p = —sem
No.y1vienpas

Donde:

Qy = Caudal por vivienda

Qaiserio = Caudal de disefio

Sustituyendo datos en la expresidn anterior se tiene:

3.851/s

= 0.03851/s
100viviendas /

V=

2.1.13.1.3 Diametro de tuberia

Para determinar el diametro de la tuberia en la linea de conduccidn, se

hace uso de la formula de Hazen & Williams.
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1743.811 = L = Q185 1/4.87
N Cl.85 * hf

= Diametro de la tuberia en in.

=  Longitud de la tuberia en m

= Caudalenl/s

= Coeficiente de friccion (PVC 150)

hf = Pérdida de carga en m
2.1.13.1.4 Velocidad del agua

La velocidad con que se conduce el agua en las tuberias es importante ya
que muy poca velocidad origina acumulacién de sedimentos y en caso contrario

si la velocidad es muy alta genera erosion en la tuberia.

Segun las normas UNEPAR la velocidad minima del agua en las tuberias

sera de 0.4m/sy podra llegar hasta 2.00m/s.

Para el calculo de las velocidades en la linea de distribucion se utiliza la

siguiente formula:

1.974 % Q

v
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Donde:
v = Velocidad del flujo en la tuberia en m/s
Qg = Caudal de bombeo en I/s

@ = Diametro de tuberia en pulgadas

2.1.13.1.5 Cota piezométrica

La cota piezométrica sirve para representar graficamente los cambios de
presion en la tuberia, por lo que para cada punto de la tuberia indica la pérdida
de carga o de altura de presién que ha sufrido el liquido a partir del recipiente
de alimentacion, es decir, desde el tanque de distribucion hasta el punto en

estudio.

La cota piezométrica se calcula mediante la férmula siguiente:

CP = Ci - hf
Donde:
Cpr = Cota piezométrica en m
C; = Cota de inicio de tramo en m

hf = Pérdida de carga en m
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2.1.13.1.6 Presion estatica

La presion estatica se produce cuando todo el liquido de la tuberia y del
recipiente que la alimenta esta en reposo. Es igual al peso especifico del agua
multiplicado por la altura a que se encuentra la superficie de agua en el
recipiente. La maxima presion estatica que soportan las tuberias de 160 PSI| =
112m.c.a., para el disefio de nuestro sistema si hay presiones mayores que la

presente, es necesario colocar una caja rompe presion o tuberia de 250 PSI.

La presion estatica se calcula por la expresion:

PE = Ci - Cf
Donde:
P; = Presion estatica en m
C; = Cota de inicio de tramo en m

Cr = Cota de finalizacion de tramo en m

2.1.13.1.7 Presion dinamica

Cuando hay movimiento de agua, la presion estatica modifica su valor, el
cual disminuye por la resistencia o friccion de las paredes de la tuberia; lo que
era altura de carga estatica, ahora se convierte en altura de presidon mas
pequefa, debido al consumo de presion, conocida como pérdida de carga. La

energia consumida o pérdida de carga varia, respecto de la velocidad del agua
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y en proporcion inversa al diametro de la tuberia. La menor presion dinamica
que puede haber en la red de distribucion es de 10m.c.a., se pueden tener
presiones hasta de 7m.c.a., siempre que sea debidamente justificado. La
presion maxima sugerida es de 40m.c.a., pudiendo exceder este limite siempre

y cuando se tengan razones justificadas para hacerlo.

Para el calculo de la presidon dinamica se utiliza la siguiente formula:

Pp=Cp— Cr

Donde:
P, = Presion dinamica en m.c.a.
Cp = Cota piezométrica en m

Cr = Cota de terrenoenm

A continuacion se disefara el tramo de la red de distribucién que va del

tanque de distribucion a E-59.1, con los siguientes datos:

Cmp = 901.16 m
Ces9= 839.50m
Q= 3.851/s
L= 427.40 m

(1743811 * 427.40m * (3.851/5)185\ /"7 gen o
~\ 150185 % (901.16m — 839.50m) I

_ 1743.811 * 427.40m * (3.851/5)18°

150185 x (2in)*87 =2913m
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1974+ 3.851/s
VT T 2in)?

=190m/s

Cp = 901.16m — 29.13m = 872.03m

Pr = 901.16m — 839.50m = 61.66 m

P, = 872.03m — 839.50m = 32.53 m.c.a.

En el cuadro siguiente se resumen los resultados del disefio hidraulico
obtenidos para la linea de distribucion.
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2.1.14 Obras de arte

2.1.141 Caja para valvulas

Sirven para proteger cualquier valvula que sea necesario instalar en el
sistema, tales como valvulas de compuerta, valvulas de paso, valvulas de aire,

valvulas de limpieza y valvulas reguladoras de presion.

2.1.14.2 Valvula de aire

El aire disuelto en el agua, o aquel que quede atrapado dentro de la
tuberia, tiende a depositarse en los puntos altos del perfil de la tuberia. La
cantidad de aire que puede acumularse puede reducir la seccion de la tuberia y
por lo tanto, su capacidad de conduccion. La cantidad acumulada de aire puede
ser tanta que llega a impedir completamente la circulacion del agua.

Las valvulas de aire permiten tanto el ingreso como la salida de éste, el
acceso de aire se produce cuando se inicia bruscamente la salida del agua,
como en el caso de una ruptura, de no contarse con una valvula de aire,
pueden producirse presiones negativas dentro de la misma y se puede llegar a

romper la tuberia si es de PVC, o a colapsarse si es de acero.
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2.1.14.3 Valvula de limpieza

Las valvulas de limpieza sirven para extraer los sedimentos que hayan
ingresado a la tuberia, los cuales tienden a depositarse en los puntos mas bajos
del perfil. Como valvula de limpieza se emplea una de compuerta, de diametro

igual al de la tuberia que sirve.

2.1.14.4 Valvula de compuerta

Las valvulas de compuerta sirven para abrir o cerrar el flujo de agua en un

sistema de agua. Es completamente incorrecto utilizarla para regular el flujo.

Son valvulas de mayor uso, y se emplean en el tanque de distribucion, en
cajas rompe presion, al inicio de ramales abiertos y en las conexiones
domiciliares, principalmente por su bajo costo, disponibilidad y baja pérdida de

carga cuando estan totalmente abiertas.

2.1.14.5 Valvula de globo

Las valvulas de globo se emplean en las conexiones domiciliarias para
regular el caudal. El agua al pasar por el interior de la valvula tendra que hacer
un recorrido lo que produce una considerable pérdida de carga, aun con una

valvula completamente abierta.
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2.1.14.6 Valvula de paso

Estas valvulas se emplean en las conexiones domiciliares, mediante una
pieza que gira, permite interrumpir o permitir rapidamente el paso del agua. Una
de las desventajas que tiene es que se desgastan rapidamente si con ellas se
trata de controlar el caudal, es por ello que usualmente se sustituyen por

valvulas de globo.

2.1.15 Sistema de desinfeccién

Para este sistema se propone usar tabletas de hipoclorito de calcio
Ca(ClO3) con no menos del 65% de ingredientes activos y con las siguientes
dimensiones para cada tableta: diametro de 3 1/8”, alto 1 74" y un peso de 300

gramos.

El funcionamiento del hipoclorador tendra que ser automatico, sin partes
moviles, sin requerir energia eléctrica, y debera permitir el flujo de agua a través
de las tabletas de hipoclorito de calcio para formar la solucién. El rango de flujo

a través del clorador debera estar entre 5 y 20 galones por minuto.

Sus dimensiones aproximadas deberan ser de 0.30 metros de diametro y
0.90 metros de alto, y debera instalarse en una caja a la entrada del tanque de

distribucion, graduando el flujo para que permita que la cantidad de cloro
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residual en el punto mas alejado de la red de distribucién, esté entre 0.7 y 1.5

partes por millon.

La caja para el hipoclorador tiene como finalidad protegerlo y debera tener
una tapadera de registro con pasador y candado. Sus dimensiones interiores

deben ser de 1.00 x 1.00 metros en planta y 1.00 metro de altura.

Segun la norma COGUANOR 29001, como tratamiento preventivo contra

las bacterias y virus, la cantidad minima de cloro que se le debe aplicar al agua

es de 2 p.p.m. (partes por millén), es decir, 2 gramos por metro cubico de agua.

Para calcular el flujo de cloro se utiliza la siguiente formula:

FC = Q = DC % 0.06

Donde:

FC = Flujo de cloro en g/h

Q = Caudal de linea de conduccién, Qz = 9.301/s = 558.00l/min

DC = demanda de cloro, 0.2 mg/|

Por lo tanto, sustituyendo datos en la formula de FC se tiene lo siguiente:

FC = 558.00l/min * 2PPM * 0.06 = 66.96 g/h

FC = 53.57g/hr = 28.801/min
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Se procede a calcular el tiempo que se necesita para llenar un recipiente

de un litro utilizando la siguiente férmula:

. 60
Y
Donde:
t= tiempo de llenado de un recipiente de un litroen s
SC = flujo de solucion de cloro (28.801/min)

Sustituyendo datos en la expresidn anterior se tiene:

60

L= 28800 /min 208

2.08s es el tiempo en que un recipiente de un litro debe de llenarse
completamente. El flujo de cloro del hipoclorador es de 66.96g/h, entonces la

cantidad de tabletas que se consumiran en un mes son:

g h dias g 1ltableta tabletas
66.96 — * 24 — * 30 —— = 38,570.40 * =160.70 ——
h dia mes mes 300g mes

Total = 161 tabletas/mes
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2.1.16 Impacto ambiental

Impacto ambiental es cualquier alteracion a las condiciones ambientales o
creacion de un nuevo conjunto de condiciones ambientales, adverso o benéfico,

provocada por la accién humana o fuerzas naturales.

Para los proyectos de infraestructura en el sector de agua potable no se
presentan impactos ambientales adversos de gran magnitud que pudieran
poner en riesgo la salud de las personas o del medio ambiente, sino al
contrario, se espera satisfacer una demanda de primera necesidad a la

poblacion de la comunidad.

En el siguiente cuadro, se identifican los impactos ambientales que
pueden ser generados como resultado de la construccion y operacion del

proyecto:
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Tabla IV. Cuadro de impactos ambientales

No. Aspecto impacto Tipo de impacto Indicar los Manejo ambiental
Ambiental ambiental ambiental (de lugares de Indicar qué se hara
acuerdo con la donde se para evitar el impacto
descripcion del espera se al ambiente,
cuadro anterior) | generen los trabajadores y/o
impactos vecindario.
ambientales
Aire Gases ojLevantamiento de]En los lugares|Dar un manejo
particulas (polvo Inequefias en donde seladecuado al cemento
vapores, humo,Jcantidades dejconstruira dicholy humedecer si es
noilin, monoxidogparticuias de polvojproyecto. necesario en las areas
de carbono,Jy de cemento a excavar.

oxidos de azufre |Pértland en Ila

etc.) construccion deII

| proyecto.

Ruido No aplica No aplica No aplica porque es
una construccién
nueva y no va aI
generar ningun tipo de
ruido que pueda
causar unal
contaminacion
ambiental a través de
ruidos.

Vibraciones No aplica No aplica No aplica porque es
una construccién]
nueva, y de
dimensiones
pequerias.

Olores No aplica No aplica No aplica para este
proyecto porque es un
proyecto de
infraestructura

Agua Abastecimiento |Generacion de]En la]Se utilizara Unicamente
de agua gran cantidad dejcomunidad que]la cantidad de agua
aguas residuales]se va abastecer.|necesaria, tanto para la
por el uso construccion como
desmedido delf para el consumo de la
agua. comunidad

beneficiada, a través
de una dotacion diaria
y de un control de
acceso y de cuidado a

las fuentes de agua.
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Continuacion

Aguas residuales
Ordinarias (aguas

Cantidad:
El porcentaje de

En el ambiente
de la

Conducir el agua
residual hacia un punto|

residuales retorno estipuladojcomunidad quelde desfogue asignado,

generadas  por|segun la dotacion|se va abastecer.len donde no sea]

las  actividades|asignada a cada fuente de infecciones

domésticas persona ni contaminacion.

Aguas residuales|Cantidad: Descarga: No aplica para esta|

Especiales No aplica No aplica construecion

(aguas residuales

generadas por

servicios publicos

municipales,

actividades de

servicios,

industriales,

agricolas,

pecuarias,

hospitalarias)

Mezcla de laslCantidad: Descarga No aplica para estal

aguas residuales|No aplica No aplica construccion

anteriores

Agua de lluvia Captacion: Descarga: No aplica para estal
No aplica No aplica construccion

3 Suelo Desechos solidos|Cantidad: En toda el area|Recolectar todos los

(basura comun) |JLos producido porjde construccion|desechos sc’:-lidosl

los materiales de|del proyecto producidos, Y

construccion. trasportalos al deposito)

de basura de Ia|
comunidad.

Desechos Cantidad: Disposicion: No aplica para esta]

Peligrosos  (con|No aplica No aplica construccion

una o mas de las

siguientes

caracteristicas:

COrrosivos,

reactivos,

explosivos,

toxicos,

inflamables y

bioinfecciosos)

Descarga de|No aplica No aplica No aplica para estal

aguas residuales construccion

(si van directo al

suelo)

Modificacion  del|No aplica No aplica No aplica para esta|

relieve o} construccion

topografia del

area
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Continuacion

4 Biodiversidad |Flora (arboles,|No aplica No aplica No aplica para esta
plantas) construccion
Fauna (animales) [No aplica No aplica No aplica para esta
construccion
Ecosistema No aplica INo aplica No aplica para esta
construccién
5 Visual Modificacion del|No aplica No aplica No aplica para esta
paisaje construccion
6 Social Cambio o|No aplica No aplica No aplica para esta
modificaciones construccién
sociales,
econémicas Y
culturales,
incluyendo
monumentos
argueologicos

2.1.17 Presupuesto

Tabla V. Integracion de costos de abastecimiento de agua potable

CUADRO DE CANTIDADES ESTIMADAS DE TRABAJO

COSTO
UNITARIO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD SUBTOTAL

LINEA DE CONDUCCION m 1502.62 Q 131.78 | Q 198,013.96
TANQUE DE DISTRIBUCION 36 m? Unidad 1 Q 5440199 | Q 54,401.99
CAJA DE CLORACION Unidad 1 Q 433398[Q 4,333.98
CAJA PARA VALVULAS Unidad 11 Q 187352 Q 20,608.75
'VALVULA DE COMPUERTA Unidad 7 Q 119928 | Q 8,394.97
VALVULA DE AIRE Unidad 2 Q 1,19650 [ Q 2,393.01
'VALVULA DE LIMPIEZA Unidad 2 Q 680.48 | Q 1,360.95
LINEA DE DISTRIBUCION m 3783.09 Q 127.83 | Q 483,595.90
Q 773,103.51
COSTO TOTAL DEL PROYECTO
$ 94,280.92
SETECIENTOS SETENTA Y TRES MIL CON CIENTO TRES QUETZALES
CON CINCUENTA Y UN CENTAVOS
105.88
COSTO DIRECTO POR METRO LINEAL ﬁ
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Tabla VI. Cronograma de ejecucion de abastecimiento de agua potable

DESCRIPCION [ mes1 | mes2 MES 3 MES 4 % Subtotal
LINEA DE CONDUCCION (1502.62m) 2561 [[Q 198,013.96
TANQUE DE DISTRIBUCION 36 m® (1U) 7.04 ||a  54,401.99
CAJA DE CLORACION (1U) 056 || Q 4,333.98
CAJA PARA VALVULAS (11U) 267 ||a  20,608.75
VALVULA DE COMPUERTA (7U) 1.09 | a 8,394.97
'VALVULA DE AIRE (2U) 031 || a 2,393.01
VALVULA DE LIMPIEZA (2U) 0.18 || a 1,360.95
LINEA DE DISTRIBUCION (3783.09m) 62.55 [|Q  483,595.90
COSTO POR MES Q 225,214.95 || Q 150,006.95 || Q 204,443.25 || Q 193,438.36

100% || Q@ 773,103.51
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 773,103.51

SETECIENTOS SETENTA Y TRES MIL CON CIENTO TRES QUETZALES CON CINCUENTA Y UN CENTAVOS

2.1.18 Propuesta de tarifa

Para tener en operacion y mantenimiento al sistema en el proyecto de
abastecimiento de agua potable se propone una tarifa de treinta quetzales

mensuales para toda la poblacion beneficiada.

2.1.19 Evaluacién socioecondmica

2.1.19.1 Valor Presente Neto

El valor presente neto (VPN) es el procedimiento que nos permite calcular
el valor presente (de donde surge su nombre) de una determinada suma de los
flujos netos de caja actualizados, que incluyen la inversion inicial. El proyecto de
inversion segun este criterio, se acepta cuando el valor presente neto es

positivo, porque agrega capital.
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El método descuenta una determinada tasa o tipo de interés igual para
todo el periodo considerado. La obtencidén del valor presente neto constituye
una herramienta fundamental para la evaluacién de proyectos como para la
administracién financiera para estudiar el ingreso futuro a la hora de realizar

una inversion en algun proyecto.

Cuando el VPN es menor que cero implica que hay una pérdida a una
cierta tasa de interés, mientras que por el contrario si el VPN es mayor que cero
se presenta una ganancia, cuando el VPN es igual a cero se dice que el
proyecto es indiferente. Al ser un método que tiene en cuenta el valor tiempo de
dinero, los ingresos futuros esperados, como también los egresos, son a la

fecha del inicio del proyecto.

Para el proyecto de abastecimiento de agua potable para el caserio Los
Gonzalez, requiere la inversion inicial del costo total del proyecto siendo
Q813,021.46, teniendo unicamente los ingresos anuales de la forma siguiente:
100 viviendas * Q30.00 * 12 meses = Q36,000.00 y con valor de rescate nulo,

con tasa de interés 5% anual para 20 anos.

VPN = —(Q813021.46 + Q36000.00(P/4, 5%, 20)

(1+0.05)2° — 1
VPN = —(Q813021.46 + Q36000.00

0.05 * (1 + 0.05)20

VPN = —(813021.46 + 236000.00 * (12.4622) = —Q364,381.89
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Como se puede observar, el valor presente neto de este proyecto es
negativo, es decir que no produce utilidad alguna; puesto que es de caracter
social y su objetivo es promover el desarrollo para el caserio Los Gonzalez, con

el saneamiento adecuado y la reduccion de enfermedades.

2.1.19.2 Tasa Interna de Retorno

La tasa interna de retorno (TIR) es igual a la suma de los ingresos
actualizados, con la suma de los egresos actualizados igualando al egreso
inicial, también se puede decir que es la tasa de interés que hace que el VPN
del proyecto sea igual a cero. Este método consiste en encontrar una tasa de
interés en la cual se cumplen las condiciones buscadas en el momento de

iniciar o aceptar un proyecto de inversion.

La TIR es aquélla tasa que esta ganando un interés sobre el saldo no
recuperado de la inversion en cualquier momento de la duracién del proyecto,
es el método mas utilizado para comparar alternativas de inversion y se obtiene

del valor presente.

Para la TIR, el proyecto es rentable cuando la TIR es mayor que la tasa de
costo de capital, dado que se ganara mas ejecutando el proyecto, que

efectuando otro tipo de inversion.
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El modelo matematico es el siguiente:

I=WP—-VR)*«Crf+(VR*i)+D

Donde:

I = Ingresos

VP = Valor presente

VR = Valor de rescate

Crf = Factor de recuperacion de capital
i = Tasade interés

D = Desembolsos

El calculo de la TIR consiste en prueba y error se comienza con una tasa
tentativa de actualizacion y con el mismo se trata de calcular un valor actual
neto, se calcula hasta que sufra un cambio de signo el (VP). Después continua

a través de la siguiente férmula:

) Resultado de la 1,,, prueba
i = ( ) * 100
Valor presente

o <Ultima tasa> (Resultado de la ultima prueba

1
Valor presente ) * 100

Trabajada

TIR =

Tasa anterior ( Resultado tasa anterior ) < Diferencia >
*

Trabajada Tasa anterior — ultima tasa Tasas trabaajadas
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Para el proyecto se tiene para inversion | = Q813,021.46 y producir un
beneficio anual de Q36,000.00, con vida de servicio de 20 afios.
VP3y, = —(Q813021.46 + Q36000.00 * (P /A, 3%, 20)
VP3y, = —Q813021.46 + Q36000.00 * (14.8775) = —Q277,432.37
VP, = —Q813021.46 + 236000.00 * (P/A, 1%, 20)
VP, = —Q813021.46 + Q36000.00 * (18.0456) = —Q163,381.55
Al igual que la evaluacion del valor presente neto al final en conclusion se
tienen pérdidas para el proyecto de agua potable para el caserio Los Gonzalez,
porque con ninguna tasa de interés se pueden tener ganancias, pero se justifica
al ser un proyecto de beneficio social. Es decir es un proyecto del sector Publico

que tiene como objetivo principal, proveer servicios a la ciudadania, buscando

el bienestar publico y no las ganancias.
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2.2 Diseno de Escuela Normal de Educacién Fisica Jalapa en el

municipio de Jalapa

2.2.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consistira en disefar los dos niveles de la escuela para el
municipio de Jalapa, el edificio escolar se disefara de acuerdo a las
necesidades que se tengan, estara limitado por el espacio disponible, los

recursos, materiales y las normas de diseno.

