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IXTAHUACAN, DEPARTAMENTO DE SOLOLA, desarrollado por el estudiante
de Ingenieria Civil Selvin Ariel Hidalgo Morales, quien cont6 con la asesoria del Ing.
Angel Roberto Sic Garcfa.

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

Atentamente,
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion, es el resultado del Ejercicio
Profesional Supervisado realizado en el municipio de Santa Catarina
Ixtahuacan, del departamento de Solol4; en donde se detallada el

procedimiento con el cual se desarrollaron los proyectos.

El mismo se divide en dos fases, la primera contiene la informacion
monografica del lugar, en la cual se muestra a su vez, aspectos histéricos,
generales, aspectos fisicos, dentro de los cuales sobresalen ubicacion
geogréfica, situacidbn demografica, clima, situacion socioecondémica, Servicios
publicos de la poblacion en general, que regiran todos los criterios adoptados
que dieron vida a dicho proyecto.

La segunda fase presenta el servicio técnico profesional, que contiene
los disefios de los proyectos antes mencionados. Aqui es donde se hace las
descripciones de los problemas y las soluciones adoptadas correspondientes

basadas en criterios técnicos.

En cada proyecto se describe detalladamente la memoria de célculo, ya
que este es un factor importante, pues garantiza el mismo, por lo tanto debe ser
eficiente de acuerdo con la capacidad economica y las necesidades de la

poblacién a servir.
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OBJETIVOS

GENERAL:

Proponer soluciones técnicas para mejorar el impacto de los
proyectos de desarrollo rural, para resolver los problemas de
servicio de agua potable y los de sobre poblacion en las aulas de
la escuela ubicada en la aldea Chirijox, del municipio de Santa

Catarina Ixtahuacan, Solola.

ESPECIFICOS:

Realizar el disefio la rehabilitacion del sistema de abastecimiento
de agua potable para la cabecera municipal del municipio de

Santa Catarina Ixtahuacéan, Solola.

Realizar el disefio de un modulo de aulas de dos niveles para la
escuela rural mixta aldea Chirijox, del municipio de Santa Catarina
Ixtahuacan Solola.

Realizar una investigacion de tipo monografico y un diagnéstico de
las necesidades, del municipio.
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INTRODUCCION

Santa Catarina Ixtahuacan es un municipio que su cabecera municipal
relativamente es nueva, ya que tuvo que ser trasladada por dafios causados por
el huracan Mitch. Hay muchas necesidades que el pueblo demanda a causa de

esta razon.

Con la cooperaciéon de la Oficina Municipal de Planificacion se
determinaron las necesidades primordiales del municipio de Santa Catarina
Ixtahuacan, Solola, estableciéndose que las prioridades son: la rehabilitacion
del sistema de agua potable para la cabecera municipal, y el disefio de un
modulo de aulas de dos niveles para la escuela rural mixta aldea Chirijox, de
dicho municipio. El primero, porque el agua es fundamental para desarrollar
todas las actividades cotidianas en los hogares; y el segundo, porque esto dara
mas espacio entre cada alumno, reduciendo asi la sobrepoblacion que vive

cada aula.

La construccion de estos proyectos servira para mejorar el nivel y calidad
de vida de la poblacion de los sectores beneficiados, logrando con ello un

desarrollo econémico y social del municipio.

En la primera parte de este trabajo de graduacion, se presenta la
monografia del municipio de Santa Catarina Ixtahuacan, Solold; en la segunda
parte, se describe la fase de servicio técnico profesional, la cual se realiz6 con
base en las necesidades prioritarias del municipio. Esta fase de servicio técnico

cuenta con el disefio, planos y presupuesto de los proyectos.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia del municipio de Santa Catarina Ixtahuacéan

departamento de Solola.

1.1.1. Antecedentes histéricos

En la época prehispanica, esta region fue ocupada por los grupos llocab,
uno de los tres grandes grupos de la nacion K'iche, conocidos también con el

nombre de siha, que significa flor de agua.

El 1 de marzo de 1777, posiblemente haya sido establecido como

municipio, ya que no se cuenta con una fecha exacta de su fundacion.

Santa Catarina Ixtahuacan perteneci6 un tiempo al territorio de
Totonicapan, pero al final segun Decreto Gubernativo 301 de 1,883 al distrito 14

departamentos de Solola.