La estructura sera del tipo de estructura de marcos rigidos, compuestos

por vigas y columnas, con losas planas de concreto reforzado.

Para este caso se necesitaran 4 aulas de ensefanza, laboratorio de
computacion, biblioteca, bodegas, direccion, contabilidad, salén de catedraticos,

modulo de gradas y servicios sanitarios.

2.2.2 Diseno arquitectonico

El disefio arquitecténico se refiere a darle la forma adecuada y distribuir en
conjunto los diferentes ambientes que componen el edificio. Esto se hace para

tener un lugar cdmodo y funcional para su uso. Para lograrlo, se deben tomar
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en cuenta los diferentes criterios arquitecténicos, principalmente para este caso,

del Reglamento de Construccion de Centros Educativos.

Los centros se deben disefar de acuerdo a las necesidades que se

tengan; ademas, estaran limitados por el espacio disponible, los recursos

materiales y las normas de disefio que existan.

2221 Distribucion de ambientes

La forma de los ambientes y su distribucion dentro del edificio se hace del

modo tradicional para edificios educativos, donde se ajustan a las necesidades

existentes y al espacio disponible.

De acuerdo a lo anterior los ambientes quedaran distribuidos de la

siguiente manera:

Primer nivel: direccion, expedientes, contabilidad, salon de
catedraticos, servicios sanitarios, biblioteca, Ilaboratorio de
computacion, bodega de limpieza y bodega general.

Segundo nivel: 4 aulas, servicios sanitarios y cuarto de limpieza.
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2.2.2.2 Capacidad y area requerida

La funcion del aula tedrica es proveer a los maestros y alumnos de un
espacio para desarrollar, en forma comoda, las actividades del proceso
ensefianza-aprendizaje, ya sea en la forma tradicional expositiva o modificando

la ubicacion del mobiliario para desarrollar otras técnicas didacticas.

Debido a que el nivel de escolaridad que se prestara en el centro
educativo que se esta disefiando sera diversificado, las recomendaciones para
el disefio de un aula tedrica se generalizan, ya que en los niveles primario,

basico y diversificado, son similares.

Dichas recomendaciones generalizadas son las siguientes:

e La capacidad optima en el nivel diversificado es de 30 alumnos, pero
se permite un maximo de 40 alumnos.

e El area dptima por alumno es de 1.50m?, pero si el espacio no lo
permite se acepta un minimo de 1.30m?.

e Para la superficie total del aula debe considerarse el caso critico, es
decir, cuando se da la capacidad maxima de 40 alumnos. Pero podra
ser disefiada de acuerdo a los requerimientos existentes.

e La forma del aula sera cuadrada o rectangular, se recomienda que el
lado mayor no exceda 1.5 veces el lado menor.

e La fuente principal de iluminacién natural debe provenir del lado
izquierdo del alumno sentado frente al pizarron.

e La distancia maxima desde la ultima fila al pizarron, sera de 8m.
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e El angulo horizontal de vision de un alumno sentado, sera como
maximo 30°.
e Tendra instalaciones de energia eléctrica, con luminarias adecuadas

que proporcionen iluminacion artificial abundante y constante.

El area estimada a ocupar aulas de 40 alumnos es:
Area de aula = 1.45m*40 = 58m?

Lo que nos da un aula de 7.64m de largo por 7.64m de ancho.

2.2.3 Estudio de suelo

Previo a la planificacion de un proyecto de estructuras, es necesario
conocer el medio fisico sobre el cual se ha de asentar la edificacion, y conocer
datos técnicos que reflejen las condiciones en este caso del suelo, en
consecuencia es necesario realizar el estudio del suelos respectivo, para
conocer datos como el valor soporte y limites de Attemberg (ver resultados en

anexos).

Para el estudio de suelos del presente proyecto, se realizo una excavacion
a 1.20 metros de profundidad, donde se obtuvo una muestra inalterada de 1ft>
que se sometid al ensayo de compresion triaxial; mediante la prueba de no

consolidado y no drenado para obtener los parametros de corte, siendo éstos:
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Angulo de friccion interna 0= 30°

Cohesién Cu= 11.80 T/m?

Densidad seca 1.13 T/m®

Descripcién del suelo Limo arenoso color café con particulas de
pomez

Anadlisis de resultados
Para el calculo del valor soporte del suelo se utilizara a continuacion el

método propuesto por el Dr. Karl Terzaghi.

Datos:

Base(supuesta) Tm
Desplante 1.20m
Vsuelo 1.29T/m?

Donde la capacidad de carga de cimentacion se obtiene mediante la

siguiente expresion:

_
qa FS

Qu =4, — Y *Df

qo = 13C* N, + Df xy * Ny + 0.4y x B x N,

2
1)
N, = e™tan? 4 (tan (45 + —2>>
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Donde:

qa=
qu=
q0=

N, = (N, — 1) = cot®

N, = 2(N, + 1) * tan®

Valor soporte de disefio

Valor soporte neto ultimo
Valor soporte ultimo

Factor de flujo de carga
Factor de flujo de carga ultima

Factor de flujo del suelo

Factor de seguridad, 1.5 < FS < 3 para este caso FS =3

Sustiyendo datos en las expresiones anteriores otenemos:

2
30
N, = e™@n(0) 4 (tan (45 + 7)) = 18.40T /m?

N, = (18.40T /m? — 1) * cot30 = 30.14T /m?
N, = 2(18.40T/m? + 1) = tan30 = 22.40T /m?

1.3T 11.80T 30.14T 1.29T 18.40T
q°=m3* - * - + 1.20m = 3 * 3

+0.4 x 1.29T /m3 x 1.00m = 22.40T /m? = 502.39T /m?

¢y = 502.39T/m? — 1.29T /m® * 1.20m = 500.84T /m?
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_500.847 /m?

G = . = 166.95T /m?

Por lo tanto, se disefiara utilizando un valor soporte de 166.95T /m?

2.2.4 Analisis estructural

Analisis estructural es el proceso que se realiza para determinar las
respuestas de la estructura ante las acciones exteriores que puedan afectarla,
en otras palabras, se determina los efectos de las cargas aplicadas a una
estructura. En donde los modelos matematicos son graficas que representan la
forma de las cargas que soporta el marco rigido, y se utilizan para hacer el

analisis estructural.

Para determinar los efectos producidos por las cargas aplicadas a la
estructura se utilizara la combinacion de cargas segun el ACI 318S-2005,

capitulo 9, seccion 9.2.1 que aparece a continuacion:

U=1.2D +1.0L + 1.0E

= Resistencia requerida
= Cargas muertas
= Cargas vivas

= Cargas de sismo
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2241 Seleccion de tipo de estructura

En la eleccidn del sistema estructural influyen en la toma de decisiones los
factores de resistencia, economia, estética, los materiales disponibles en el
lugar y la técnica para realizar la obra. El resultado debe comprender el tipo

estructural, formas y dimensiones, los materiales, y el proceso de ejecucion.

Para este caso, debido a la magnitud de las cargas, y que la regidn es una
zona sismica, se ha elegido el sistema de marcos rigidos, que estan compuesto
por vigas y columnas (marcos empotrados), con losas planas, sin muros de
carga, que funciona como una unidad completa e independiente que resiste de
una manera efectiva las fuerzas de sismo, debido a que la resistencia al sismo

es proporcional a la rigidez de los marcos.

2.24.2 Cargas de diseio

22421 Cargamuerta

Las cargas muertas son aquellas que se mantienen constantes en
magnitud y fijas en posicién durante la vida de la estructura. Generalmente la
mayor parte de la carga muerta es el peso propio de la estructura. Esta puede
calcularse con buena aproximacion a partir de la configuracion de disefio, de las

dimensiones de la estructura y de la densidad del material.
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Para edificios, los rellenos y los acabados de entrepisos, y el cielo falso se
toma usualmente como cargas muertas incluyendo una consideracion para

cargas suspendidas tales como ductos, aparatos y accesorios de iluminacion.

22422 Cargaviva

Las cargas vivas consisten principalmente en cargas de ocupacion en
edificios. Estas pueden estar total o parcialmente en su sitio o no estar
presentes, y pueden cambiar de ubicacion. Su magnitud y distribucion son
inciertas en un momento dado, y sus maximas intensidades a lo largo de la vida

de la estructura no se conocen con precision

Tabla VIl. Cargas vivas minimas uniformemente distribuidas

Ocupacion o uso Ib/ft?
Escuelas y colegios
Salones de clase 40
Corredores en pisos superiores al primero 80
Escaleras y vias de salida 100
Azoteas sin acceso horizontal o inclinadas 20

Fuente: Arthur Nilson, Diseno de estructuras de concreto,
pag. 10.

22423 Cargade sismo

Las cargas sismicas son fuerzas inerciales causadas por movimientos

sismicos, se debe a las vibraciones de la corteza terrestre provocadas por fallas
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en el suelo, es decir, fuerzas del suelo en las presiones subterraneas de la
estructura, cargas de posibles apozamientos de aguas de lluvia sobre
superficies planas, y fuerzas causadas por diferencias de temperatura, al igual
que las cargas vivas son inciertas tanto en magnitud como en distribucion,

varian de acuerdo a la zona geogréafica.

2.24.3 Predimensionamiento de elementos estructurales

Para iniciar el analisis de nuestra escuela tendremos wun
predimensionamiento estructural, con lo cual se daran medidas preliminares a
los elementos que componen la misma, ya que uno de los aspectos
fundamentales del disefio de estructuras resistentes a sismos es el relativo a las

dimensiones.

Para predimensionar se puede recurrir a las experiencias en obras

similares o utilizar métodos analiticos cortos que se describen continuacion:

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

a la columna, para elementos con estribos.
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Calculo de la carga aplicada a la columna, para elementos con estribos:
P =0.8%(0.225*fc*Ag + fy * As)

P= Ar=yc

Donde:

P = carga aplicada al elemento en kg

f'c = resistencia de compresion del concreto en kg/cm?

Ag = area total de la seccién en cm?

fy = resistencia a la fluencia del acero de refuerzo en kg/cm?

As = area de acero de refuerzo, oscila entre 0.01Ag < As < 0.08Ag en cm?
Ap = drea tributaria en m?

yc = peso especifico del concreto en kg/m3

Figura 5. Area tributaria columna
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Sustituyendo datos en las formulas anteriores se tiene:

Ap = 3.85m * 4.85m = 18.67 m?

P = 18.67m? x 2400kg/m3 = 44,814 kg/m

44,814kg = 0.8(0.225 * 210kg/cm? x Ag + 2810kg/cm? * 0.014g)

Ag = 743.43 cm?

Es decir una seccion de 27.27 cm * 27.27 cm, por lo cual se propone una

columna de:

30cm*30cm= 900cm? > Ag

b) Vigas: El predimensionamiento de vigas se realizara de acuerdo con el
ACI 318S-2005 seccion 9.5.2.1 y la suposicion de que por cada metro lineal de
luz libre la viga tendra 8cm de peralte, los métodos utilizados determinan el
peralte o altura de la viga, ésta depende de la luz que cubre la misma. La base
de la viga queda a criterio del disefiador. En este caso sélo se calcula la viga

critica, es decir, la de mayor longitud. Quedando las otras con igual seccion.
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Tabla VIII. Alturas o espesores minimos de vigas no preesforzadas o losas

reforzadas en una direccion

Espesor minimo, h

Simolemente Con un Ambos
P Extremo Extremos En voladizo
apoyados ; ;
continuo continuos

Elementos que ho soporten o estén ligados a divisiones u
otro tipo de elementos susceptibles de dafarse debido a
Elementos deflexiones grandes.

Losas / ¢ ¢ ¢
macizas en — — — —
una direccion 20 24 28 10
Vigas o losas / /¢ / ¢
nervadas en — —_— — —
una direccion 16 18.5 21 8

Fuente: ACI 318S-2005, capitulo 9, pag. 118.

Para vigas con un extremo continuo (como en este caso) la altura de esta

sera:
b= l
185
h =1%0.08
Donde:
h = altura de vigaen m
= luzdelaviga

Sustituyendo datos en las formulas anteriores tenemos:

7.40m
h =

85 — 0.40m

77



h=7.40m = 0.08 = 0.59m

Calculando el promedio de los peraltes obtenidos anteriormente tenemos:

0.40m + 0.59m
hpromedio = 2 = 0.50m

Por lo que se propone utilizar vigas con una seccion de:

25cm * 50cm

c) Losas: Aqui se predimensiona el peralte o grosor de la losa. El método
usa como variables las dimensiones de la superficie de la losa y el tipo de
apoyos que tiene. En este caso, todas las losas estan apoyadas en cuatro
lados, pero se tienen dos medidas de losas, por tanto, se toma la critica y el

peralte resultante se usa en ambas.

Perimetro
flose = T80

(3.85m + 7.70m) * 2
tiosa = 50 =0.1283m

Por lo que se disenara la losa con un espesor de 13cm
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2.2.4.4 Distribucién de cargas verticales

Para la distribucién de cargas gravitacionales, los valores que se usan

son los siguientes:

Carga muerta (CM)
e Peso del concreto: 2,400kg/m®
e Peso de acabado de piso:  50kg/m?
e Peso de acabado de losa:  50kg/m?

e Peso de muros: 200kg/m?

Carga viva (CV)
e Peso en aulas: 195.30kg/m?
e Peso en pasillos: 390.59kg/m?

e Peso en techo inaccesible:  97.65kg/m?

Para realizar el analisis estructural, se determinan las cargas linealmente
distribuidas, tomando en cuenta los valores anteriores y la geometria de la

planta utilizando el siguiente procedimiento:
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Figura 6. Areas tributarias
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Sentido “X”, eje “C”
Nivel 1
CM = [Wlosas + ingas + Wmuros + Wacabado Iosas]/l—viga
= [(6.56m**2400kg/m>*0.13m) + (0.25m*0.50m*3.85m*2400kg/m?) +

(3.85m*2.50m*200kg/m?) + (6.56m**100kg/m?)]/3.85m = 1,502.01kg/m

CV = [Waylas + Wpasillos]/l—viga
= [(3.71m**195.30kg/m?) + (2.85m**390.59kg/m?)}/3.85m = 477.34kg/m
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Nivel 2
CM = [Wlosas + ingas + Wacabado Iosa]/l—viga
= [(6.56m?*2400kg/m>*0.13m) + (0.25m*0.50m*3.85m*2400kg/m?) +
(6.56m>*50kg/m?))/3.85m = 916.81kg/m
CV = Wlosasll—viga
= (6.56m>*97.65 kg/m?)/3.85m = 166.39kg/m
Sentido “Y”, eje “8”
Nivel 1
CM = [Wlosas + ingas + Wmuros + Wacabado Iosas]/l—viga
= [(22.23m**2400kg/m>*0.13m) + (0.25m*0.50m*7.70m*2400kg/m°) +

(7.70m*2.50m*200kg/m?) + (22.23m?*100kg/m?)]/7.70m = 1,989.45kg/m

CV = Waulas/l—viga
= (22.23m**195.30kg/m?)/7.70m = 563.83kg/m

Nivel 2
CM = [Wlosas + ingas + Wacabado Iosa]/l—viga
= [(22.23m**2400kg/m>*0.13m) + (0.25m*0.50m*7.70m*2400kg/m°) +

(22.23m?*50kg/m?)]/7.70m = 1,345.10kg/m

CV = Wlosasll—viga
= (22.23m?*97.65 kg/m?)/7.70 = 281.92kg/m
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Los valores de cargas uniformemente distribuidas en los marcos de todo el

edificio fueron calculados segun el procedimiento anterior.

Figura 7. Integracion de cargas verticales sentido “X”
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Figura 8. Integracion de cargas verticales sentido “Y”
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2245 Distribucion de fuerzas horizontales

Existen dos fuerzas horizontales: de viento y de sismo, a las que se
encuentra expuesto comunmente un edificio. Regularmente se considera en el
analisis estructural unicamente una de las dos, ya que los fenbmenos naturales
que la provocan no se presentan simultaneamente. En este caso, se disefiara
con la fuerza de sismo, ya que Guatemala es un pais con alto riesgo sismico;
por esa razon se disefan los edificios tomando en cuenta este fendmeno. Para
encontrar las fuerzas sismicas aplicadas a los marcos del edificio se utiliza el

método propuesto por el Codigo Uniforme de la Edificacion 1997.

22451 Corte basal (V)

El corte basal es la fuerza que el suelo transmite al edificio en la base. Los
requisitos de fuerzas laterales minimas de disefo propuestas por el Codigo
Uniforme de la Edificacién 1997, son normas minimas para poder disehar
edificios y estructuras resistentes a fuerzas sismicas horizontales. Consideran
las estructuras como una unidad, tomando en cuenta cada una de sus partes

integrantes inclusive porticos o paredes estructurales.

Cada estructura sera disefiada y construida para resistir los esfuerzos
provocados por cargas laterales, las cuales seran asumidas en cualquier

direccion.
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Segun el UBC 1997 el esfuerzo de corte basal total de disefio en una

direccion determinada debe determinarse en base a la siguiente formula:

= w
= k
R*T

Donde el esfuerzo de corte basal total de disefio no debe exceder:

25xC,* 1
= —%
R

El esfuerzo de corte basal total de disefho no debe ser menor de:

V=011*Cyo*xI*W

Ademas, para la Zona Sismica 4, el esfuerzo de corte basal total también

debe no ser menor de lo siguiente:

08*xZ*N, =1
= *
R

El periodo de la estructura debe determinarse mediante:

T = Ct * (hn)3/4
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Donde:

V = Fuerza lateral o esfuerzo cortante total de disefo en la base.

Z = Factor de zona sismica.

Tabla IX. Factor de zona sismica Z

ZONA

1

2A

2B

3

0.075

0.15

0.20

0.30

0.40

Fuente: UBC 1997, capitulo 16, pag. 16-35.

Figura 9. Mapa de macrozonificaciéon sismica de la republica de

Por lo que el municipio de Jalapa corresponde a la zona 4, Z= 0.40.
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Fuente: AGIES NR-2: 2000, pag. 12.
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N, = Factor de cercania de la fuente, utilizando en la determinacion de Cy en la

Zona Sismica 4 relativo a la proximidad de la edificacion o estructura a

fallas conocidas con magnitudes y relaciones de deslizamiento como se

establecen en las Tablas X y XI, por lo que N,, tendra un valor de 1.0.

Tabla X. Factor de cercania a la fuente N,

TIPO DE LUGAR DE ORIGEN DISTANCIA MAS PROXIMA AL LUGAR DE ORIGEN CONOCIDO DEL SISMO
DEL SISMO < 2km 5km 10km > 15km

A 2.0 1.6 1.2 1.0

B 1.6 1.2 1.0 1.0

C 1.0 1.0 1.0 1.0

Fuente: UBC 1997, capitulo 16, pag. 16-41.

Tabla XI. Tipo de lugar de origen del sismo

TIPO DE LUGAR DE
ORIGEN DEL SISMO

DESCRIPCION A LA FUENTE DEL SISMO

FALLAS QUE PUEDEN PRODUCIR EVENTOS DE GRAN MAGNITUD Y QUE TIENEN UNA

A . .
ALTA RELACION DE ACTIVIDAD SISMICA.

B OTRAS FALLAS ADEMAS DE LOS TIPOSAY C

c FALLAS QUE NO PUEDEN PRODUCIR EVENTOS DE GRAN MAGNITUD Y QUE TIENEN

UNA RELACION DE ACTIVIDAD SiSMICA RELATIVAMENTE BAJA

Fuente: UBC 1997, capitulo 16, pag. 16-41.

Cy = Coeficiente sismico como se establece en la Tabla XIlll, de acuerdo con la

Tabla Xll, quedando C;, con un valor igual a 0.56.
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Tabla XIl. Tipo de perfiles de suelos

TIPO DE PERFIL NOMBRE DEL PERFIL DE SUELOS

DE SUELOS /DESCRIPCION GENERICA
Sa ROCA DURA
Sg ROCA
Sc SUELO MUY DENSO Y ROCA BLANDA
Sp PERFIL DE SUELO RIGIDO
S PERFIL DE SUELO SOLIDO
S SUELO QUE REQUIERE EVALUACION ESPECIFICA DEL LUGAR

Fuente: UBC 1997, capitulo 16, pag. 16-35.

De acuerdo con nuestro estudio de suelos el perfil de suelo que

corresponde a este es un suelo muy denso Sc.

Tabla XIlll. Coeficiente de sismicidad Cy

TIPO DE PERFIL FACTOR DE ZONA SISMICA, Z

DE SUELO Z=0.075 Z=0.15 7=0.2 Z=0.3 Z=0.4
Sa 0.06 0.12 0.16 0.24 0.32N,
Sg 0.08 0.15 0.20 0.30 0.40N,
Sc 0.13 0.25 0.32 0.45 0.56N,
Sp 0.18 0.32 0.40 0.54 0.64N,
S 0.26 0.50 0.64 0.84 0.96N,
S LAS FUENTES DE SUBDUCCION DEBEN EVALUARSE SOBRE UNA BASE ESPECIFICA PARA CADA LUGAR

Fuente: UBC 1997, capitulo 16, pag. 16-41.

Por lo que:

C, = 0.56%1 =0.56
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I = Factor de importancia que proporciona la Tabla XIV, por lo cual I en este

caso corresponde a un valor de 1.00.

Tabla XIV. Categoria de destino

CATEGORIA DE OCUPACION FACTOR D,E IMPORTANCIA
SISMICA, |
INSTALACIONES ESENCIALES 1.25
INSTALACIONES PELIGROSAS 1.25
ESTRUCTURAS DE OCUPACION ESPECIAL 1.00
ESTRUCTURAS DE OCUPACION ESTANDAR 1.00

Fuente: UBC 1997, capitulo 16, pag. 16-35.

R = Coeficiente numérico representativo de la sobreresistencia inherente y
capacidad de ductilidad global de los sistemas resistentes a fuerzas

laterales, como se establece en la Tabla XV, por lo que el valor de R sera

igual a 8.5.

Tabla XV. Sistemas estructurales

SISTEMA ESTRUCTURAL BASICO DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS RESISTENTES A LAS FUERZAS LATERALES R
1. ESTRUCTURAS ESPECIALES RESISTENTES A LOS MOMENTOS (SMRF)

A. ACERO 8.5

B. HORMIGON 8.5

s o escruns e s o

RESISTENTE A LOS MOMENTOS . .

4. ESTRUCTURAS COMUNES RESISTENTES A LOS MOMENTOS (OMRF)

A. ACERO 4.5

B. HORMIGON 3.5

5. ESTRUCTURAS DE ACERO CON CERCHAS ESPIRALES PARA MOMENTOS (STMF) 6.5

Fuente: UBC 1997, capitulo 16, pag. 16-37.
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W =

Whivel2 =

Whivel1 =

W =

Carga muerta sismica total, en este valor se incluira:

El valor total de la carga muerta producida por el peso de todos los
elementos estructurales y no estructurales que permaneceran en el
edificio.

Otras cargas como separaciones no permanentes, equipo
permanente de oficina, etc.

Por lo menos 25% de la carga viva sobre cada piso, cuando se trate

de almacenes o de bodegas.

VVnivel2 + WniveI1

Wiosas + Wyigas + Weolumnas + Wacabados + 25%CV
10.00m*23.40m*0.13m*2400kg/m?
+0.25m*0.37m*(9.10m*7+21.30m*3)*2400kg/m>

+ (0.30m)?*1.645m*21*2400kg/m? + 10.00m*23.40m*50kg/m?
+ 0.25*(10.00m*23.40m*97.65kg/m?)

126,209.45kg

Wiosas + Wyigas + Weolumnas + Wmuros + Wacabados + Wharanda + 25%CV
10.00m*23.40m*0.13m*2400kg/m3

+0.25m*0.37m*(9.10m*7 + 21.30m*3)*2400kg/m’

+ (0.30m)?*5.045m*21*2400kg/m®

+(23.10m*2 + 7.7m*4)*2.5m*200kg/m2 + 10.00m*23.40m*100kg/m2
+ (2m +19.25m)*50kg/m

+0.25%(7.85m*23.40m*195.30kg/m? + 2.15m*23.40m*390.59kg/m?)
201,063.13kg

126,209.45kg + 201,063.13kg = 327,272.58kg
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C, = Coeficiente sismico como se establece en la Tabla XVI, de acuerdo con

las siguientes tablas C, tendra un valor de 0.40.

Tabla XVI. Coeficiente de sismicidad C,

TIPO DE PERFIL FACTOR DE ZONA SISMICA, Z
DE SUELO Z=0.075 z=0.15 7=0.2 Z=03 =04
Sa 0.06 0.12 0.16 0.24 0.32N,
S 0.08 0.15 0.20 0.30 0.40N,
Sc 0.09 0.18 0.24 0.33 0.40N,
So 0.12 0.22 0.28 0.36 0.44N,
Se 0.19 0.30 0.30 0.36 0.36N,
s SE DEBEN REALIZAR INVESTIGACIONES GEOTECNICAS Y ANALISIS DE RESPUESTA DINAMICA ESPECIFICOS
F DEL LUGAR PARA DETERMINAR LOS COEFICIENTES DE SISMICIDAD PARA EL TIPO DE PERFIL DE SUELO SF
Fuente: UBC 1997, capitulo 16, pag. 16-40.
Tabla XVII. Factor de cercania a la fuente N,
TIPO DISTANCIA MAS PROXIMA A LA FUENTE DEL SISMO CONOCIDA
DE SISMO < 2km 5km > 10km
A 1.5 1.2 1.0
B 1.3 1.0 1.0
C 1.0 1.0 1.0
Fuente: UBC 1997, capitulo 16, pag. 16-41.
Por lo que:

N, =040%1=0.40
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C; = Coeficiente sismico igual a 0.0731 para sistema métrico, este valor se
utiliza para poérticos de hormigén reforzado resistente a momentos vy

estructuras arriostradas excéntricamente.

h, = Altura en metros sobre la base hasta el Nivel n, por lo tenemos que h,

sera igual a 6.95m.

T = Periodo de vibracion elastico fundamental, en segundos, de la estructura

en la direccion bajo consideracion.

T = 0.0731 * (6.95m)3/* = 0.313s

Sustituyendo en la férmula de esfuerzo de corte basal total de disefio para

la direccion “X” y “Y” obtenemos:

0.56 « 1.00

= m x 327,272.58kg = 68,886.54kg

El esfuerzo de corte basal total de diseio no debe exceder:

_ 2.5%0.40 * 1.00
B 8.5

* 327,272.58kg = 38,502.66kg

También el esfuerzo de corte basal total de disefio no debe ser menor

que:
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V =10.11 % 0.40 * 1.00 * 327,272.58kg = 14,399.99kg

- 0.8 *« 0.40 = 1.00 * 1.00

85 * 327,272.58kg = 12,320.85kg

Por lo que el esfuerzo de corte basal total de disefio sera igual a:

V = 38,502.66kg

Calculo de fuerzas por nivel (F;)
El cortante en la base del edificio se distribuira a lo alto de toda la

estructura de acuerdo a la siguiente ecuacion:

F _(V_Ft)*vyx*hx
T XWixhy)

Fo=0.07*TxV

Donde:

E, = Fuerza sismica de disefio aplicada al nivel i, n o x, respectivamente.

F, = Parte del esfuerzo de corte basal V, que se considera concentrada en la
parte superior de la estructura ademas de F,, F; no debe exceder de
0.25 * V' y puede considerarse 0 cuando T es 0.7 segundos o menor.

W; , = Parte de W ubicada o asignada al nivel i o x, respectivamente.

h;x = Altura en metros sobre la base hasta el nivel i o x, respectivamente.
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Sustituyendo datos en las formulas anteriores tenemos:

Tabla XVIII. Fuerzas por nivel, sentido “X” y “Y”

Calculo de fuerzas por marco en el sentido (F,,)
Para el calculo de las fuerzas por marco es necesario calcular el centro de

NIVEL ALTURA h (m) V (kg) W (kg) Fr (kg) Wi *h; F (kg)
2 6.70 38502.66 | 126209.45 843.59 845603.32 | 21005.01
1 3.65 38502.66 | 201063.13 843.59 733880.42 | 17497.65
=| 1579483.74 | 38502.66

rigidez y de masa del edificio el procedimiento es el siguiente:

e =Cm— CR;

E,=F,+E,"
Km*Fi

E =—
™ Yk
F"— e*Fi

™YK, +d?
Ki*di

emin = 0.05 * Altura de edificio

Si el valor de E, < E,,, se debe tomar F,, como la fuerza que actua en el

sentido del marco.
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Donde:
F, = Fuerza lateral de sismo por marco
E, = Fuerza directamente proporcional a la rigidez de los marcos (fuerza

traslacional)

E, = Fuerza por torsion (fuerza rotacional)

k., = Rigidez del marco que esta siendo analizado

2. k= Rigidez total del nivel, sumatoria de las rigideces de los marcos paralelos
ala carga

F; = Fuerza por nivel

e = Excentricidad

d; = Distancia entre el CR de la estructura y el eje del marco considerado

Cm = Centro de masa

CR = Centro de rigidez

Nivel 2

Calculo de rigidez de columnas

Como es el ultimo nivel se considera que esta en voladizo, y se utiliza la

formula:

1

F « H3 +1.2*F*H
3xE-*1 AxG

k =

Donde:
k = Rigidez del elemento.
F = Fuerza lateral asumida.

H = Altura del muro o columna analizada.
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E;. = Mddulo de elasticidad del concreto, que para este caso se considera que

E. tendra un valor igual a 2.67 x 105kg/cm?.

I = Inercia del elemento, donde b es la base del elemento y h la altura del
elemento.

A = Seccidn transversal del muro o columna analizada.

G = Altura del muro o columna analizada, donde G es igual a 0.4 * E,

Sustituyendo datos tenemos:

1
e = 21005.01kg * (255cm)? 1.2 % 21005.01kg * 255cm
3
3 % 267000 cl:fz ) <30cm * g%.wmn) ) (30cm)? * (0.40 « 267000 C’%)

k. =0.1539¢m™?

Como las secciones de las columnas son iguales para todos los marcos

tenemos:

km = #co1. por marco * k.
Calculo de centro de rigidez y masa en “Y”

cR=2lm=L
Ykm
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Ancho
M =

Tabla XIX. Calculo de rigidez por marco nivel 2, sentido “Y”

MARCO # COLUMNAS k. k., L k., *L
E 7 0.1539 1.078 0.00 0.000
C 7 0.1539 1.078 2.00 2.155
A 7 0.1539 1.078 9.70 10.453
S= 3.233 =| 12.608
Fm
CR 12.608cm™1 —m 390
= = . m
Y 3.233cm™1
2.00m+ 7.70m
CMy = z = 4.85m
e, = 4.85m — 3.90m = 0.95m
emin = 0.05 *6.95m = 0.35m
Tabla XX. Fuerzas por marco nivel 2, sentido “Y”
MARCO E; ' d; e ky*d; k*d;? F, F', Fn
E 1.078 -3.90 -4.203 16.390 7001.670 -1483.484 5518.186
C 21005.01 1.078 -1.90 0.95 -2.047 3.890 7001.670 -722.723 6278.947
A 1.078 5.80 6.250 36.251 7001.670 2206.207 9207.877
s=|_ 3.233 2=[_56.531
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Calculo de centro de rigidez y masa en “X”

Tabla XXI. Calculo de rigidez por marco nivel 2, sentido “X”

MARCO | # COLUMNAS ke Ky L k,*L
5 3 0.1539 0.462 0.00 0.000
7 3 0.1539 0.462 3.85 1.778
8 3 0.1539 0.462 7.70 3.556
9 3 0.1539 0.462 11.55 5.334
10 3 0.1539 0.462 15.40 7.112
11 3 0.1539 0.462 19.25 8.890
12 3 0.1539 0.462 23.10 10.668
S= 3.233 > 37.339
37.339cm™' —m 1155
= = oom
x 3.233cm™t
3.85mx*6 cc
= = . m
x 2
e, = 11.55m — 11.55m = 0.00m
emin = 0.05* 6.95m = 0.35m
Tabla XXII. Fuerzas por marco nivel 2, sentido “X”
MARCO F; km di ¢ km*di km*diz Fpy F'n Fn
5 0.462 -11.55 -5.334 61.609 3000.716 -204.594 2796.122
7 0.462 -7.70 -3.556 27.382 3000.716 -136.396 2864.320
8 0.462 -3.85 -1.778 6.845 3000.716 -68.198 2932.518
9 21005.01 0.462 0.00 0.35 0.000 0.000 3000.716 0.000 3000.716
10 0.462 3.85 1.778 6.845 3000.716 68.198 3068.914
11 0.462 7.70 3.556 27.382 3000.716 136.396 3137.112
12 0.462 11.55 5.334 61.609 3000.716 204.594 3205.310
S= 3.233 s=| 191.673
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Figura 10. Planta nivel 2 de distribucion de fuerzas por marco
Tt {1

Tl Tl 1 1
Lt LT L

2.207.88kg—A1 LT Lt

Il
L
I
L
I
LT
=
L=

7,001 .67ka—L1 {1 L1

7.001 am—a%gf

3.000.72kg—y }
3.000.72kg——f

7.001.67kg—}
3.068.9 1kg—[}
31371 kg—f 7
3.205.10kg—y }

3,000.72kg

Nivel 1
Calculo de rigidez de columnas
Como es el entrepiso se considera que esta en empotrado, y se utiliza la

formula:

1

F * H3 +1.2*F*H
12 % Eq * 1 AxG

k =

Sustituyendo datos tenemos:

1
ke = 17497.65kg * (340cm)3 1.2 %+ 17497.65kg * 340cm
kg (30cm = (30cm)3 + kg
12 267000 * ( ) (30cm)? * (0.40 * 267000 —2)
cm? 12 cm
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k. =0.3079cm™1

Calculo de centro de rigidez y masa en “Y”

Tabla XXIIl. Calculo de rigidez por marco nivel 1, sentido “Y”

MARCO # COLUMNAS k. k., L k., *L
E 7 0.3079 2.155 0.00 0.000
C 7 0.3079 2.155 2.00 4.311
A 7 0.3079 2.155 9.70 20.906
S= 6.466 S 25.217
CR 25.217cm™ ' —m 390
= = 3.90m
Y 6.466cm=1
2.00m + 7.70m
My, = = 4.85m
2
e, = 4.85m — 3.90m = 0.95m
emin = 0.05* 6.95m = 0.35m
Tabla XXIV. Fuerzas por marco nivel 1, sentido “Y”
MARCO F, Ky d; e kpn*d; Kk, *d? P F F,
E 2.155 -3.90 -8.406 32.782 5832.550 -1235.776 4596.774
C 17497.65 2.155 -1.90 0.95 -4.095 7.781 5832.550 -602.045 5230.505
A 2.155 5.80 12.501 72.504 5832.550 1837.820 7670.370
s=|  6.466 s>=| 113.066
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Calculo de centro de rigidez y masa en “X”

Tabla XXV. Calculo de rigidez por marco nivel 1, sentido “X”

MARCO | # COLUMNAS ke k,, L k,*L
5 3 0.3079 0.924 0.00 0.000
7 3 0.3079 0.924 3.85 3.556
8 3 0.3079 0.924 7.70 7.112
9 3 0.3079 0.924 11.55 10.669
10 3 0.3079 0.924 15.40 14.225
11 3 0.3079 0.924 19.25 17.781
12 3 0.3079 0.924 23.10 21.337
S= 6.466 > 74.681
74.681cm™! —m 1155
= = 11.55m
x 6.466cm1
3.85m 6
M, =—"—"——=1155m
2
e, = 11.55m — 11.55m = 0.00m
emin = 0.05 * 6.95m = 0.35m
Tabla XXVI. Fuerzas por marco nivel 1, sentido “X”
MARCO F; ki, d; e ky*d; ky*d; F, F F,
5 0.924 -11.55 -10.669 123.223 2499.664 -170.432 2329.232
7 0.924 -7.70 -7.112 54.766 2499.664 -113.621 2386.043
8 0.924 -3.85 -3.556 13.691 2499.664 -56.811 2442.854
9 17497.65 0.924 0.00 0.35 0.000 0.000 2499.664 0.000 2499.664
10 0.924 3.85 3.556 13.691 2499.664 56.811 2556.475
11 0.924 7.70 7.112 54.766 2499.664 113.621 2613.285
12 0.924 11.55 10.669 123.223 2499.664 170.432 2670.096
s=|  6.466 s=| 383.360
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Figura 11. Planta nivel 1 de distribucion de fuerzas por marco
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Quedando asi en elevacion las fuerzas por marco de la siguiente manera:

Figura 12. Carga horizontal sentido “X” eje “C”

7.001.67kg

5.632.55kg
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Figura 13. Carga horizontal sentido “Y” eje “8”

~
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2.2.5 Anadlisis de marcos utilizando software y comparaciéon

con un método numérico

Con la integracion de cargas verticales y horizontales definidas, se
procede al analisis estructural de los marcos y de esta manera verificar si los
valores de los elementos predimensionados satisfacen los efectos producidos

por las cargas aplicadas a la estructura (ver pagina 69).

Este tipo de analisis se basa en calculos que se realizan a través de
procesos iterativos, que son empleados para el disefio de los elementos
estructurales de los marcos en los edificios, tienen la ventaja de que se puede
aplicar a marcos con cualquier tipo de carga ya sean simétricos o asimétricos,
entre los métodos mas usados para el andlisis exacto de este tipo de

estructuras se encuentran: el método de distribucion de momentos (Método de
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Cross), el método de Kani, el método de rigideces (método empleado por el
software ETABS), el método de flexibilidad, etc.

Como método numérico de comparacién se analizo un marco con el
método de Cross, con el cual los resultados obtenidos variaron en un +6% en
comparacién con los resultados obtenidos mediante el programa ETABS, con lo
cual podemos llegar a la conclusion de que los resultados obtenidos mediante

el programa ETABS son aceptables.

Figura 14. Diagrama de momentos utilizando método de Cross
para 1.2CM + 1.0CV * 1.0E (Kg-m)
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Figura 15. Diagrama de momentos utilizando software ETABS
para 1.2CM + 1.0CV % 1.0E (Kg-m)
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Con los resultados satisfactorios de la comparacion anterior se utilizé el
programa ETABS como método de analisis, éste programa crea un modelo
consistente de los sistemas de piso, portico vertical y pértico lateral para

analizar y disefar toda la edificacion.
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Figura 16. Diagrama de momentos para carga muerta (Kg-m)
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Figura 17. Diagrama de momentos para carga viva (Kg-m)
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Figura 18. Diagrama de momentos en vigas y columnas para

carga de sismo (Kg-m)
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Figura 19. Diagrama de envolvente de momentos en vigas
para 1.2CM + 1C.0V * 1.0E (Kg-m)
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Figura 20. Diagrama de envolvente de momentos en columnas
para 1.2CM + 1.0CV % 1.0E (Kg-m)
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2.2.6 Diseno estructural

Es la actividad que se realiza, por medio de una serie de calculos, con el
fin de definir las caracteristicas detalladas de los distintos elementos que
componen una estructura; es ésta la parte de la edificacion que se destina para

soportar las cargas que se presentaran en su vida util.

Para el disefo estructural de este edificio, se usan los siguientes datos
generales:

Materiales:

fy = 2,810kg/cm?
fc= 280 kg/cm?
Wc= 2,400kg/m®

Ec= 2.67x10°kg/cm?
Es= 2x10°kg/cm?
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Recubrimientos:

Cimentacién= 7.5cm

Columnas= 4cm

Vigas= 4cm

Losas= 2.5cm

Otros:

Valor soporte del suelo Vs = 166.95T/m?
Peso especifico del suelo Vsuelo = 1.29T/m?

2.2.6.1 Diseino de losas

Las losas son elementos estructurales que pueden servir como cubiertas
que protegen de la intemperie, como entrepisos para transmitir cargas

verticales, o como diafragmas para transmitir cargas horizontales.

Las losas seran apoyadas en los cuatro lados, a modo de obtener una
accion de losas en dos direcciones. El acero de refuerzo se colocara en
direccion paralela a las superficies. A menudo se utilizan barras de refuerzo
rectas aunque para losas continuas las barras inferiores se doblan hacia arriba
para proporcionar el refuerzo para cubrir los esfuerzos negativos sobre los

apoyos.
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Del predimensionamiento estructural, se obtuvo el espesor de la losa que
es de 13cm (losa plana), para disenarla se aplicara el método 3 del cédigo ACI -
318R-99.

Figura 21. Planta tipica de losas.
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Se realizaran los calculos detallados de las losas para el nivel uno de la

siguiente manera:

Determinando cémo trabaja la losa:

m = Lmenor
Lmayor
Si m > 0.50 la losa trabaja en 2 sentidos
Si m < 0.50 la losa trabaja en 1 sentido
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Donde:

L= Longitud de lado de losa

Paralosas 1 -6

_ 3.85m — 0.50
m=770m
Paralosas 7 — 12
B 2.00m e
™ =385m

Por lo que se concluye que ambas losas trabajan en 2 sentidos y tendran un

espesor de t= 0.13m (ver pagina 76).