Santa Catarina Ixtahuacan fue inscrita en el registro de la propiedad en
1,923 con una extension territorial de 258 kms?, que abarcaba 811 caballerias

otorgados y ratificados por Carlos IV en 1790.

En noviembre de 1998, la cabecera municipal fue afectado por el
huracan Mich y por las condiciones geoldgicas, se vié obligando su traslado en
el ano 2000, al lugar denominado la cumbre de Alaska, para la poblacion
empezaba una nueva etapa de vida por recorrer, hoy en dia el casco urbano de
la Nueva Cabecera Municipal de Santa Catarina Ixtahuacan, es el mas bello de

todos los municipio de Solola gracias al apoyo de Socep.



1.1.2. Aspectos fisicos

1.1.2.1. Ubicacion geograficay extension territorial

Santa Catarina Ixtahuacan es el municipio mas grande de Solola por su
extension territorial, conformado por dos sectores, tierra fria que corresponde a

las partes altas y boca costa a las partes bajas.

En la actualidad ya solo cuenta con 190 kms? donde una gran parte de
estas tierras es mancomunada con el municipio de Nahuala, asi mismo
habiendo perdido 68 kms? pertenecientes a las regiones de Nahuala, que hoy
en dia los limites de territorio entre ambos municipios es de mucha
discrepancia. La altitud oscila entre 500 a 3100 metros sobre el nivel del mar, a
una latitud 14° 47' 50” y longitud 14° 21' 31" con una distancia de la ciudad
capital de 171 kildbmetros. La estacidon metereoldgica mas cercana al municipio
se encuentra en la aldea el Tablon en el municipio de Santa Maria Visitacion del

departamento de Solola.

Figura 1. Localizacion del departamento de Solola
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El municipio limita al Norte con Nahuala y Totonicapan; al Sur con
Chicacao, Santo Tomas la Union, San Pablo Jocopilas, Samayac y San
Francisco Zapotitlan (Suchitepéquez); al Este con Santa Lucia Utatlan, Santa
Clara la Laguna, Santa Maria Visitacion y San Juan la Laguna (Solola); al Oeste

con Cantel, Zunil (Quetzaltenango) y Totonicapan.

Figura 2. Vias de acceso al departamento de Solola
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1.1.2.2. Datos demograficos

Segun censo realizado por el Instituto Nacional de Estadistica (INE), el
municipio de Santa Catarina Ixtahuacan, en el afo 2002 tenia 47,772
habitantes. La densidad de poblacién era entonces de 251.74 habitantes por

kilbmetro cuadrado, o sea una densidad por debajo del promedio departamental



(290 hab/km?) pero superior a la media nacional (103 hab/km?). El 50.27 % de
la poblacion esta constituida por hombres y el 49.73 % por mujeres. La
poblacién esta dividida de la manera siguiente: el 77 % de los habitantes viven
en el area rural, mientras que un 23 % habita en el area urbana. Segun registro
en el ano 2006 habian 15,075 empadronados vigentes, de los cuales el 60.91 %

son empadronados hombres y el 39.09 % son empadronadas mujeres.

1.1.2.3. Clima

El municipio esta caracterizado por pertenecer a las tierras altas de la
cadena volcanica del occidente del pais, con montafas, colinas y pequefos
valles pendientes de pie de montana. En el municipio existe la unidad bioclima
tica bosque muy humedo subtropical calido (BMHSC) con altitudes entre 80 a
1,600 msnm, precipitacion pluvial anual entre 2,000 a 4,000 milimetros. El
bosque humedo montano bajo subtropical (BMHMBS) oscila altitudes de 1,500
a 2,400 msnm con precipitacion pluvial anual de 1,000 a 2,000 milimetros vy el
bosque muy humedo montano bajo subtropical (BMHSC) que corresponde a un
clima frio, ya que por lo general afecta a alturas que van desde los 1,800 a
3,500 metros sobre el nivel del mar con precipitaciones pluviales anuales de
2,000 a 4,000 milimetros. Las temperaturas oscilan entre los 24 a 30, 12a 24 y

5 a 18 grados centigrados respectivamente.