Calculo de la carga ultima o carga de disefio (ver pagina 69):

Cu= 1.2*CM + 1.0*CV
CMU = 1-2*(Wlosas + Wacabado Iosas)
Cvu= 1 -0*(Waulas/pasillos)

Losas 1 -6

CMU = 1.2%(0.13m*2400kg/m? + 100kg/m?) = 494.40kg/m?
CVU = 1.0*(195.30kg/m?) = 195.30kg/m?

CU=  494.40kg/m? + 195.30kg/m? = 689.70kg/m?
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Losas 7 —12

CMU = 1.2*(0.13m*2400kg/m® + 100kg/m?) = 494 .40kg/m?
CVU = 1.0*(390.59kg/m?) = 390.59kg/m?

CU=  494.40kg/m? + 390.59kg/m? = 884.99kg/m?

Calculos de momentos, estos se determinan mediantes las féormulas

siguientes:

Momentos negativos
— 2
Ma,neg - Ca,neg * CU * Ia
- 2
I\/lb,neg - Cb,neg *CU* Ib

Momentos positivos
Ma,pos = Capos * CMU * Io? + Ca pos * CVU * 15>
Mb,pos = Cb,pos *CMU * Ib2 + Cb,pos *CvU* Ib2

Donde:

C = Coeficiente para momentos
a= lado corto de la losa

b= lado largo de la losa

Losa 1 (caso 4, m = 0.50)

Maneg = 0.094 * 689.70kg/m? * (3.85m)? = 960.97kg-m

Mo neg = 0.006 * 689.70kg/m? * (7.70m)? = 245.35kg-m

Ma pos = 0.059 * 494.40kg/m? * (3.85m)? + 0.077 * 195.30kg/m? * (3.85m)?
= 655.27kg-m
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M pos = 0.004 * 494.40kg/m? * (7.70m)? + 0.005 * 195.30kg/m? * (7.70m)?
=175.15kg-m

Losa 2 (caso 9, m = 0.50)
Maneg = 0.088 * 689.70kg/m? * (3.85m)* = 899.63kg-m

Mo neg = 0.003 * 689.70kg/m?* * (7.70m)* = 122.68kg-m
Ma pos = 0.038 * 494.40kg/m? * (3.85m) + 0.067 * 195.30kg/m? * (3.85m)?

= 472.73kg-m

M pos = 0.002 * 494.40kg/m? * (7.70m)? + 0.004 * 195.30kg/m? * (7.70m)?
= 104.94kg-m

Losa7 (caso 4, m = 0.52)

Maneg = 0.093 * 884.99kg/m? * (2.00m)? = 329.22kg-m
Mo neg = 0.007 * 884.99kg/m? * (3.85m)? = 91.82kg-m
Ma pos = 0.0575 * 494.40kg/m? * (2.00m)? + 0.075 * 390.59kg/m? * (2.00m?

= 230.89kg-m

Mb.pos = 0.0045 * 494.40kg/m? * (3.85m)? + 0.006 * 390.59kg/m? * (3.85m)?
=67.71kg-m

Losa 8 (caso 8, m =0.52)

Maneg = 0.093 * 884.99kg/m? * (2.00m)? = 329.22kg-m
Mb.neg = 0.007 * 884.99kg/m? * (3.85m)* = 91.82kg-m
Ma,pos = 0.0575 * 494.40kg/m? * (2.00m)? + 0.075 * 390.59kg/m?* (2.00m)?
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= 230.89kg-m
M pos = 0.0045 * 494.40kg/m?* (3.85m)? + 0.006 * 390.59kg/m? * (3.85m)?

=67.71kg-m

En los bordes discontinuos se usara un momento negativo igual a un

tercio (1/3) del momento positivo.

Siguiendo el procedimiento anterior, se calculan los momentos en todas

las losas.

Figura 22. Distribucion de momentos en losas nivel 1 (Kg-m)
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Cuando dos losas tienen un lado en comun y tienen momentos diferentes,
se deben balancear dichos momentos antes de proceder a disenar los refuerzos

que requiere. Estos momentos se pueden balancear de la siguiente manera:
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Si 0.80*M+ = M, Mpg >
Si 0.80*M1> My se balancean proporcionalmente a su rigidez
k, = ! k, = !
A 2L
ky k;
D = D =
Ykt k, 2 kg + ky
Ml_(Ml_MZ)*D1=MB M2+(M1_M2)*D2=MB
Donde:

MB = Momento balanceado
M; = Momento mayor

M, = Momento menor

D = Factor de distribucion
k = Rigidez

Balanceo de momentos entre losas 1y 2
M; =96097kg—m y M, =899.6kg —m

0.80 * 960.97kg —m = 768.78kg — m < 899.63kg —m

960.97kg — m + 899.63kg — m
B ==
2

= 930.30kg —m
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Balanceo de momentos entre losas 1y 7
M; =329.22kg—m y M, =24535kg —m

0.80 x916.28kg — m = 263.38kg — m > 245.35kg — m

ko= 01299m1 k= - — 050m-
LT g T e s e = = Beim

0.1299m™1 0.50m™?

= =0.2062 ; D, = = 0.7938
0.1299m~1 4+ 0.50m™1! 270.1299m™1 + 0.50m™?

Dy

329.22kg — m - (329.22kg — m — 245.35kg —m ) * 0.2062 = 311.93kg —m

245.35kg —m + (329.22kg —m — 245.35kg —m ) * 0.7938 = 311.93kg — m

Balanceo de momentos entre losas 2y 8
M; =30798kg—m y M, =122.6kg—m

0.80 x 307.98kg — m = 264.38kg — m > 122.68kg — m

ko= L —050mt k)= —— = 0.1299m-1
LT o T s e E g = BaesEm

0.50m™! 0.1299m™!

= =0.7938 ; D, = = 0.2062
0.50m~1 + 0.1299m™1! 27 0.50m 1 +0.1299m"?

Dy

307.98kg —m - (307.98kg —m — 122.68kg — m) * 0.7938 = 160.89kg — m
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122.68kg — m + (307.98kg — m — 122.68kg — m) % 0.2062 = 160.89kg — m

Balanceo de momentos entre losas 7y 8

M; =15741kg—m y M, =9182kg—m

0.80 * 157.41kg —m = 125.93kg — m > 91.82kg — m

0.2597m™!

D. =
170.2597m-1 + 0.2597m"1

157.41kg — m - (157.41kg — m — 91.82kg — m) = 0.50 = 124.61kg — m

91.82kg —m + (157.41kg — m — 91.82kg — m) * 0.50 = 124.61kg —m

Figura 23. Distribucion de momentos en losas nivel 1 (Kg-m)
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Disefio del acero de refuerzo

Calculo de peralte (d)

d = espesori,sa — recubrimiento

d= 13.00cm —2.50cm = 10.50cm

Calculo de area de acero maximo para la seccion de losa (As,qx)

_ B1%0.003 * Es = 0.85 * f'c
Ppal = 6 (Fy + 0.003  Es)

B1 =085 Si0< f'c<280kg/cm?

Es = 2.00X10%kg/cm?
Pmax = 0.50 * ppas (Zona sismica)

ASmax = Pmax * 100 x d

Sustituyendo datos en las expresiones anteriores obtenemos:

0.85 * 0.003  2.00X106 ~9_+ 0.85 « 280 *9_
an CM-_ = 0.0490

Pbal =
2810 X9, (2810% +0.003 * 2.00X106 9.,

cm cm

Pmax = 0.50 * 0.0490 = 0.0245

ASpay = 0.0245 % 100cm * 10.50cm = 25.73cm?
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Aspin de losa es igual al 40%As,,;, de viga en base a una franja unitaria

de 1 metro.

ASpin = 40% * *bx*xd

y

14.1
ASpin = 0.40 x —————— % 100.00cm * 10.50cm = 2.11cm?
kg
2810W

Calculo de espaciamiento de As,,;,:

S = Asvarilla * 100

As
Smax = 2%t
Donde:
S= Espaciamiento entre varillas en cm
As,qria =  Area de acero de la varilla a utilizar, en este caso se utilizara No. 3
As = 0.71cm?
100 = Base en cm la cual requiere el As
t= Espesor de losa
Smax = De acuerdo con el codigo ACI 318S-05 seccion 13.3.2

Sustituyendo datos en la férmula anterior obtenemos:

B 0.71cm? * 100cm
B 2.11cm?

= 33.65cm
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Smax = 2*13cm = 26cm

Por lo que el espaciamiento de As,,;,, sera: S = 26¢cm por lo que el area de

acero requerida para dicho espaciamiento sera:

B 0.71cm? * 100cm

As = = 2.84cm?
s 26cm am
No. 3 @ 26cm
Calculo del momento maximo que resiste el As:
As x fy
Mu=0x|Asxfyx(d— m) Dfrexion = 0.90
2 kg
kg 2.73cm *2810W
Mu = 0.90 % |2.73cm? = 2810 > *| 10.50cm — T
cm 1.7 % 280 ~Z « 100cm

cm?

Mu =71,381.10kg — cm = 713.81kg — m

Debido a que existen momentos mayores a Mu se debera calcular el As

para estos, de acuerdo con la siguiente expresion:

Mu b 0.85* f'c
*
0.003825 = f'c fy

As = b*d—\/(b*d)z—
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930.30kg —m * 100cm

As =1100cm * 10.5cm — [(100cm * 10.5cm)? —

0.003825 « 2809
cm

0.85 * 280 *9_
* 7 CM~ — 3.57cm?
2810~
cm

B 0.71cm? * 100cm

357cm2 = 19.88cm

No. 3 @ 20cm

De acuerdo con los calculos, todas las areas de acero propuestas paras la

losas se encuentran dentro del limite permitido.

Tabla XXVII. Areas de acero requeridas para losas nivel 1

M (kg-m) As (cm2) No. Varilla S (cm)
713.81 2.73 3 26
899.63 3.45 3 20
930.30 3.57 3 20

Chequeo por corte
Todas las losas estan sometidas a esfuerzos de corte, los cuales deben
ser resistidos por los materiales que la conforman. En este caso, por el tipo de

losa que se utiliza, estos esfuerzos deben resistirse por el concreto, por tal
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razon, se debe chequear si el espesor de la losa es el adecuado. Para poder

realizar el chequeo se procede de la siguiente manera:

Calculo del corte maximo actuante:

_CU*L

max 2

Donde:

L= Lado cortd

Calculo del corte que resistente el concreto

’ ‘'c
Vey = @ 1.70 * ];—O «bhxd Dcorte = 0.75

Si Vev < Vs Aumentar el peralte de la losa
Vev > Viaxe El peralte es el adecuado
Sustituyendo datos en la férmula anterior tenemos:

Losa 1

689.70k—g * 3.85m
Vinax = "é = 1,327.67kg
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Losa 7

884.9959 . 2. 00m

Vimsx = e = 884.99kg
280 X9
Vey = 0.75 % 1.70 * % ¥ 100cm * 10.50cm = 7,084.00kg

Debido a que V;y > V.4, Se puede concluir que el peralte propuesto es el

adecuado.

Las losas del nivel 2 fueron analizadas de la misma forma que la del nivel
1. El armado y detalles finales pueden observarse en la hoja de planta de losas

y vigas del conjunto de planos mostrados en el apéndice.

2.2.6.2 Diseno de vigas

Las vigas son elementos estructurales sometidos a esfuerzos de
compresion, tensién y corte, esta parte tratara el analisis y disefio de las vigas
de la estructura, incluyendo la medicion de las secciones transversales de

concreto, la seleccion y ubicacion del acero de refuerzo.

El procedimiento a seguir para disefar las vigas, se describe a

continuacion, tomando como ejemplo el disefio de la viga tipo 1.
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Figura 24. Diagrama de envolvente de momentos en viga 1 (kg-m)
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Antes de disefar el acero longitudinal en la viga, se calculan los limites

dentro de los cuales este debe estar; esto se hace usando los criterios

siguientes:

Calculo de area de acero minimo para la seccion de viga (As,,in)

14.1

Pmin = F

14.1

ASmin = Pmin *b*xd = *bxd

y
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Sustituyendo datos en la férmula anterior obtenemos:

14.1

ASpin = % 25cm * 46cm = 5.77cm?
2810 ~Z
cm

Por lo que se utilizara como minimo de acero en la seccion 3 varillas No. 5

igual a 5.94cm?

Calculo de area de acero maximo para la seccion de viga (Aspyax)

_ B1%0.003 xEs x0.85* f'c
Pral = S (Fy + 0.003 % Es)

f1=0.85 Si0< f'c <280kg/cm?

Es = 2.00X10%kg/cm?
Pmax = 0.50 * ppas (Zona sismica)

ASmax = Pmax * b * d

Sustituyendo datos en las expresiones anteriores obtenemos:

0.85 * 0.003  2.00X106 <9+ 0.85 « 280 X9
cm cm

28109 . 281029 1 0.003 « 2.00X106 XL
cm cm cm

= 0.0490

Ppal =

Pmax = 0.50 * 0.0490 = 0.0245
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ASpay = 0.0245 % 25cm = 46cm = 28.19cm?

Usando los momentos dados en el diagrama de envolvente de momentos

se procede a calcular las areas de acero con la férmula:

Mu * b 0.85 = f'c
*
0.003825 = f'c fy

As = b*d—\/(b*d)z—

Sustituyendo datos para los distintos momentos tenemos:

[ ]
5690.73kg — m * 25cm

Aseje 5-7y = 25cm x 46cm — |(25¢cm * 46cm)? —

0.003825 = 280 <L
cm

0.85 * 280 *9_
* T €M~ — 5.02c¢m?
28102
cm

2212.43kg — m x 25cm

ASejes—7.,) = IZSCm x 46cm — |(25cm x 46cm)? —

kg |
l 0.003825 % 280 e J

0.85 * 280 *9_
* 7 CM~ — 1.92cm?
2810~
cm
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2836.26kg — m x 25cm

ASejes—7.,, = 25cm x 46cm —  [(25¢m * 46cm)? — -
0.003825 * 280%

0.85 + 280 <L,
* 2 CM_ — 2.47c¢cm?
2810 -2
cm

| 1
| 6361.66kg —m * 25cm |

0.003825 * 280 <%
cm

ASeje7-5,_, = |25cm * 46cm — (25cm * 46cm)? —

0.85 » 2809
* A €M” — 5.63cm?
2810~
cm

505.40kg — m * 25cm

ASeje7-5._, = |25cm x 46cm — |(25¢m * 46cm)? — z
0.003825 * 280%

0.85 + 280 <L,
* o = 0.43cm?
2810 -2
cm
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Luego de calcular el As, se procede a indicar las varillas de acero, de tal

forma que el area de ellas supla lo solicitado en los calculos de As; esto se hace

tomando en cuenta los siguientes requisitos sismicos:

As para M(—):

As superior centro:

As para M(+):

As Inferior centro:

En la cama superior, donde actuan momentos negativos, se
debe colocar, como minimo, dos varillas o0 mas de acero
corridas, tomando el mayor de los siguientes valores:

® Asmin

* Asue

Se deben colocar, como minimo, dos varillas de acero en
forma continua o tomar el mayor de los siguientes valores:
i Asmin

L] 33%ASM(_)

En la cama inferior, donde actian momentos positivos, se
debe colocar, como minimo, dos varillas o mas de acero
corridas, tomando el mayor de los siguientes valores:

* Asmin

L] SO%ASM(_)

Se deben colocar, como minimo, dos varillas de acero en
forma continua o tomar el mayor de los siguientes valores:
i Asmin

* Asme

127



La diferencia entre el As requerido menos el As,,;, (As corrido), en ambas

camas, se coloca como bastones y rieles adicionales al armado existente.

Armado propuesto:

Debido a que el As requerido por todos los momentos que afectan la viga
es menor al As,,;,, se utilizara el A4s,,;,, por lo cual se deberan colocar 3 varillas
No. 5 corridas a lo largo de la seccién, tanto en la cama superior como en la

inferior.

Calculo de refuerzo transversal (estribos):

También se le llama refuerzo en el alma, en general éste se suministra en
forma de estribos espaciados a intervalos variables a lo largo del eje de la viga
segun lo requerido. Se coloca refuerzo transversal con la finalidad de:

e Contrarrestar los esfuerzos de corte

e Mantener el refuerzo longitudinal en la posicién deseada.

De acuerdo con el ACI 318S-2005 seccion 21.3.3, se debe colocar
estribos en las siguientes regiones:

e En una longitud igual a dos veces la altura del elemento, medida
desde la cara de elemento de apoyo hacia el centro de la luz, en
ambos extremos del elemento en flexion.

e En longitudes iguales a dos veces la altura del elemento a ambos
lados de una seccion donde puede ocurrir fluencia por flexion debido
a desplazamientos laterales inelasticos del portico.

e EIl primer estribo cerrado de confinamiento debe estar situado a no

mas de 50 mm de la cara del elemento de apoyo.
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e El espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento no debe
exceder el menor de:
- d/i4
— ocho veces el diametro de las barras longitudinales mas
pequenas
— 24 veces el didmetro de la barra del estribo cerrado de
confinamiento, y
— 300 mm.
e Cuando no se requieran estribos cerrados de confinamiento, deben
colocarse estribos con ganchos sismicos en ambos extremos,

espaciados a no mas de d/2 en toda la longitud del elemento.

De acuerdo con las disposiciones anteriores, el espaciamiento maximo del
refuerzo transversal para nuestra seccién de viga no sera mayor a 11cm y

cuando no se requieran deberan tener un espaciamiento de 30cm.

Para el disefio de refuerzo transversal en vigas el procedimiento a seguir
es el siguiente:
SiVey = V,, la viga no necesita estribos por corte, sélo por armado

SiVe.y < V,, laviga necesita estribos por corte

Calculo de corte que resiste el concreto Vy:

f'c
Vey = @ % 1.70 * 10 Deorte = 0.75
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Calculo de corte actuante V,:

Sustituyendo datos en las expresiones anteriores obtenemos:

280 K9
Vey = 0.75 % 1.70 * % = 6.75kg/cm?

Donde le corte maximo actuante en la viga es: V4« = 6,614.03kg

6614.03kg

=— """ _g57 2
@ 25cm * 46cm >.75kg/cm

Debido a que V,y; > V, la viga no necesita refuerzo transversal, se
propone utilizar varilla No. 3, quedando una longitud de confinamiento de 1.00m
(en ambos extremos de la viga) dentro de los cuales el refuerzo transversal

tendra un espaciamiento de 11cm y 30cm para la longitud de viga restante.

Las vigas restantes fueron analizadas de la misma forma que la viga tipo
1. El armado y detalles finales pueden observarse en la hoja de planta de losas

y vigas del conjunto de planos mostrados en el apéndice.
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2.2.6.3 Diseno de columnas

Las columnas son elementos estructurales que estan sometidos a carga
axial y momentos flexionantes. Para el disefio, la carga axial es el valor de
todas las cargas ultimas verticales que soporta la columna; esta carga se
determina por areas tributarias. Los momentos flexionantes son tomados del
analisis estructural, y se selecciona, para disefar la columna, el mayor de los

momentos actuantes en los extremos de la columna.

Para este caso, se disefa por cada nivel unicamente las columnas
criticas, es decir las que estan sometidas a mayores esfuerzos. El disefio
resultante para cada columna es aplicado a todas las columnas del nivel

respectivo.

De acuerdo con el ACI 318S-2005:

e Seccion 10.9.2, el numero minimo de barras longitudinales en
elementos sometidos a compresion debes ser de 4 para barras dentro
de estribos circulares o rectangulares.

e Seccion 21.4.3, el area de refuerzo longitudinal, A;,, no debe ser

menor que 0.014, ni mayor que 0.064,, (A,= area gruesa).

En esta seccion se describe el procedimiento que se sigue para disefar

las columnas tipicas del edificio de aulas, aplicandolo en la columna del nivel 1.
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Mux = 3,729.46kg-m

Muy = 5,771.55kg-m
= 0.30m
= 0.30m

Lniver 1 = 3.40m

Lnivel 2 = 2.55m

Figura 25. Area tributaria de columna nivel 1
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Calculo de carga ultima (ver pagina 69):
CU= 1.2CM + 1CV
Nivel 2
CM = 0.13m*2400kg/m?® + 50kg/m?
+ 0.25m*0.50m*(3.85m + 4.85m)*2400kg/m**/(3.85m*4.85m)

= 501.78kg/m?
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CV = 97.65kg/m?
CU = 1.2*(501.78kg/m?) + 1*(97.65kg/m?) = 699.79kg/m?

Nivel 1
CM = 0.13m*2400kg/m* + 100
+ 0.25m*0.50m*(3.85m + 4.85m)*2400kg/m>*/(3.85m*4.85m)
+ (0.30m)**3.05m*2400kg/m*/(3.85m*4.85m) + 501.78kg/m?
= 1,245.02kg/m?

CV = 195.30kg/m?*(3.85m)%(3.86m*4.85m)
+ 390.59kg/m**1m*3.85m/(3.85m*4.85m) + 97.65kg/m? = 333.22kg/m?
CU = 1.2%(1245.02kg/m?) + 1*(333.22kg/m?) = 1827.24kg/m?

Calculo de carga axial
Pu= CU*Ayibutaria
Nivel 2
Pu= 699.79kg/m?*3.85m*4.85m = 13,066.83kg = 13.07T
Nivel 1

Pu= 1827.24kg/m?*3.85m*4.85m = 34,119.14kg = 34.12T

Calculo de esbeltez de la columna (E)
Una columna es esbelta cuando los diametros de su seccion transversal

son pequefios en relacion a su longitud.
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Por el valor de su esbeltez las columnas se pueden clasificar en:
e Columnas cortas si E < 22
e Columnas intermedias si 22 < E <100

e Columnas largas si E > 100

El objetivo de clasificar las columnas es para ubicarlas en un rango; si son
cortas se disefian con los datos originales del analisis estructural, ya que se
desprecian los efectos de esbeltez; si son intermedias, se deben magnificar los
momentos actuantes y si son largas, no se construyen porque fallan por

pandeo.

La esbeltez de la columna se calcula con el procedimiento siguiente:

. kL,
r
Donde:
= Esbeltez
= Factor de pandeo
L, = Luzlibre de columna
r = Radio de giro = 0.30*lado menor

20—
k="—"1-F

20 *J1+%¥p para ¥, <2
k=09x,/1+%, para W¥,=2
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El factor K se determina por medio de la formula de Jackson, basandose

en la relacion de rigidez, por lo que el grado de empotramiento de cada extremo

es:
E,*x1 En*1
Y, = u & Y, = u
4 5 E, *I B 5 E, *I
L vigas L vigas
W+
)
Donde:
¥ = Grado de empotramiento de extremo

E,, = 1 por tratarse del mismo materia (E= cte.)
I = Inercia de la seccién

L= Luz libre del elemento

Calculo de esbeltez de la columna en el sentido X, sustituyendo datos en

las formulas anteriores obtenemos:

1 0.30m * (0.30m)3

1 x L0.30m *(0.30m)3 1x=5
12 Lo 12
p, = 2.55m - 3.40m — 032
1 * ﬁ0.25m * (0.50m)3
2 %
3.60m
Yy=0 (Empotramiento en la base)
032+0
Wp=———=0.158
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20 —0.158
hy = ———

. 5" V1 +0.158 = 1.07

1.07 * 3.40m

E=030%030m 4033

Como: 22 < E = 40 < 100, hay que magnificar el momento My

Calculo de esbeltez de la columna en el sentido Y

1 x %O.SOm * (0.30m)3 1= 1—120.30m * (0.30m)3

+
r— 1 _—340m 025
1%150.25m « (0.50m)3 1« 15 0-25m (0.50m)3
745m + 175m

Y, =0 (Empotramiento en la base)

0.25 + 0

Y, = ———=10.123
2

_20-0.123

y 20 *Vv1+0.123 = 1.05

_ 1.05 * 3.40m

= 030%030m 279

Como: 22 < E = 40 < 100, hay que magnificar el momento My
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De acuerdo con los valores de esbeltez obtenidos en el sentido Xy Y, la
columna se clasifica como una columna intermedia, por lIo que se deben

magnificar los momentos actuantes.

Magnificacion de momentos:

Cuando se hace un analisis estructural de segundo orden, en el cual se
toman en cuenta las rigideces reales, los efectos de las deflexiones, los efectos
de la duracion de la carga, y cuyo factor principal a incluir es el momento debido
a las deflexiones laterales de los miembros, se pueden disefiar las columnas
utilizando directamente los momentos calculados. Utilizando estos valores se

realiza un disefo exacto de las columnas.

Por otro lado, si se hace un analisis estructural convencional de primer
orden, como en nuestro caso, en el cual se usan las rigideces relativas
aproximadas y se ignora el efecto de los desplazamientos laterales de los
miembros, es necesario modificar los valores calculados con el objetivo de
obtener valores que tomen en cuenta los efectos de desplazamiento. Para
nuestro caso, esa modificacién la logramos utilizando el método ACI 318S-05

seccion 10.12 de magnificacion de momentos descrito a continuacion:

M, = 6M,
C
Sps = mPu > 1
1= 0.75P,
_ m’El
© (kl)?



oy VAl
1+ B4

_CMU
a7 cu

Donde:
M. = Momento mayorado amplificado
6,5 = Factor de amplificacion de momento

C,, = Factor del efecto de extremo que debe tomarse como

Cn=06+04 (Z—:) > 0.4 para columnas sin ladeo lateral y sin cargas
transversales o C,,, = 1 para los demas casos

M; = Momento menor de los extremos, se toma positivo si se flexiona en
curvatura simple y negativo en curvatura doble

M, = Momento mayor de los extremos, siempre positivo

P. = Carga critica de pandeo de Euler

E,= Moddulo de elasticidad el concreto = 2.67x10°kg/cm?
I, = Momento de inercia centroidal de la seccién de la columna = 1—12 x b * h3

Bqa = Factor de flujo plasticoy 0 < g; <1

Calculo de magnificacion de momentos de la columna en el sentido X,

sustituyendo datos en las férmulas anteriores obtenemos:

1.2 % 12450224
By = k"‘zaw
1827.24-9
m
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0.4 % 2.67x10° - kg « 11—2 « 30cm * (30cm)?

1 + 0.82

El = = 3.97x10%g — cm?

El ~ 396.61T —m?

% % 396.61T — m?

P = = 297.12T
¢ = T(1.07 * 3.40m)?
5o = 1 —118>1
nsx = 34127 - 1o

"~ 0.75%297.12T

M., = 1.18 % 3729.46 = 4403.71kg —m

Calculo de magnificacion de momentos de la columna en el sentido Y

12+ 1245.02 %9
By = - M- _ 0.82
1827249
m

0.4 %2.67x10° - kg * 11—2 «30cm * (30cm)3

1 + 0.82

El = = 3.97x10%kg — cm?

El ~ 396.61T —m?

b - m? % 396.61T — m?
€ (1.05 * 3.40m)>2

= 305.28T
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1

sx 7 3412T
0.75 * 305.28T

8, =118>1

Mcy = 1.18 ¥ 5771.55 = 6,782.21kg — m

Refuerzo longitudinal

Para calcular el acero longitudinal de las columnas, existen varios
meétodos, los que se aplican, segun el tipo de cargas al que esta sometido la
misma. Existen columnas sometidas a carga axial, carga axial y momento

uniaxial, carga axial y momento biaxial, y carga axial y momento triaxial.

Para este caso, todas las columnas son del tipo carga axial y momento
biaxial. El disefio exacto de este tipo de columnas requiere un procedimiento
dificil, pero existen métodos aproximados que dan buenos resultados; uno de
estos es el método de la carga inversa desarrollado por Bresler, un método
sencillo, que ha sido comprobado mediante resultados de ensayos y calculos
exactos. El método consiste en que dado un sistema de cargas actuantes, se

debe calcular el sistema de cargas resistentes.

La ecuacion de la carga inversa se define como:
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P,y = k’y *flc*Ag

Py=085x%f'cxAg+ Ag * fy

_ (ﬂ) Y
Pru Ag/ 085+« f'c

Donde:

P,; = Valor aproximado de carga de falla con excentricidad e, & e,,
P, = Carga de falla cuando solamente existe excentricidad e,, (e, = 0)
Py

, = Carga de falla cuando solamente existe excentricidad e,, (e, = 0)

P, = Carga de falla cuando el elemento tiene carga axial pura

e= Excentricidad

= Parametros independientes

p:y = Cuantia de acero

Procedimiento de disefio para calcular el area de acero total (Ay,):

Calculo de parametros independientes:
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4403.71kg — m

el " 34119.21kg

[h x_ 0.30m =043
6782.21kg —m

e 34119.21kg

- = = 0.66

h]y 0.30m

Asumir un area de acero (As; = Aspin, = 0.0149)

ASpin = 0.01 x 30cm = 30cm = 9cm?

Por lo que se proponen 4 varillas No. 8 = 20.27cm?

Calculo de cuantia de acero

= 0.27

k
20.27cm? 2810%
Pep =

900cm? kg

*
0.85 * 280 —2
cm

K,=043 y k', =026

kg
P, = 0.43 x 280 —

* 900cm? = 108360.00kg

Kk
9« 900cm? = 65520.00kg

Py = 0.26 + 280 —~

kg ) ) kg
=% 900cm? + 20.27cm? = 2810 — = 271158.70kg
cm cm

P, = 0.85 * 280
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1

P = 1 1 1
108360.00kg | 65520.00kg * 271158.70kg

= 35,487.56kg

Como P, > P,, el area de acero que se propuso si soporta los esfuerzos a
los que esta sometido el elemento. En caso contrario, se debe aumentar el area

de acero.

Refuerzo transversal

Después de calcular el acero longitudinal de las columnas, es necesario
proveer refuerzo transversal por medio de estribos y/o zunchos para resistir los
esfuerzos de corte y/o por armado. Por otro lado, en zonas sismicas, como en
Guatemala, se debe proveer suficiente ductilidad a las columnas, esto se logra
por medio del confinamiento del refuerzo transversal en los extremos de la
misma. El resultado del confinamiento es un aumento en el esfuerzo de ruptura

del concreto y ademas permite una deformacién unitaria mayor del elemento.

De acuerdo con el ACI 318S-2005 seccion 21.4.4, el refuerzo transversal
debe disponerse de la siguiente manera:
e La separacion del refuerzo transversal no debe exceder la menor de:
— La cuarta parte de la dimensién minima del elemento,
— Seis veces el diametro del refuerzo longitudinal, y

- S,, segun lo definido en la ecuacién
350 — h,
=)
donde: h, <350mm y 100 <s, <150mm

s,,=1oo+<
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e El refuerzo transversal debe suministrarse en una longitud [, medida
desde cada cara del nudo y a ambos lados de cualquier seccidn
donde pueda ocurrir fluencia por flexion. La longitud [, no debe ser
menor que la mayor de:

— La altura del elemento en la cara del nudo o en la seccién donde
puede ocurrir fluencia por flexion,

— Un sexto de la luz libre del elemento, y

— 450 mm.

Por lo que para nuestra columna del nivel 1 tenemos:

Somax = 7-9CM

l,= 60cm

El procedimiento para proveer de refuerzo transversal a las columnas se

describe a continuacion:

Calculo de corte que resiste el concreto V:

P f'c
T a5)" |10 Peorte = 0.75

10

k
V. = 0.75  1.70 (1 L 411514 ) /280 oo g.57 9
cu 140 % 30 * 30 10 cm?2

VCU=(Z)*1.7O*(1+
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Calculo de corte actuante V,:

Vméx

“b+d

Va

Vimax = 3,175.85kg (Tomado de diagrama de corte ultimo)

3175.85kg kg

T 30cm«260m . cm?

Debido a que V., > V,, la columna no necesita refuerzo transversal por lo
que se colocara el refuerzo transversal minimo (s= d/2) para la seccion central
de esta, pero se debera calcular para la longitud de confinamiento en ambos

extremos de la columna.

Calculo de espaciamiento de refuerzo transversal en longitud de

confinamiento

24,
In * ps

So

A f'c
= 0.45 [—g —~ 1] % 75—
Ps Ach fy
Donde:
s, = Separacion de centro a centro de los estribos
A, = Areade varilla
= Longitud maxima no soportada del estribo

ln
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ps = Relacion volumétrica de la columna

Ay = Area gruesa de la columna

A, = Area chica de la columna

Sustituyendo datos en las expresiones anteriores obtenemos:

kg
30cm * 30cm 280>
ps = 045 % [-————————— 1| x 0.75 * ———— = 0.0289
22cm * 22cm kg
2810 =%
cm
Utilizando varilla No. 4
2 % 1.27cm?

- —3.98
S0 = 52cm + 0.0289 cm

Por lo que se propone que el armado del refuerzo transversal de la
columna sea en la longitud de confinamiento de 60cm (en ambos extremos)

estribos No.4 @ 4cm y para el resto seran estribos No.3 @ 13cm

Las columnas restantes fueron analizadas de la misma forma que la viga
tipo 1. El armado y detalles finales pueden observarse en la hoja de planta de

cimentacion y columnas del conjunto de planos mostrados en el apéndice.
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2.2.6.4 Diseino de cimientos

Los cimientos son elementos de la estructura destinados a recibir las
cargas propias y las aplicadas exteriormente a la misma; éstos a su vez
transmiten la accidn de las cargas sobre el suelo. Para elegir el tipo de
cimentacion a utilizar se deben considerar, principalmente, el tipo de
superestructura, la naturaleza de las cargas que se aplicaran, las condiciones

del suelo y el costo de la misma.

Los datos necesarios para el disefo de las zapatas son los momentos y
cargas del analisis estructural, el valor soporte del suelo y el peso especifico del

suelo, los valores para el disefio de la zapata tipo 1 son los siguientes:

Mux = 3,729.46kg-m (ver pag. 130)
Muy = 5,771.55kg-m

Pu=  34,119.21kg

CM = 1,245.02kg/m?

CV = 333.22kg/m?

Ve=  166.95 T/m? (ver pag. 69)
Vsuelo = 1.29T/m?

Predimensionamiento del area de zapata (Az):

Area de zapata = a*b;
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Debido a que la zapata sera de seccion cuadrada a= b, por lo que el area
de zapata sera = b?

B 1.5P
9a

bZ

_ 1.5%35.02T

166.95 -
m

b? = 0.31m?

Por lo que se propone utilizar zapatas con una seccion de 1.50 x 1.50m
con una altura de 0.35m.

Chequeo de presion sobre el suelo:

La zapata transmite verticalmente al suelo las cargas aplicadas a ella, por
medio de la superficie, en contacto con éste, y ejerce una presion, cuyo valor se
define por la féormula:

Pu Mx My
Amax/min = 7~ * Sx * Sy

a * b? b * a?
Sp=—r— & S,=—

P=Pu+ Pcolumna + Psuelo + Pcimiento

Ademas se debe tomar en cuenta que Guax <Vi ¥ Gmin > 0. Si la
excentricidad es superior al nucleo (e = L/6), la ecuaciéon de gq,,;, da como

resultado un valor menor a cero (g, < 0), creando asi presiones de tensién
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en la zapata, lo cual no es recomendable, ya que la misma esta disefiada para

resistir esfuerzos de presion. Para esta zapata se tiene:

T
P = 34.12T + (0.30m)? = 3.40m * 2.4W * 1.2

T T
+((1.50m)? — (0.30m)?) * 0.85m * 1.29W + (1.50m)? * 0.35m * 2.40$

P =39.26T

_ 1.50m * (1.50m)?

S, =S, - = 0.56m?
_ 39.26kg N 3.73kg —m 4 577kg —m 34.34 T
Tmix = T 50m)2 T~ 0.56m? 056m3 o e
_39.26kg 3.73kg—m 5.77kg—-m _ 0.49 T
Tmin = 1 50m)2 ~ ~ 0.56m3 056m3  m?

Amax < Vs La presion maxima no excede el valor soporte del suelo.
Qmin > 0 No existe presion negativa, por lo que el area propuesta para la
zapata es la adecuada, por lo cual la presion ultima o presion de

disefio s qmax-

Espesor de zapata:
Dimensionada el area de zapata, se procede a dimensionar el espesor de
la zapata, basados en que el recubrimiento del refuerzo no sea menor que

0.075m, y que el peralte efectivo sea mayor que 0.15m (segun ACI 318S-05
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seccion 15.7); dicho espesor debe ser tal que resista tanto los esfuerzos de
corte simple o corte flexionante como el punzonamiento causado por la columna

y las cargas actuantes.

Considerando lo anterior, se propone t = 0.35 m; luego se hacen los

chequeos siguientes:

Chequeo por corte simple

La falla de las zapatas por esfuerzo cortante ocurre a una distancia igual a
d (peralte efectivo) del borde de la columna, por tal razén se debe comparar en
ese limite si el corte resistente es mayor que el actuante. Esto se chequeara

con el siguiente procedimiento:

Vo =4qq

fe

V. =@ *1.70
cu=0x170+ |25

(Dcorte =0.75

Donde:
I, = Corte actuante en el elemento
qq = Presion de disefio

Voy = Corte que resiste el concreto
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Sustituyendo datos obtenemos:

V 0.75 % 0.53 280 kg 6.65 kg 66.51 r
= * * _—= _— —_—
cu ' ' cm? T cm? T m?2

T
Va == 3434 W

Debido a que V;, > V,, el espesor de |la zapata resiste el corte simple.

Chequeo por corte punzonante

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

columna. Para chequear el punzonamiento se procede de la siguiente manera:

Vo =qq * (Ar — A1)

d=t— 57 recubrimiento

Vey =0 %1.06%,/f'c Dcorte = 0.75
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Donde:

|4 Corte por punzonante

b, = Longitud del perimetro; b, = Perimetro., + 4 * d

d = Peralte efectivo de la zapata, (Se propone utilizar varillas No. 6)
t =  Espesor de la zapata

Sustituyendo en las formulas anteriores tenemos:

0.019m

d =0.35m — —0.075m = 0.2655m

T
Vo = 3434 — » ((1.50m) — (0.30m + 0.2655m)?) = 66.28T

Figura 26. Area de zapata donde actua el corte punzonante
0.566

T 1

o
w
@
w
1.5
0.30
(@]
(€8]
(@]
0.566

o
=
\

b, =4x030m+4*0.27m = 2.26m

. 66.28T
P 226m+*0.27m

T
=110.38—
m
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kg kg T
Vey =0.75%1.06 * 280 — = 13.30— ~ 133.03 —
cm cm m

Debido a que V¢ > 1, el espesor de la zapata es el adecuado ya que

resiste el corte por punzonante, se utilizara el espesor de zapata t= 35cm

Diseio de refuerzo por flexion:
El empuje hacia arriba del suelo produce momento flector en la zapata,
por tal razon, es necesario reforzarla con acero para soportar los esfuerzos

inducidos. Esto se hace de la manera siguiente:

Calculo de area de acero minimo para la seccion de zapata (4s;,i,)

14.1
Pmin = F

14.1

xbxd
fy

ASmin = Pmin * b xd =

Sustituyendo datos en la férmula anterior obtenemos:

14.1

ASpin = %" 100cm * 26.55cm = 13.32cm?
2810@
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Momento ultimo: éste se define tomando la losa como en voladizo con la

formula:

Donde:
x = Es la distancia medida del rostro de la columna al final de la zapata

w = Es el empuje que el suelo produce hacia arriba

Por lo que el momento ultimo sera:
T T
w = 34.34— * 1.50m = 51.51 —
m m

T (0.60m)?
Mu =5151—«——=927T —m
m 2

Con el momento producido por el empuje del suelo se procede a calcular

el area de acero con la féormula:

As=|bxd— |[(b*d)? - Muxb | 085+fc
0.003825 = f'c fy
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9271.56kg — m x 100cm
As =1100cm * 26.55cm — [(100cm = 26.55¢cm)? —

0.003825 * 280 <9
cm

0.85 * 280 %9
x z S = 14.26cm?
2810~
cm

Calculo de espaciamiento de As, para lo cual se propone utilizar varilla de acero

No. 6, As,qring = 2.85cm?:

S = Asvarilla * 100
As

B 2.85cm? * 100cm

14260m2 = 19.98cm

No. 6 @ 20cm en ambos sentidos.

Las zapatas restantes fueron analizadas de la misma forma que la zapata
tipo 1. El armado y detalles finales pueden observarse en la hoja de planta

cimentacion y columnas del conjunto de planos mostrados en el apéndice.
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2.2.7 Impacto ambiental

En el siguiente cuadro, se identifican los impactos ambientales que

pueden ser generados como resultado de la construccion y operacion del

proyecto:
Tabla XXVIIl. Cuadro de impactos ambientales
No. Aspecto impacto Tipo de impacto| Indicar los Manejo ambiental
Ambiental ambiental ambiental (de lugares de | Indicar qué se hara
acuerdo con la donde se para evitar el
descripcién del| esperase impacto al
cuadro anterior)] generen los ambiente,
impactos trabajadores y/o

ambientales vecindario.

1 Aire Gases o|Levantamiento |En los lugares|Dar un manejo
particulas (polvo,|de pequefiasjen donde sejadecuado al cemento
vapores, humo,|cantidades de]construira y humedecer si es
hollin, monéxido|particulas de]dicho necesario en las
de carbono,|polvo y de]proyecto. areas a excavar.
oxidos de azufre,|cemento
etc.) Portland en la

construccién del
proyecto.

Ruido No aplica No aplica No aplica porque es
una construccién
nueva y no va a
denerar ningun tipo
de ruido que pueda
causar una
contaminacion
ambiental a traves de
ruidos.