1.1.2.4. Actividades productivas

e Produccion agricola

La principal actividad productiva en la region es la agricultura que ocupa
el 50.42% de la produccidn total, los principales productos que se cultivan estan

el maiz y frijol que ademas de ser de ciclo de cultivo anual, se produce con



muchas dificultades debido a la erosién, deterioro de los suelos, vocacion
diferente, y malas practicas; la papa y hortalizas en las partes bajas y rivera de
los riachuelos de la antigua cabecera y el cultivo de café que se produce en la

parte baja del municipio.

e Produccion pecuaria

La crianza de animales no se ha desarrollado en la comunidad en virtud
que no existen las condiciones minimas y necesarias para ello, sin embargo la
produccion de ovejas, porcinos y aves de corral se dan a pequefa escala, tanto
para la venta como para el consumo familiar. En total se reporta un numero de
61 (77%) comunidades con cantidades pequefas de ovejas y cerdos, en tanto

que las aves de corral se reportan en 72 (91%).

¢ Produccién artesanal

La actividad artesanal que mas se practica en el municipio, es la
confeccion de prendas tipicas para la vestimenta, tanto del hombre como de la
mujer, generalmente se produce para toda la familia. Solamente un pequefio
numero de familias se dedica a tiempo completo a las actividades artesanales,
principalmente en la elaboracion de jaspeados, bordados, guipiles y mostacillas.
Dichos productos son para venderlos en la misma comunidad, en otras

comunidades o bien en la ciudad de Solola.

e Otras actividades

En el municipio existen algunos maestros de educacion, Bachilleres y

Peritos en diferentes ramos y algunos fleteros, quienes se desenvuelven dentro

del municipio o algunas veces en municipios cercanos.



Figura 3. Climas del departamento de Solola

Referencia éﬂ

] calide
:l Serni Calida
:| Semi Frin
:| Templado

Fuente: Base de datos ArcGis del MAGA

1.1.2.5. Idioma

El idioma utilizado mayoritariamente en la comunidad es el Maya Ki'ché,
el cual es hablado por el 100% de las personas y de hecho es el que se usa
para todas las actividades diarias. El segundo idioma en importancia es el
espafiol; no obstante que en el departamento de Solola se habla ademas el
Tzutujil y Kaqchiquel, los que son manejados por quienes guardan relaciones

de comercio y trabajo con estas regiones.



1.1.2.6. Division politica-administrativo

El municipio esta dividido en 1 cabecera municipal, 10 aldeas, 92

caserios, 1 canton y 2 parajes.

1.1.2.7. Situacion socioeconémica

El ingreso familiar determina el nivel de satisfaccién de las necesidades
basicas, alimentacidn, salud, educacion, vivienda, vestido etc. Esta parte se
refiere especificamente a identificar los niveles de ingreso en los hogares y sus

principales fuentes.

En Santa Catarina Ixtahuacan no existen fuentes de trabajo y como pudo
observarse anteriormente, la mayoria de personas son trabajadores por cuenta
propia, dedicados en su mayoria a la agricultura y artesanias. Las actividades
mas importantes estdn catalogadas dentro del subempleo: fabricacion de
artesanias, muebles rusticos, etc. Los jornales son sumamente bajos, oscilan
entre Q 10.00 y Q 50.00 diarios. Por esta misma razon, segun datos de la
municipalidad el 21.32% de la PEA viaja a la costa sur a las fincas de cana y

café.

1.1.2.8. Indicadores de desarrollo

El indice de desarrollo humano se encuentra en un 47.3 %, el porcentaje
de analfabetismo en un 12 %, el porcentaje de pobreza extrema general en un

77.5 % y el porcentaje de pobreza extrema en un 29.5 %.



1.1.2.9. Servicios publicos

1.1.2.9.1. Educacion

A nivel la cabecera municipal se cuenta con todos los servicios
educativos hasta el nivel diversificado. En el area rural se cuenta con escuelas
primarias (algunas de ellas de la organizacion PRONADE) y dos

telesecundarias con el ministerio de educacion.

1.1.2.9.2. Comunicacion

Para ingresar a las comunidades de tierra fria se hace a través de 2
caminos; 1 ubicado en el kildbmetro 163, el cual también lleva a la antigua
cabecera municipal y el otro en el kilbmetro 171, siendo ambos de terraceria. Y
para llegar a las comunidades de la boca costa existen varias alternativas,
dependiendo a que comunidad se desea llegar; para la aldea Tzampoj se debe
ingresar por el municipio de San Francisco Zapotitlan o por el municipio de
Samayac, para la aldea La Ceiba se debe ingresar por el municipio de San
Pablo Jocopilas, para las aldeas Pacamache, Chuisanto Tomas y Guineales se
ingresa por el municipio de Santo Tomas la Unidn, todos los caminos hacia las
comunidades son de terraceria a excepcidén de la aldea Guineales que esta
asfaltado. El ingreso a los anteriores municipios pertenecientes al
departamento de Suchitepéquez se hace por la costa sur teniendo que pasar

por Quetzaltenango y Retalhuleu.