Vibraciones No aplica No aplica No aplica porque es
una construccion
nueva, y de
dimensiones
pequenas.

Olores No aplica No aplica No aplica para este
proyecto porque es
un proyecto de
infraestructura.
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Continuacion

(si van directo al
suelo)

2 Agua Abastecimiento  |Cantidad: No aplica No aplica para esta

de agua No aplica construccion.

Aguas residuales|Cantidad: No aplica No aplica para esta

Ordinarias (aguas|No aplica construccion.

residuales

generadas por las

actividades

domesticas

Aguas residuales|Cantidad: Descarga: No aplica para esta

Especiales (aguas|No aplica No aplica construccion

residuales

generadas por,

servicios publicos

municipales,

actividades de

servicios,

industriales,

agricolas,

pecuarias,

hospitalarias)

Mezcla de las|Cantidad: Descarga: No aplica para esta

aguas residuales|No aplica No aplica construccion

anteriores

Agua de lluvia Captacion: Descarga: No aplica para esta
No aplica No aplica construccion

3 Suelo Desechos solidos|Cantidad: En toda el|Recolectar todos los

(basura comun) |Los producidojarea de]desechos solidos
por los]construccion  Jproducidos, y
materiales de]del proyecto |traspodrtalos al
construccion. depdsito de basura

de la comunidad.

Desechos Cantidad: Disposicién: [No aplica para esia

Peligrosos  (con|No aplica No aplica construccion

una o mas de las

siguientes

caracteristicas:

COITOSIVOS,

reactivos,

explosivos,

téxicos,

inflamables y

bioinfecciosos)

Descarga de|No aplica No aplica No aplica para esta

aguas residuales construccion
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Continuacion

arayeologicos

Modificacion  del|No aplica No aplica No aplica para esia
relieve o] construccion
topografia del
area
4 Biodiversidad [Fiora (arboles,|No apiica No apiica No aplica para esia
plantas) construccion
Fauna (animales) |No aplica No aplica No aplica para esta
construccién
Ecosistema No aplica No aplica No aplica para esta
L — : : construccion
5 Visual Modificacion  del]No aplica No aplica No aplica para esla
pajsaie construccion
6 Social Cambio o|No aplica No aplica No aplica para esta
maodificaciones construccion
sociales,
econdémicas y
culturales,
incluyendo
monumentos
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2.2.8 Presupuesto

Tabla XXIX. Integraciéon de costos de edificio escolar

CUADRO DE CANTIDADES ESTIMADAS DE TRABAJO
COSTO

ENGLO iSC 10 / . / N AL
RENGLON DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO SUBTOTAL

1.00) TRABAJOS PRELIMINARES
1.01|LIMPIEZA TERRENO, TRAZO Y NIVELACION m? 1097.25 Q 12.80 [ Q 14,046.19
2.00|CIMENTACION
2.01|[EXCAVACION CIMIENTO + ZAPATAS m’ 171.12 Q 69.61 | Q 11,911.31
2.02|ZAPATAS Z-1 ( 1.50%1.450%0.35) UNIDAD 30 Q  1,82644|Q 54,793.13
2.03|ZAPATAS 7-2 ( 1.50%1.50%0.35) UNIDAD 6 Q 1,764.70 | Q 10,588.17
2.04|ZAPATAS Z-3 (1.25%1.25%0.35) UNIDAD 6 Q  1,095.89 | Q 6,575.32
2.05|CIMIENTO CORRIDO 0.40%0.20 m 169.95 Q 208.88 | Q 35,499.75
2.06|RELLENO CIMIENTO + ZAPATAS I’ 152,61 Q 55.05 [ Q 8,401.09
2.07|SOLERA DE HUMEDAD 0.14*0.19 m 169.95 Q 139.94 | Q 23,783.40
3.00| MUROS, SOLERAS Y COLUMNAS
3.01|LEVANTADO PARED BLOCK DE 0.14*0.19%0.39 m? 737.98 Q 136.86 | Q 101,002.54
3.02|SOLERA BLOCK "U" 0.14*0.19 m 336.25 Q 111.48 | Q 37,485.12
3.03|SOLERA INTERMEDIA 0.14*0.15 m 3.65 Q 21033 | Q 767.69
3.04|SOLERA SUPERIOR 0.14*0.18 m 3.65 Q 218.28 | Q 796.72
3.05|SOLERA FINAL 0.14*0.125 m 219.45 Q 104.50 | Q 22,932.55
3.06|SOLERA SILLAR 0.14*0.06 m 60.22 Q 96.41 | Q 5,806.07
3.07| COLUMNA TIPO "A" m 117 Q 55491 | Q 64,924.83
3.08) COLUMNA TIPO "B" m 46.8 Q 537.20 | Q 25,141.16
3.09| COLUMNA TIPO "C" m 91.5 Q 536.07 | Q 49,050.51
3.10| COLUMNA TIPO "D" m 36.6 Q 484.59 | Q 17,735.92
3.11|COLUMNA TIPO "E" m 283.1 Q 13428 | Q 38,015.23
3.12| COLUMNA TIPO "F" m 99.65 Q 114.60 | Q 11,419.99
4.00]VIGAS
4.01|VIGA TIPO 1 m 178.52 Q 53454 | Q 95,425.57
4.02| VIGA TIPO 2 m 148 Q 585.36 | Q 86,633.97
4.03|VIGA TIPO 3 m 34 Q 638.39 | Q 21,705.17
4.04| VIGA TIPO 4 m 30.3 Q 496.63 | Q 15,047.78
4.05|VIGA TIPO 5 m 27 Q 536.01 | Q 14,472.21
4.06| VIGA TIPO 6 m 20.4 Q 529.47 | Q 10,801.23
4.07| VIGA TIPO 7 m 18.4 Q 495.61 | Q 9,119.18
4.08| VIGA TIPO 8 m 8.8 Q 641.52 | Q 5,645.38
5.00|LOSA
5.01|LOSA TRADICIONAL 0.13 m? 753.05 Q  1,654.64 | Q  1,246,028.67
6.00| RED HIDRAULICA
6.01|RED HIDRAULICA GLOBAL 1 Q  232061]Q 2,320.61
7.00| DRENAJE SANITARIO
7.01|DRENAJE SANITARIO GLOBAL 1 Q 2798642 | Q 27,986.42
8.00| DRENAJE PLUVIAL
8.01/DRENAJE PLUVIAL GLOBAL 1 Q 10,729.81 | Q 10,729.81
9.00|INSTALACION ELECTRICA
9.01|INSTALACION ELECTRICA GLOBAL 1 Q 4101351 ]| Q 41,013.51
10.00| GRADAS
10.01{GRADAS UNIDAD 1 Q 15183.80 | Q 15,183.80
11.00|ACABADOS
11.01|REPELLO DE MUROS n? 670 Q 3877 [ Q 25,976.43
11.02{ CERNIDO DE MUROS m? 670 Q 3854 [ Q 25,821.60
11.03|REPELLO DE LOSA m? 753.05 Q 3732 Q 28,102.16
12.00|PISO INTERIOR
12.01{PISO CERAMICO PEI 4 m? 727 Q 201.82 | Q 146,724.50
13.00| ARTEFACTOS SANITARIOS
13.01{ ARTEFACTOS SANITARIOS GLOBAL 1 Q  20,024.21]Q 20,024.21
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Continuacion

14.00|PUERTAS

14.01[PUERTA TIPO P-1 UNIDAD 15 Q  1,789.10] Q 26,836.57
14.02|PUERTA TIPO P-2 UNIDAD 2 Q 1,513.86 | Q 3,027.72
14.03|PUERTA TIPO P-3 UNIDAD 10 Q 825.74 1 Q 8,257.41
14.04]PUERTA TIPO P-4 UNIDAD 1 Q  1,65148| Q 165148

15.00] VENTANAS
15.01|VENTANA TIPO V-1 UNIDAD 16 Q 791.33 | Q 12,661.36
15.02|VENTANA TIPO V-2 UNIDAD 12 Q 516.09 | Q 6,193.06
15.03[VENTANA TIPO V-3 UNIDAD 4 Q 92896 | Q 3,715.83
15.04] VENTANA TIPO V-4 UNIDAD 4 Q  1,06658 | Q 4,266.33
15.05|VENTANA TIPO V-5 UNIDAD 2 Q 1,032.18 | Q 2,064.35
15.06]VENTANA TIPO V-6 UNIDAD 2 Q 275251 Q 550.49
15.07|VENTANA TIPO V-7 UNIDAD 1 Q 344.06 | Q 344.06
Q 2,459,007.55

COSTO TOTAL DEL PROYECTO —
$  299,878.97
DOS MILLONES CUATROCIENTOS CINCUENTA Y NUEVE MIL SIETE QUETZALES
CON CINCUENTA Y CINCO CENTAVOS

\ Q 2,274.28
COSTO DIRECTO POR METRO CUADRADO DE CONSTRUCCION S pm—
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CONCLUSIONES

Los disefios realizados contribuiran al desarrollo del municipio de Jalapa,

Jalapa, dando solucién a los problemas que aquejan a la comunidad.

El sistema mas economico y conveniente para el disefio del sistema
abastecimiento de agua potable es el de gravedad, con este medio se
estara abasteciendo a la poblacion del caserio Los Gonzalez. En donde
el costo directo por metro lineal sera de Q.105.88, el cual es un costo
que se encuentra dentro del margen que se maneja en las actuales

licitaciones de proyectos de este tipo.

El diseno del edificio escolar llena las expectativas de la poblaciéon a
servir, fue disefiado con base a los requisitos necesarios para un area
sismica, pues es funcional, seguro y econémico, el cual tendra un costo
directo por metro cuadrado de construccion de Q.2,274.28, dicho costo

es aceptable de acuerdo a este tipo, magnitud y ubicacion del proyecto.

El proyecto de agua potable no tendra un impacto ambiental que pueda
afectar el medio ambiente del caserio Los Gonzalez durante su
funcionamiento, al contrario vendra a erradicar el riesgo de

enfermedades comunes por la falta de agua potable.

Al finalizar la ejecucion del proyecto de la edificacion escolar no se

tendra un impacto ambiental dafino sobre el medio ambiente del
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municipio de Jalapa, por lo que se consider6 su posible impacto

unicamente durante la ejecucion del proyecto.
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1.

RECOMENDACIONES

Garantizar la supervision técnica profesional durante la ejecucion de los
proyectos, para que se cumpla con todas las especificaciones y
requerimientos contenidos en los planos y para que se verifique que los

materiales a utilizar sean de calidad.

Proporcionar el mantenimiento necesario a los proyectos siempre que
estos lo requieran, siendo éstos para el sistema de agua potable:
reparacion de fugas en tuberias, cambio de accesorios que estén
dafados, limpieza en las obras de arte, etc. Y para el edificio escolar:
mantenimiento en el equipo de iluminacion, artefactos sanitarios,
aplicacion periddica de anticorrosivo para puertas, etc. Para que puedan
ser funcionales a lo largo de los afios, alcanzando a largo plazo su

tiempo de vida util al servicio de las comunidades a benéeficiar.
Se debe hacer conciencia a la poblacion beneficiada sobre el uso
racional y adecuado del servicio de agua potable, que garantice la

dotacion adecuada para toda la poblacion.

Orientar a la poblacion para que haga buen uso de los proyectos

disefiados, para garantizar el buen funcionamiento de los mismos.
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N CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

EXAMEN BACTERIOLOGICO

O.T. No. 24 415 INF. No. A —299 826
DANIELA ALEJANCRA CARRILLO . EPS “diseiio de abastecimiento de agua

INTERESADO VELASQUEZ (Carne 20604-12345) PROYECTO: potable para el caserio Los Gonzlaez”
MUESTRA RECOLECTADA POR  interesada DEPENDENCIA: FAC. DE INGENIERIA -USAC
LUGAR DE RECOLECCION DE FECHA Y HORA DE RECOLECCION:  2009-01-23: 10 h 20 min.
LA MUESTRA: Caserio Los Gonzzlez

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: Pozo mecan.co | LABORATORIO: 2009-01-23; 16 h 13 min.
MUNICIPIO: Jalapa -

CONDICIONES DE TRANSPORTE: Sin refrigeracion
DEPARTAMENTO: Jalapa
SABOR:  aaoa- SUSTANCIAS EN SUSPENSION Lig. cantidad
ASPECTO: Claro CLORO RESIDUAL
OLOR: Inodora

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS

CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 44.5 °C

1000em* [ Innecesaria Innecesaria

00,10cm® | Innecesaria Innecesaria

00010cm® | Innecesaria Innecesaria
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES <2 <2
COLIFORMES/100¢m’

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A.
- W.E.F. 19" NORMA COGUANOR NGO 4 910. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

OBSERVACIONES: Bacteriologicamente el agua se enmarca en la clasificacion 1. Calidad bacteriologica que no exige mas que un
simple_tratamiento de desinfeccion. Segiin normas internacionales de la Organizacién Mundial de la Salud para fuentes de agua.

-02- \GAE10
Guatemala, 2009-02-04 \\?«ig DE w"fe

nZ
& MICROBIOLOGIA 3 &
& SANITARIA m
v “DRA. ALBA Z
Z, TABARINI m
9, mouna @
L , > USAC
fmico ColNo, 420 CUaTEMALE

. en Ingenieria Sanitaria
Jefe Téenive Laboratcric

Vo.Bo.
Ing. Telma Mari
DIRECTORA Q

\, FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-3, Ciudad Universitaria zona 12

Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Fxt. 1502. FAX: 2476-3993
Pagina web: http://ciiusac.edu.gt




] | CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA ,.
NCIT 00846
ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO
O.T. No. 24 415 INF. No. 23 484
DANIELA ALEJANDRA CARRILLO | PROYECTO: EPS “Diseiio de abastecimiento de agua
INTERESADO: VELASQUEZ (CARNE 2004 12345) potable para el caserio Los Gonzalez”
RECOLECTADA POR: Interesada DEPENDENCIA: Facultad de Ingenieria-USAC
FECHA'Y HQRA DE
LUGAR DE RECOLECCION: Caserio Los Gonzalez RECOLECCION: 2009-01-23; 10 h 20 min.
FECHA Y HORA DE LLEGADA
FUENTE: Pozo mecanico AL LABORATORIO: 2009-01-23; 16 h 13 min.
DEPARTAMENTO: Jalapa CONDICION DEL TRANSPORTE:  Sin refrigeracion
MUNICIPIO: Jalapa
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
I. ASPECTO: Claro 4. OLOR: Inodora (En el momento de recoleccion) --°C
8 CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA
2. COLOR: 06,00 Unidades 5.SABOR: aeaaaa. 63.00 pmhos/cm
6. potencial de
3. TURBIEDAD: 04,22 UNT Hidrogene (pH) : 06,40 unidades
SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NH3) 00.10 6. C_LORUROS (CT'} 14,00 11. SOLIDOS TOTALES 46,00
2. NITRITOS (NO3) 0,00 7. FLUORUROS (F) 00.08 12. SOLIDOS VOLATILES 09,00
3. NITRATOS (NO3) 01.76 8. SULFATOS (SO™y) 02,00 13. SOLIDOS FIJOS 37.00
4. CLORO RESIDUAL .. 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,08 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 06,00
5. MANGANESO (Mn) 0,026 10. DUREZA TOTAL 14.00 15. SOLIDOS DISUELTOS 33,00
ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/L mg/L mg/L
00,00 09,00 30,00 30,00

OTRAS DETERMINACIONES

OBSERVACIONES:

Desde el punto de vista_de Ia calidad fisica y quimica el agua cumple con la_norma. Segun normas intemaciona]es de la

Organizacion Mundial de la Salud para fuetnes de agua.

L
55 0E /4,"629

64 -———&%

TECNICA “STANDARD METHODS FQ, AMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.HA. 3 AWW.A.- W
1995, NORMA COGUANOR NGO 40 ZRNACIONAL DE UNIDADES) Y 29001 ( AGUA ! / DERIVAD&S&'GW z
o MICROBIOLOGIA ; [
4 SANITARIA g
Guatemala, 2009-02-04 ) v “DRA. ALBA <
Zt ~i{ % TABARIN} {,"
% lng , O (MOLNA®
) USAG
/ AM_Sc 7 an lrmemena Sanitaria QUA-rSAAA\}’

Inga. Telma Mar\cela Cano &{?c A recto

DIRECTORA {H/USAC

PI\CL LTAD DE INGENIERIA -USAC

\ Ouay Y USAC
emata. dificio T-5 5, Ciudad Universitaria zona 12

2476-3992. Planta 2443-93500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993

Pagina web: http://ciiusac.edu.gt

Jefe Técnico Laboratoric



CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 51 8.S. O.T.No.: 24,414
INTERESADQ: Daniela Alajandra Carrillo Velasquez
PROYECTO: Trabajo de Graduacion - EPS
UBICACION:  Municipio de Jalapa, Departamento de Jalapa
pozo: 1 Profundidad:  x Muestra: 1
Fecha: 13 de Febrero de 2009
16 : :
14

12

N

=

E 10

J0)

£ 80

©

T

3 60

N

o 40

<

m =

w 20

0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
Esfuerzo Normal (T/MA2)

PARAMETROS DE CORTE:

[ ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 309

TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Limo arenoso color café con particulas de pémez
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 2.5"X5.0"

| COHESION: Cu = 11.80 T/mA2 [

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado.

PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (T/m?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m?) 30.00 60.00 80.00
PRESION INTERSTICIAL u(T/m?) X X X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 2.0 4.0 - 6.0
DENSIDAD SECA (T/m”) 1.13 1.13 T RGAEN
DENSIDAD HUMEDA (T/m3) 1.29 1.29 /F 129 4
HUMEDAD (%H) 15.0 150 /|  cpA58y

Atentamente, \2.  SUELUS
B
%
£,
Vo. Bo. k &P

Inga. Telma i : Ing. gmar EnriqéM ano Méndeé é

7 Jefe Seccién Mecanica de Suelos
\Vﬁ’e_ma'a“/

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993 -
Pagina web: http://cii.usac.edu.gt



CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

No D

INFORME No. 063S.S. O.T.: 24414

Interesado: Daniela Alajandra Carrillo Velasquez
Trabajo de Graduacién - EPS

Proyecto:

Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
Norma: AASHTO T-89 Y T-80

Ubicacién:  Municipio de Jalapa, Departamento de Jalapa

FECHA: 13 de Febrero de 2009
RESULTADOS:
ENSAYO [MUESTRA| L.L. ILP. .
No. No. %) ) C.S.U. DESCRIPCION DEL SUELO
1 1 0 0 S.M. Limo arenoso color café con particulas de pémez

(*) C.8.U. = CLASIFICACION SISTEMA UNIFICADO

Observaciones: Muestra tomada por el interesado.

Vo. Bo.

Atentamente,

Ing. Omar Enrique Medrano Méndez
Jefe Seccién Mecanica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Editicio T-5, Ciudad Universitaria zona 12

Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993

Pagina web: http:/cii.usac.edu.gt
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SIMBOLOGIA

ESTACION TOPOGRAFICA

CASA, IGLESIA, ESCUELA

CARRETERA

TUBERIA DE DISTRIBUCION

CODO A 45°

CODO A 90°

TEE

REDUCIDOR BUSHING (R.B.)

YEE

CRUZ

VALVULA DE COMPUERTA (V.C.)

VALVULA DE LIMPIEZA (V.L.)

VALVULA DE AIRE (V.A.)

R.B. DE
23" A@21/2"
NNy
E-13
E-l2

e 0.1

£10
TANQUE DE DISTRIBUCION (T.D.)
9.1
E-8 i
8 E-2
reryma I
£56
£57
w54 E-56
. £55
e Ve 250 Fol PVC 250 PSI
5 £97 £53
& R.B. DE.
e tos 5e D 3ATAD 12"
R.B. DE 5
DAAD 12" E-52
£51
X £-93.2 !
£-93.1 £-50
£-49
E-93 E-48
£o2.2 £47
g R.B. DE
D114 A D 314"
\co2.1
Foo % 4.1
o\

VIENE DE E-25.3

R.B,
@2" A

£66
2\ 67
E-6l.2
E-68
E-61.3
.B. DE
o I"Ag |2
~

RB.DE _ E
o2 ADoK
\

g
34 - E
_// 79

R.B.DE@I1/2" /
AgI1/4 539554

A

E-62

LPLANTA GENERAL DE LINEA DE CONDUCCION Y RED DI DISTRIBUCION

- . £-25
u T -
s 21 £23 £-24 S
7 e E-e0.2 £-25.3 3 VA A E-27
47 E-20.1 £2e
74518 E-20
TUBERIA PVC, @ 2"
E-18
E-17
E-16.2
E-15.2
5.1 ~
ESPECIFICACIONES DE DISENO
-POBLACION ACTUAL: 563 HABITANTES
E15 -POBLACION FUTURA: 890 HABITANTES
-NUMERO DE SERVICIOS DOMICILIARES: 100
e, B4 -LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO
E-13.1 PERIODO DE DISENO 22 ANOS, CONSIDERANDO
2 ANOS PARA TRAMITES Y 20 ANOS DE
FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA
-DOTACION DE 100 LITROS POR HABITANTE POR DIA
-FACTOR DE DIA MAXIMO: 1.5
“FACTOR DE HORA MAXIMO: 2.5
-PRESION MINIMA DE | O METROS COLUMNA DE AGUA
-PRESION MAXIMA DE 40 METROS COLUMNA DE AGUA
-PERIODO DE DISENO DE BOMBA, 10 ANOS
-PERIODO DE DISENO PARA EL TANQUE DE
DISTRIBUCION, 22 ANOS
-VELOCIDAD MINIMA DEL AGUA DENTRO DE LA
TUBERIA: 0.40m/s
-VELOCIDAD MAXIMA DEL AGUA DENTRO DE LA
TUBERIA: 3.00m/s PARA LINEA DE CONDUCCION
Y 2.00m/s PARA RED DE DISTRIBUCION
-TODA LA TUBERIA PVC A UTILIZAR ES DE | 6OPSI
A EXCEPCION DE LA TUBERIA INDICADA.
-LOS ACCESORIOS PVC PARA TUBERIA DE | 60PSI
DEBEN SER CEDULA 40 Y LOS ACCESORIOS PVC
PARA TUBERIA DE 250PSI Y 31 5PSI DEBEN SER
CEDULA 80.
-LA TUBERIA QUE VA HACIA CONECCIONES
DOMICILIARES DEVERA LLEVAR UN REDUCIDOR
BUSHING DE @ VARIABLE A @ 1/2".
TOPOGRAFIA R27.3 | 479.60 | 1751.05 | 843.50 744.70 | 2427.869 | s818.25 234.19 | 2124.91 | 829.30
P.0. Y X z E-26 476.67 | 1782.31 | 841.15 730.13 [ 241741 | 81950 24721 | 2143.25 | #29.61
£ 0.00 0.00 1000.00 R26.1 | 484.26 | 1784.45 | 841.10 765.12 | 2445.15 | 81836 233.23 | 2142.62 | 829.88
Eo.l 1.35 1891 999,13 R262 | 47977 | 1803.15 | 84067 76512 | 245915 | 81840 24839 | 2153.16 | 826,11
Bl 3.75 5232 | 994.65 £29 466.65 | 1823.50 | 840.71 743.57 | 2399.14 | 81551 304.88 | 2205.37 | 825.10
] 7.3¢ 2305 | 989.49 R29.1 | 47462 | 1824.11 | 84050 766.70 | 239574 | 81176 275.09 | 2208.73 | 82582
£2 10.69 11537 | 982.43 £30 465.76 | 1843.69 | 641,14 778.64 | 240578 | &12.02 305.16 | 2239.85 | 824.86
E2 3297 | 25322 | 95084 E301 | 45976 | 1842.60 | £39.49 790.04 | 2393.73 | 80614 350,11 | 2221.80 | #24.25
Eo.2 43.63 322.03 940.26 R-30.1 471.69 1844.74 | 841.10 802.17 | 2379.35 | £03.55 317.00 | 0164.64 | 824.04
£23 4770 | 346.56 | 941.30 £31 46122 | 1907.32 | 840.35 791.63 | 231244 | 792.30 29356 | 2166.49 | 62475
E-2.4 50.82 366.32 940.90 R3I.1 470.56 1910.62 | 839.37 834.05 799.01 267.77 | 2194.79 | 829.05
£3 5553 | 39¢.19 | 942.49 £32 458.63 | 1932.96 | 839.44 845.06 799.25 434.64 | 196017 | 83828
E. 71.25 44109 937.01 E32.1 446.47 1934.48 | 835.69 872.89 | 2400.52 436.81 2008.10 | 833.79
B4l 11127 | 548.60 | 91526 R32.1 | 496.49 | 1936.15 | 831.36 901.16 | 2366.92 45391 | 2077.74 | 826.80
£5 121.60 | 576.56 | 911.49 R32.2 | 452.69 | 1932.13 | 639.55 898.55 | 2348.33 434.34_| 208066 | 828.68
EG 122.38 615.92 910.35 E-33 455.44 1984.44 | 834.81 939.56 | 2377.61 461.58 | 2106.79 | &24.66
E-6.| 122.10 614.35 908.72 E34 462.43 2025.33 | 829.40 89391 2415.03 446,11 2115.12 | 821.94
E7 124.25 625.72 909.78 E-34.1 447.39 2007.21 831.69 888.52 2441.04 471.21 2140.79 823.17
E7.1 125.19 | 620.30 | 208.08 R34 | 456.43 | 202531 | 830.10 907.19 | 2436.15 43242 | 213532 | 81911
) 139.72 | 74 902.45 £35 47161 | 2042.59 | 826.81 937.16 | 2435.30 43091 | 2143.17 | 819.00
= 144.47 | 81 897.94 £36 47974 | 2061.86 | 82651 92664 | 2464.27 27666 | 2156.3¢ | 822.68
E9.1 149.42 822.39 893.96 R-3G.1 473.90 | 2063.25 | 829.70 946.51 2451.86 467.98 | 2162.62 | £20.94
£10 176.72_| 890.69 | 885.22 £37 481.67 | 2071.63 | 82772 906.89 | 2492.96 484,12 | 216485 | 82121
E-10.1 197.66 | 920.32 | 884.65 E-37.1 464.70 | 2072.11 | &25.36 952.01 | 2476.32 464.75 | 2163.13 | 820.48
Bl 218.63 | 952.90 | ee9.62 R37.1 | 509.49 | 2080.62 | 823.07 975.14 | 2488.36 463.63 | 2189.03 | 82036
£i2 247.49 | 966.20 | #89.94 R-37.2 | 507.16 | 2087.62 | &23.02 46523 | 177151 501.94 | 220663 | 6186.35
E-13 272.14 1043.98 888.95 R-37.3 507.16 2073.62 823.16 465.63 1771.46 489.63 2236.10 817.30
£13.1 | 26626 | 110537 | 866.57 38 49238 | 210954 | 827.15 45¢.72 | 1770.34 526.70 | 2267.13 | 814.35
E-13.2 289.98 1121.43 895.36 E-39 491.92 2151.52 826.26 455.54 1771.09 512.50 2298.73 813.1¢6
£ 14 298.65 | 1159.96 | 899.72 E39.1 | 48603 | 215206 | s2361 43331 | 1768.07 541.85 | 2319.54 | 813.35
Ei5 31802 | 119071 | 90211 R39.1 | 581.34 | 2143.02 | 822.26 402.46 | 1789.19 529.26 | 232563 | &12.76
£ 151 | 357.24 | 122555 | 896.78 R392 | 499.63 | 2156.36 | 625.50 382.25 | 1803.03 536.31 | 2326.71 | 813.04
Ei5.2 | 38374 | 1249.09 | 891.56 £40 512,12 | 221932 | 822.08 346.00 | 1827.65 576.67 | 240122 | &12.76
£16 | 41492 | 1276.79 | 895.00 E41 52350 | 204641 | 819.58 262.02 | 1885.35 560.73 | 2409.44 | 81046
Ele.l 421.03 1288.69 892.16 RA4I.1 534.25 2241.03 819.32 280.05 1866.62 550.67 2367.30 811.02
£ 162 | 42618 | 1298.72 | £92.09 £42 537.91 | 227971 | 817.48 231.30 | 187964 582.00 | 2441.57 | 812.15
E 17 438.84 1323.36 896.59 R42.1 549.20 2275.89 816.52 217.29 1907.46 590.68 2429.80 &l2.6l
£16 | 457.69 | 1351.65 | 901.69 £43 551.88 | 2315.46 | 816.52 450.84 | 1820.98 601.10 | 246384 | 812,26
E19 474.31 1365.60 201.16 E-44 569.11 2352.67 81581 445.98 1869.10 584.29 2473.44 109.36
£20 | 472.69 | 148166 | 872.17 R44.1 | 611.45 | 2363.67 | 812.50 437.96 | 1916.43 C05.16 | 2497.19 | 81231
£20.1 | 48549 | 1544.67 | 853.79 R442 | 59666 | 235363 | 813.30 42441 | 1901.78 566.39 | 2499.85 | £08.03
£202 | 48821 | 1558.26 | 854.66 R44.3 | 579.59 | 2351.65 | 814.60 429.49 | 1946.68 597.11 | 2525.53 | 807.79
E21 49381 | 158560 | 854.70 E-45 ci1.74 | 244971 | 81571 406.36 | 197931 546.28 | 2054.56 | £13.58
£e2 496.65 | 1626.11 | 850.67 R45.1 | 633.03 | 2537.13 | s17.32 427.20 | 199471 ©09.65 | 2036.65 | £06.94
R-22.1 487.37 1628.14 848.24 R-45.2 631.23 2520.31 817.21 386.70 2000.06 655.99 2026.88 796.69
E-23 494.24 1653.76 850.23 R45.3 629.62 2495.26 816.59 407.69 2006.67 707.65 2013.70 792.62
£24 | 49480 | 1671.75 | 850.70 R454 | 608.34 | 2474.82 | 81681 394.59 | 2009.11 71971 | 201062 | 793.46
R-24.1 522.46 1683.25 851.99 R45.5 628.82 2453.73 81668 352.13 2023.03 764.42 1986.18 805.54
R242 | 52246 | 1674.40 | 851.95 £45.1 | 621.59 | 2537.39 | 814.02 338.56 | 2038.19 770.90 | 1962.63 | 809.31
E-25 491.61 1707.51 847.42 E46 660.85 2427.94 819.57 295.23 2048.26 718.62 1954.66 802.89
R251 | 482.36 | 1703.66 | 847.20 R46.1 | 657.13 | 2416.69 | 619.41 254.15 | 2043.20 855.10 | 1936.60 | 84167
E25.1 | 491.08 | 1710.34 | 845.60 R4c.2 | €37.94 | 242527 | 1763 177.44 | 2046.49 759.36 | 1904.45 | 819.68
£252 | 49035 | 1714.25 | 64566 R46.3 | 650.65 | 2445.36 | 816.56 273.57 | 2076.63 85591 | 1890.69 | 848.64
£253 | 490.17 | 1715.26 | 846.45 R464 | 67607 | 243610 | 819.46 27643 | 2080.14 £55.59 | 1864.80 | £50.34
£2c | 48775 | 1726.22 | 84575 R46.5 | 678.36 | 2410.77 | 81924 268,15 | 2074.04 881.07 | 185061 | 855.19
R26.1 | 482.43 | 172544 | 84580 £47 717.55 | 241163 | 81941 253.57 | 211011 864.91 | 197537 | £35.38
E-27 484.95 1758.29 843.27 RA47.1 703.44 2403.65 818.78 2¢61.3¢6 2116.37 873.32 2008.64 834.55
R27.1 | 48862 | (767.21 | 84275 R47.2 | 702.73 | 242521 | 819.46 24555 | 212372 884.59 | 2076.57 | 831.47
-27.2 474.68 1773.83 841.90 E-48 729.83 243341 819.68 234.19 2131.91 218.78 2112.94 833.43

ESCALA: 1/2500

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMAILA
FACU NIERIA

LTAD DE INGE

EJERCICIO PROFESIONAIL SUPERVISADO

J

rmm DISENO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

PARA EL CASERIO LOS GONZALEZ, JALAPA, JALAPA

]

CONTENIDO:
PLANTA GENERAL DE LINEA DE CONDUCCION Y RED DE DISTRIBUCION

P,

CALCULO Y DISENO:
DANIELA CARRILLO

HOJA

DIBUJO:
DANIELA CARRILLO

13

ESCALA

INDICADA

FECH

TNG. SILVIO JOSE RODRIGUEZ SERRANG
ASESOR DE EPS
m——

HA:
AGOSTO 2009
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] TEE
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2 YEE
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UNIVERSIDAD DE SAN CARILOS DE GUATEMAILA
FACULT. NIERIA

AD DE INGE
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

J

PARA EL CASERIO LOS GONZALEZ, JALAPA, JALAPA

FWEW DISENO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

]

' CONTENIDO.

PLANTA DE DENSIDAD DE VIVIENDAS

P,

CALCULO Y DISENO: HOJA
DANIELA CARRILLO
DIBUJO: 2
DANIELA CARRILLO 13
ESCALA:
INDICADA
- FECHA:
ING. SILVIO JOSE RODRIGUEZ SERRANO AGOSTO 2009
r’\EOR DE EPS




4750 . VA AE-9
E-8

04700
0+650
_ 0+600 o o E-7.1 o
TE-S £
0x 35S e
SIMBOLOGIA
—— | ESTACION TOPOGRAFICA
04409
"3 CASA, IGLESIA, ESCUELA
E-2.3
oot — —— | CARRETERA
04250, TUBERIA DE DISTRIBUCION
CE-2.1
04290 N CODO A 45°
-} CODO A 90°
01950 — 2 ] TEE
= “Eo.! - REDUCIDOR BUSHING (R.B.)

oo PLANTA DE LINEA DE CONDUCCION DE -0 A -8 K

ESCALA: 1/1000

2] CRUZ

VALVULA DE COMPUERTA (V.C.)

—z—
\g VALVULA DE LIMPIEZA (V.L.)
i VALVULA DE AIRE (V.A.)

TANQUE DE DISTRIBUCION (T.D.)
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+000 0+050 0+100 0+150 0+200 0+250 0+300 0+350 0+400 0+450 0+500 0+550 0+600 0+650 0+700 0+750
136 TUBOS PVC
@ 3", 160 PSI
~
UNIVERSIDAD DE SAN CARILOS DE GUATEMAILA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
Al Al 3 (O ] X
PERFIL DE LINEA DE CONDUCCION DE E-0 A E-8 /
ESCALA: 1/1000 PROYECTO: DISENO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA EL CASERIO LOS GONZALEZ, JALAPA, JALAPA
CONTENIDO:
L PLANTA - PERFIL DE LINEA DE CONDUCCION DE E-O A E-8 )
CALCULO Y DISENO: HOJA
DANIELA CARRILLO
DIBUJO: 3
DANIELA CARRILLO 13

ESCALA
INDICADA

— FECHA:
TNG. SILVIO JOSE RODRIGUEZ SERRANO AGOSTO 2009
ASESOR DE EPS
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PLANTA DE LINEA DE CONDUCCION DE E-8 A E-19 F | cruz
ESCALA: 1/1000
o —3%— | VALVULA DE COMPUERTA (V.C.)
\g VALVULA DE LIMPIEZA (V.L.)
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@ 3", 160 PSI @ 21/2", 160 PSI
1
~
UNIVERSIDAD DE SAN CARILOS DE GUATEMALA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
. e} I .
PERFIL DE LINEA DE CONDUCCION DE E-8 A E-19 /
il 0
ESCALA: 1/1000 r“’“’““ DISENO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE \
PARA EL CASERIO LOS GONZALEZ, JALAPA, JALAPA
CONTENIDO:
L PLANTA - PERFIL DE LINEA DE DISTRIBUCION DE E-19 A E-37.1 )
CALCULO Y DISENO: HOJA
DANIELA CARRILLO
DIBUJO: 4
DANIELA CARRILLO 13
ESCALA:
INDICADA
————————————————————— FECHA:
ING. SILVIO JOSE RODRIGUEZ SERRANO AGOSTO 2009
2011 DE EPS
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75 TUBOS PVC 54 TUBOS PVC
@ 2", 160 PSI @ 2", 160 PSI
U
UNIVERSIDAD DE SAN CARILOS DE GUATEMALA
EJERCIOIG PROFESIONAL SUPERVISADO
N I \ J X
PERFIL DE LINEA DE DISTRIBUCION DE F-19 A E-37.1 /
ESCALA: 1/1000 r“’“‘““ DISENO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE \
PARA EL CASERIO LOS GONZALEZ, JALAPA, JALAPA
CONTENIDO:
L PLANTA - PERFIL DE LINEA DE DISTRIBUCION DE E-19 A E-57.1 )
CALCULO Y DISENO: HOJA
DANIELA CARRILLO
DIBUJO: 5
DANIELA CARRILLO 13
ESCALA:
INDICADA
ING. SILVIO JOSE kUl)\{ng/tZ SERRANO }ECH/}\GoiTO 2009
\EOR DE EPS
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UNIVERSIDAD DE SAN CARILOS DE GUATEMAILA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO )

PERFIL DE LINEA DE DISTRIBUCION DE E-37.1 A F-45.1

L

SCALA: 1/1000 PROVECTO: DISENIO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA EL CASERIO LOS GONZALEZ, JALAPA, JALAPA

CONTENIDO:
PLANTA - PERFIL DE LINEA DE DISTRIBUCION DE E-37.1 A E-45.1

CALCULO Y DISENO: HOIA
DANIELA CARRILLO

DIBUJO: 6
DANIELA CARRILLO 13

ESCALA
INDICADA

— FECHA:
TNG. SILVIO JOSE RODRIGUEZ SERRANO AGOSTO 2009
ASESOR DE EPS
m——
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PARA EL CASERIO LOS GONZALEZ, JALAPA, JALAPA

CONTENIPO:
PLANTA - PERFIL DE LINEA DE DISTRIBUCION DE E-59 A E-62 Y DE E-94 A E-98

CALCULO Y DISENO: HOIA
DANIELA CARRILLO

DIBUJO: 7
DANIELA CARRILLO 13

ESCALA

A
INDICADA

— FECHA:
TNG. SILVIO JOSE RODRIGUEZ SERRANO AGOSTO 2009
ASESOR DE EPS
m——




E-90

SIMBOLOGIA

ESTACION TOPOGRAFICA

FIN DE RAMAL

—_—
0O fj ﬁ' CASA, IGLESIA, ESCUELA
| CARRETERA
TUBERIA DE DISTRIBUCION
VIENE DE E-59 > CODO A 45°
-] CODO A 90°
7 — - R [ TEE
E-6.
VANEG) = . REDUCIDOR BUSHING (R.B.)
o112 A dITRYE K\ > YEE
VA A E-66
CRUZ
—3%f— | VALVULA DE COMPUERTA (V.C.)
\g VALVULA DE LIMPIEZA (V.L.)
i VALVULA DE AIRE (V.A.)
| —%— TANQUE DE DISTRIBUCION (T.D.)
PLANTA DE LINEA DE DISTRIBUCION DE E-60 A E-90
ESCALA: 1/1000
89
88
CPz= 871.32
7" B — R CPz= 865.13
&6 | B — e
85 H
A AE-GI A A E-66
o % B. DE -
IENES 1 } @H/:“A@\“‘P\/C —_— e N
" 830 | -
) i i i ; i CPe= 822.36
82 T
- | { | | } { 1 | ‘ ‘ i
500 n © N} |0 !Q | 2 o !Q ‘m ‘k" L [
& % R i e 5 o = g S SN &+
Soolii Wi W[ , W[ W[ w0 w10 w0 u[[o w0 e _ | W w0
T+950 2+000 2+050 2+100 2+450 2+600 2+650
26 TUBOS PVC 108 TUBOS PVC
@ 11/2", 160 PSI @ 1", 160 PSI
T
UNIVERSIDAD DE SAN CARILOS DE GUATEMALA )
EJERCIOIG PROFESIONAL SUPERVISADO
N .
PERFIL DE LINEA DE DISTRIBUCION DE -60 A E-90
ESCALA: 1/1000 ROVECTO DISENO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

J

PARA EL CASERIO LOS GONZALEZ, JALAPA, JALAPA

]

CONTENIDO:
PLANTA - PERFIL DE LINEA DE DISTRIBUCION DE E-60 A E-90

P,

CALCULO Y DISENO:
DANIELA CARRILLO

DIBUJO:
DANIELA CARRILLO

TNG. SILVIO JOSE RODRIGUEZ SERRANO
SESOR DE EPS

ESCAL/

A
INDICADA

FECHA:

AGOSTO 2009




\

VIENE DE E-64
=y

E-65

RB.DED I"A®@ |/2"PVC

SIMBOLOGIA

ESTACION TOPOGRAFICA

CASA, IGLESIA, ESCUELA

CARRETERA

TUBERIA DE DISTRIBUCION

CODO A 45°

CODO A 90°

TEE

REDUCIDOR BUSHING (R.B.)

YEE

CRUZ

VALVULA DE COMPUERTA (V.C.)

VALVULA DE LIMPIEZA (V.L.)

VALVULA DE AIRE (V.A.)

TANQUE DE DISTRIBUCION (T.D.)

VAAE-72
E-71
FIN DE RAMAL
PLANTA DE
S ~
LINEA DE DISTRIBUCION DE E-65 A E-71
ESCALA: 1/1000
B8
87
[CPz= 865.13
86C —— —
.
450 | CP2= 849.69 CPz= 849.37
VIENE DE E-64 =
B4 T T £= T
83 1 1 j\\ / |
| | | o1 KRG 05 puc ﬂF\N DE RAMAL
820 1
T - P : :
“as <los e o als ols <hs
801 W 2+100 s 27150 B 2 o%g L‘Q 29250 B 2+300 s
36 TUBOS PVC & TUBOS PVC
21", 160 PSI @ 1/2", 160 PSI
1
PERFIL DE )
LINEA DE DISTRIBUCION DI E-65 A E-71
ESCALA: 1/1000

VIENE DE E-69

VA AE-71

PLANTA DE
LINEA DE DISTRIBUCION DE I-70 A 176

FIN DE RAMAL

ESCALA: 1/1000
87!
86
(CPz= 8.49 89
) T | CP2= 840.88
VIENE DEE65 | VAR ETT
: i | | ‘ FIN DE RAMAL
o i i !
adR ‘“% 19 12 Iz ©
°8 Mo Rl RSB e
B002 2 ;L:%m s =S 27400 27450 wls
35 TUBOS PVC
@ 1", 160 PSI
PERFIL DE .
LINEA DE DISTRIBUCION DE E-70 A E-76
ESCALA: 1/1000

CU[N IVE

~
RSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMAILA
FACULT NIERIA

FAD DE INGE
EJERCICIO PROFESIONAIL SUPERVISADO )
PROYECTO: DISENO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA EL CASERIO LOS GONZALEZ, JALAPA, JALAPA

CONTENIDO.
PLANTA -

PERFIL DE LINEA DE DISTRIBUCION DE E-65 A E-

71Y DE E-70 A E-76 )

CALCULO Y DISENO:
DANIELA CARRILLO

HOJA

DIBUJO:

9

DANIELA CARRILLO 13
ESCALA:
INDICAPA
—_— FECHA:
ING. SILVIO JOSE RODRIGUEZ SERRANO AGOSTO 2009
ASESOR DE EPS
s—




VIENE DE E-34.1

@ S“?/‘ZWAC@DF 1/4"
/Z < & FIN DE RAMAL
3 Feoe
VA AE-39.1 2
SIMBOLOGIA
—— | ESTACION TOPOGRAFICA
o O Ifol CASA, IGLESIA, ESCUELA
j
24500 24550 24600 T | CARRETERA
9310952 o TUBERIA DE DISTRIBUCION
VA A E-94. | > CODO A 45°
-} CODO A 90°
] TEE
REDUCIDOR. BUSHING (R.B.)
v YEE
PLANTA DE LINEA DE DISTRIBUCION DE E-37.1 A E-96 C
ESCALA: 1/1000 —%f— | VALVULA DE COMPUERTA (V.C.)
\g VALVULA DE LIMPIEZA (V.L.)
3’\ VALVULA DE AIRE (V.A.)
—%— TANQUE DE DISTRIBUCION (T.D.)
88C
&79¢r.= 86535 3
: . . . CPz= 562'(: X CPz= 861.85
86! T -
!
&5 oo ‘/’7 EIN-DE RAMAL
. |
- VA AE-39.1 %4? 5 1o i |
83—~ &y ! ’A ’ ! ‘
VIENE DE E-37. | m\ / ‘ ‘ ‘
B2 IOV\"/ /'TWH‘I / ‘ ‘
N } \ /y/r/ } l }
- \ \ | ‘ | | \
. ﬂu? P } h ‘}Q N‘N ‘w ‘FNL }l\ NS }w
bg by ot 3 B By 8k BsRg 35 "
I IV RN _ W _ wi|D _ Wi _ WIS W _ Wi Dui|d _ u_l‘n() 0D _ullo
2+250 2+300 2+350 2+400 2+450 2+500 2+550 2+600 2+650 2+700
75 TUBOS PVC 13 TUBOS PVC
@ 1 1/4", 160 PSI @ 1/2", 160 PSI
T 1

PERFIL DE LINEA DE DISTRIBUCION DE E-37'1 A E-g() lU[N][V]ERS][]D%RC]%]ETSAN (CA\]K]L!OPLS][]é%%AGIU[AT]EMIA]LA )

ESCALA: 1/1000 AD DE INGE

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

J
PROYECTO: DISENO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA EL CASERIO LOS GONZALEZ, JALAPA, JALAPA
CONTENIDO:
L PLANTA - PERFIL DE LINEA DE DISTRIBUCION DE E-37.1 A E-96 )
CALCULO Y DISENO: HOJA
DANIELA CARRILLO
DIBUJO. 10
DANIELA CARRILLO 13
ESCALA:
INDICADA
——————————————————————— FECHA:
ING. SILVIO JOSE RODRIGUEZ SERRANO AGOSTO 2009
\2011 DE EPS




PLANTA DE

VA A E-49

<0,
L MEAE
(E-47

R.B. PVC DE
D 114" A 3/4"

VIENE DE E-44

SIMBOLOGIA

ESTACION TOPOGRAFICA

CASA, IGLESIA, ESCUELA

TUBERIA DE DISTRIBUCION

REDUCIDOR BUSHING (R.B.)

VALVULA DE COMPUERTA (V.C.)

VALVULA DE LIMPIEZA (V.L.)

VALVULA DE AIRE (V.A.)

TANQUE DE DISTRIBUCION (T.D.)

LINEA DE DISTRIBUCION DE E-45 A F-48

&7

ESCALA: 1/1000

B86C

ssqfe=

&4

CPz= 843.79 CPz= 843.p7

83

VAAEAS.] 1 \EA‘F ADé 3/4" S
s20l AL i FIN-DERAMAL
/

VIENE DE E-44 40|~ IS = [

2 o o oo

so0Q uh‘no L‘eo uh‘no

2+650 2+700 2+750
20 TUBOS PVC 3 TUBOS PVC
@ 11/4", 160 PSI @|3/4", 160 POl

PERFIL DE

LINEA DE DISTRIBUCION DE E-45 A F-48

R.B. PVC DE
@ 3/4"AD /2" FE53

ocate

o FIN DE RAMAL

SPES8

VAAES54 S

VIENE DE E-52

VIENE DE E-46

PLANTA DL
LINEFA DE DISTRIBUCION DE -53 A 158

VIENE DE E-46

ESCALA: 1/1000

ESCALA: 1/1000
PLANTA DE
LINEA DE DISTRIBUCION DE E-47 A I-54
ESCALA: 1/1000
83
86 83
Pr=p21.81
. iy A Pom
e sas 82
84 I — - 8l
I : | . o

S —_ — ol RS
B — \?C”?_:_?‘ 81 CPz= 61990 VIENE DE E752/7; T —— \'\
< \'\I\ | . ‘ ‘ ‘ ™~ FIN DE RAMAL

! | . VA A E-55 S 1“0 !: 1 1
&0 [ f [ TS wle N ~lg [
79 ! ‘ ! 1 1% E{B Dcafv\ 76 SE 00 B Eh@w 50 ml@ 3+2‘§

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ FIN DE RAMAL
78 ‘ i ‘ ‘ 20 TUBOS PVC
= = [ y L o !m @ 3/4", 250 PSI

~os ol ol —lg 5 ol <]
NS IS R I g oe
2+750 2+800 2+850 2+900 2+950
29 TUBOS PVC & TUBOS PVC
@ 3/4", 160 PSI @ 1/2", 250 PSI
' PERFIL DE
LINEA DE DISTRIBUCION DE E-53 A I-58
ESCALA: 1/1000

PERFIL DE

LINEA DE DISTRIBUCION DE E-47 A I-54

ESCALA: 1/1000 [AD DE INGE

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

~
CU[N][V]ERS][]DA]D' DE SAN CARLOS DE GUATEMAILA
FACULT NIERIA

J

PROYECTO: DISENO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA EL CASERIO LOS GONZALEZ, JALAPA, JALAPA

]

CONTENIDO.
PLANTA - PERFIL DE LINEA DE DISTRIBUCION DE E-45 A E-48, DE E-47 A E-54 Y DE E-53 A E-5

D,

CALCULO Y DISENO: HOJA
DANIELA CARRILLO

DIBUJO: 11
DANIELA CARRILLO 13

ESCALA
INDICADA

FECHA:
AGOSTO 2009

TNG. SILVIO JOSE RODRIGUEZ SERRANO
ASESOR DE EPS
m——




6.60

@)
: _ \/
1 1o (PN
5 P
8
ARG R
N NN
REIR XX
& o
q 9 o .
9 9 = Wreriok =
g R
— Fic o van
> %{ L % RED DE DISTRIBUCION
OISO POSOLFOL
CORTE _A-A'
—
ESCALA: 1/50

NOTAS:
DE LA SIGUIENTE MANERA:
33% DE MORTERO

E PIEDRA BOLA
-EL MORTERO
Y | CARRETA DE ARENA POR m3)
-EL CONCRETO SERA EN LA PROPORCION |
CEMENTO: ARENA DE RIO: PIEDRIN DE 3/4"
(9.8 SACOS DE CEMENTO, 2 CARRETAS D!

PROPORCION | :2 CON UN RECUBRI!

NECESARIO PARA DRENAR
PERFECTAMENTE APISONAD:
ARENA DE RIO_EN PROPORCIO!

-LA MAMPOSTERIA DE PIEDRA SE DEBERA HACER

67% D
SE HARA EN LA PROPORCION |:2
CEMENTO: ARENA DE RIO (5 SACOS DE CEMENTO

ARENA Y 2 CARRETAS DE PIEDRIN POR m3)
-SE REPELLARA EN EL INTERIOR CON SABIETA

MIENTO
MINIMO DE | .5¢m Y ALIZADO INTERIOR Y EXTERIOR.
-EN LAS TAPADERAS SE DEJARA UN DESNIVEL

EL AGUA DE LLUVIA
-EL TERRENO BAJO LA LOSAgEL PISO DEBERA SER
-SE REALIZARA UN ALIZADO INTERIOR DE CEMENTO Y

ION I:], PARA
IMPERMEABILIZAR LAS PAREDES INTERNAS

|

:2:2

E

1.30 5.00 1.30
|
2 - "2 - = - - - 2 - "2
‘ >0,
S e
9d | r=3 5 g‘b@@
oo% | Neeosmee %}%o
L——J ' { K -
/l\ _ ?}é@ AF80: B /: oo rrd . E@DADE_@@UC\DN ‘ | a
A S § A
O PVC @3" @%ég ﬁé
O ENTRADA—— - » = D - 5
N VIENE DE POZO Ve 5% Kbz Z f f%;
E?DO 1 = DL% et g ¥hdhcue
SUGA 2
90
7 S OSOSOEGEOSOEGEOETE08T5
s
PLANTA TANQUE DE DISTRIBUCION (36m3)
ESCALA: 1750
7.60
1.15 5.30 1.15 % 5.30
/2 No.3 A
2 lAIIII’I_I"IIAI«‘IEIAIILIII
| -
ESTRIBOS No.3 @ 0.20 A
ELEVACION VIGA - 1
3 9
0| A1
0.15
| 2 No.3
N ESTRIBOS No.3 @ 0.20
N <
(@] —_
o e}
) 2 No.3
CORTLE __A-A
. ESCALA: 1/10
PLANTA LOSA Y VIGAS
0.90
No. 3 [@ 0.20
No. 4 No. 3, AMBOPB SENTIDOS
CANDADO \ \
- - = - > No. 3 @ 0.20 hﬁ?{ég,\ TENDRA UN ESPESOR t= 0. | Im
\J > -EL DIAVETRO OF 145 VARILLAS DE HIERRO
— _/ \\_ “EL CONCRETO SERA EN LA PROPORCION |:2:2
CEMENTO: ARENA DE RIO: PIEDRIN DE 3/4"
(9.6 SACOS DE CEMENTO, 2 CARRETAS DE
| ARENA Y 2 CARRETAS DE PIEDRIN FOR m3)
— 1 No. 3 @ 0.20 1 -EL ACERO DE REFUERZO A UTTLIZAR SERA
oer| | ARED reon o e con
08 o84 A EVACUACION DEL AGUA PLUVIAL
o5 0.60 0.15

DITALLE DI TAPADERA

ESCALA: 1/10

PROYECCION DE
INTERIOR DE TANQUE

ESCALA: 1/20

TUBO DE HIERRO
GALVANIZADO @3/4"
CON JUNTAS SOLDADAS

0.30 ,0.30,0.30,0.30, 0.30

;
EMPOTRAMIENTO EN
/\\MURO DE TANQUE

ISOMETRICO DI GRADAS INTERIORES

DEL TANQUE
0.30
0.075 0.075
0.15,
NS
ool -
o |
DETALLE 1 ,

UNIVERSIDAD DE
FACIU

S.
LTAD DE INGE

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

~
AN CARILOS DE GUATEMAILA
NIERIA

J

PROYECTO: DISENO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA EL CASERIO LOS GONZALEZ, JALAPA, JALAPA

' CONTENIDO.

TANQUE DE DISTRIBUCION DE 36 METROS CUBICOS

CALCULO Y DISENO:
DANIELA CARRILLO

DIBUJO:
DANIELA CARRILLO

ESCALA

INDICADA

FEC

TNG. SILVIO JOSE RODRIGUEZ SERRANO
ASESOR DE EPS
m——

HA:
AGOSTO 2009




BLOCK POMEZ

14 066 0.4
No. 3 } W
< ©
RY
ol o

#

DE 14X39X19

=

PILANTA CAJA DE VALVULAS

ESCALA: 1/20

©
N
o
)

!
S ——¢—o—o—
@ 38" @ 0| 5nf [ 9
EN AMBOS SENTIDQS| |, | CLORADOR DE |
8 PASTILLAS
4 o VN
—| N[ ENTRADA—
o PVC @1/2" N~
__D-_ _-é-_ !
o Bl

PLANTA CATA DE CLORACIO

ESCALA: 1/20

_—NIPLEH G. 12"

_—A.H. @ 1/2"PVC

LLEVACION VALVULA DIEAIRE O 1"

E\TUBERV\ P.V.C.
—
\TEE P.V.C.

0.94
CANDADO 14 066 0.4
72

I

0.77
0j05  0.60

CORTE __A-A

—
ESCALA: 1/20

: No. 3 @ 0.25
o 1L »veos sentioos

PLANTA BASE DE CONCRETO

ESCALA: 1/20

CANDADO Q. 0.80 ol
3 S e ————= ]
gﬁ E ol g:n u:g
CLORADOR DE CLORADOR DE | 4
PASTILLAS |, PASTILLAS
b c‘,
2 3/8" @ 0.15m P 9 2 3/8" @ O.15m
o EN AMBOS SENTIDOS o “ EN AMBOS SENTIDOS
(@) Al (@) ol P q
SALIDA 0 - vl o
= = Pl © 97
b - -
b J
ENTRADA — K SALIDA
o o e -
- - oo taa oo
N $ 0.70 d; |
i .00 T

CORTE,

—
ESCALA: 1/20

TEE P.V.C.

\\/C @ 1/2"

PLANTA VALVULA DEAIRE

—
SIN ESCALA

PLANTA VALVULA DELIMPIEZA

CORTE _DB-B

TEE PVC VARIABLE

‘ 1 DESCARGA

—
ESCALA: 1/20

TUBERIA P.V.C. @ VARIABLE

/—KEDUC\DOR DE @ VARIABLE A TUBERIA VARIABLE

0.94
0.05 0.05
0.09 0.66 1\ 0.09
0.19 0.75 0. 10|
CANDADO No.|3 0.20
w{ No. 3 AM 30§5ENT\DOS
<
3 29 N [

]
3 No.3 +
ESLABON No. 3 @ 0.25

DETALLE DI TAPADIRA

ESCALA: 1/10

o

3@0
BOS SENT\DOS

DITALLE DL TAPADERA

ESCALA: 1/10

NOTAS:

-EL SUELO DE SOPORTE DE LA VALVULA

HA DE SER ARENOSO

-EL DIAMETRO DE LAS VARILLAS DE REFUERZO
SERAN: @= 3/8"

-EL CONCRETO SERA EN LA PROF’ORC\ON 1:2:2

28 N
EL ACERO DE REFUERZO A UTILIZAR SERA

-EN LAS TAFADERAS SE DEJARA UN DESNIVEL
NECESARIO PARA DRENAR EL AGUA DE LLUVIA
-SE REPELLARA EN EL INTERIOR CON SAVIETA
EN PROPORCION_|:2 CEMENTO ARENA DE RIO
CON RECUBR[NHENTO MINIMO DE |

-EL TI ENO BAJO LA LOSA DE FISO DEBER/\
SER FERFECTAMENTE APISONADA

LELEVACION VALVUILA DE LIMPIEZA

TEE PV c./

[

PLANTA VALVUILA DE COMPUFRTA

/TUBER\A P.V.C

SIN ESCALA

TEE P.V.C

Sl

TUBERIA PVC.

TUBERIA PVC.
AM. PVC.

LLEVACION VALVUIA DE COMPULIRTA

SIN ESCALA

—
SIN ESCALA

—
SIN ESCALA

NOTA:
TODAS LAS VALVULAS

"SCALA

DE LIMPIEZA SERAN VALVULAS

DE COMPUERTA, LAS CUALES SE PROTEGEN CON CAJAS

DE CONCRETO

REFERENCIAS

CLORURO DE POLIVINILO

HIERRO GALVANIZADO

VALVULA DE COMPUERTA

AD DE INGEN

~
lU[N][V]ERS][]DA]D' ]Di]E SAN (CA]K]LOS ]D]E GUATEMAILA
EJI]E]KC] Cl['OV ]P’]K‘O']F]ESJ[ONAJL SIUJP]E]RV][SA]DO

J

ADAPTADOR MACHO

VALVULA DE AIRE

PROYECTO: DISENO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA EL CASERIO LOS GONZALEZ, JALAPA, JALAPA

]

ADAPTADOR HEMBRA

CONTENIDO.

CAJA DE VALVULAS, CLORACION Y DETALLES DE INSTALACION DE VALVULAS

CALCULO Y DISENO:

HOJA

DANIELA CARRILLO

DIBUJO:

DANIELA CARRILLO

13
13

ESCALA

INDICADA

FECHA:

TNG. SILVIO JOSE RODRIGUEZ SERRANO
ASESOR DE EPS
m——

AGOSTO 2009
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PRIMER NIVEL
PLANTA AMUEBLADA

o o o

ESCALA: 1/100

10.00
| 92.70

| 7.70

o

o 9 9 9

©

000, O o

c
>

el |
E
gae

ESPECIFICACIONES DE DISENO

o

o
g = MATERIALES:
i -ACERO DE REFUERZO GRADO 40 (2,8 | Okg/cm2)
{1 EN FORMA DE BARRAS CORRUGADAS
= -CONCRETO CLASE 4,000PS| (280kg/cm?)
L[ HIOH R o 9
10 RECUBRIMIENTOS:
i -LOSAS: 0.025m
9 H{ “VIGAS: 0.040m
o =] -COLUMNAS:  0.040m
HisiE -CIMIENTOS:  0.075m
NN CARGA MUERTA:
-1 N -PESO DEL CONCRETO: 2,400kg/m3
\ N -PESO DE ACABADO DE PISO:  50kg/m2
1 Z,, -PESO DE ACABADO DE LOSA:  50kg/m2
9 A2 “l [T -PESO DE MUROS: 200kg/m2
’ ] CARGA VIVA:
BN -PESO EN AULAS: 195.30kg/m2
T -PESO EN PASILLOS: 390.5%g/m2
|1 W= | -PESO EN TECHO: 97.65kg/m2
9 I
o =
=R - |
)
g MHEHTPE
o
I
L1 I
| |
|
i AR =T O
=g =1l N | .
HimIn HimN y | -
o e HE SERET Em.es HA-O
| fiiv [ | | |
i 1 = N
q 0 L T[T [1] E
L — - Shaline. il . E
I ( 5.5 7<KD,JS 5. it e et s | ]
j_ MUJERES HOMBRES [ L AULA 4] [O\
5 Ty PR | R, I I ™
i W I T
I >
L
R —
| Q - T T A
» ! ey ul n rii T T T ‘A'
N et sl S '
+ _..T ..... | 1 — | .
I 2.40 . 5.30 d.34 365 d.34 3.85 . 3.85
: i 11 1 11 i f
- ] 1 2§03 1 ] ]

=

SEGUNDO NIVEL
PLANTA AMUEBLADA

ab b &

ESCALA: 1/100

[AD DE INGE

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

~
CU[N][V]ERS][]DA]D' DE SAN CARLOS DE GUATEMAILA
FACULT NIERIA

J

rrzovscw

DISENO DE ESCUELA NORMAL DE EDUCACION
FISICA JALAPA EN EL MUNICIPIO DE JALAPA

]

' CONTENIDO.

PLANTA AMUEBLADA

P,

CALCULO Y DISENO:

DANIELA CARRILLO

HOJA

DIBUJO:

DANIELA CARRILLO

1

13
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