1.1.29.3. Salud

Los servicios estatales de salud estan organizados en distritos
municipales a cargo del centro de salud tipo B. La coordinacién municipal de
salud se encuentra ubicada en la cabecera municipal de Nahuala e Ixtahuacan.
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La coordinacién esta a cargo de un médico que tiene a su cargo: una
enfermera profesional, cinco auxiliares de enfermeria, dos técnicos de salud
rural, un laboratorista, un secretario y un operativo. Ademas funcionan 3
puestos de salud, en la aldea Chirijox, la nueva Santa Catarina Ixtahuacan y en
la antigua Santa Catarina Ixtahuacan. Actualmente se cuenta con 34 centros
de convergencia atendidos por promotores de salud dentro de la estrategia de

extension de cobertura.

En el municipio también prestan sus servicios 163 comadronas, cuyo
adiestramiento esta a cargo del centro de salud de Nahuala y ademas se tienen
30 mas dentro de la extension de cobertura. Adicionalmente, en Nahuala
funcionan dos clinicas médicas parroquiales y una evangélica, asi como tres

clinicas odontoldgicas.

1.1.2.9.4. Agua potable

En el municipio el 90 % de la poblacion cuenta con el servicio de agua
potable, de los cuales en su mayoria la distribucion se realiza por conexiones
prediales, pero hay comunidades que solo cuentan con llena cantaros o pilas
publicas para su distribucion. En muchas comunidades el servicio de agua
potable es ineficiente debido a muchos factores; el sistema ha superado su
periodo de disefio, los sistemas no cuentan con un mantenimiento adecuado o
necesitan reparaciones y muchas veces la comunidad al no contar con un
estudio del sistema de abastecimiento de agua, ellos mismos realizan sus
captaciones, linea de conduccion, tanque de almacenamiento y red de

distribucion.



1.1.2.9.5. Drenaje

Referente al sistema de disposicidn de excretas, se constaté que en la
cabecera municipal el 100% de las viviendas cuentan con servicio de drenaje;
mientras que en las comunidades el 60 % de familias poseen letrinas de tipo
tradicional, es decir pozo ciego con plancha y taza de cemento. El 40 % de la
poblacion evacua sus necesidades fisioldgicas al aire libre entre los cultivos o

en los barrancos.

La mayoria de las familias no cuentan con sistema de drenaje,
debido a ello, las aguas servidas, producto del lavado de ropa y de otros
enseres del hogar, corren a flor de tierra y son dirigidas hacia los barrancos y

riachuelos cercanos.

1.1.2.9.6. Energia eléctrica

De 7,795 viviendas reportadas 3448 (45%) disponen de energia
domiciliar, mientras que 4347 (55%) no cuentan con este servicio. En el
municipio la cabecera, aldea Chirijox y los caserios Chuajij, Chuisuc y Pajoca

cuenta con alumbrado publico.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio de la rehabilitacién del sistema de abastecimiento de agua

para la cabecera del municipio de Santa Catarina Ixtahuacan, Solola

2.1.1. Descripcion del sistema actual

El proyecto radica en la rehabilitacion del sistema de agua de la cabecera
municipal, que seria el encargado de conducir el agua necesaria para consumo

de sus habitantes.

El sistema contara con dos nacimientos; uno que en su totalidad sera por
gravedad y el otro tendra una longitud de 10 km, existiendo un tramo de 200 m

que sera por bombeo.

2.1.2. Captaciones

Son estructuras que tienen como objetivo colectar toda el agua
proveniente de fuentes o manantiales de brotes definidos o difusos, que brotan

de ciertos lugares llamados nacimientos.

Una captacion asegura que toda el agua que brota durante determinado
periodo de tiempo, sea recolectada en su totalidad para luego ser conducida
por medio de tubos o canales abiertos hacia cierto lugar de almacenamiento.
Esta obra sera construida de acuerdo a las condiciones que presente el
nacimiento, ya que puede variar la forma, pero su fin principal siempre sera el
mismo, siendo esta parte la mas critica, porque de ella depende el éxito o

fracaso del proyecto.
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Todas las captaciones deben llenar condiciones sanitarias que
garanticen que el agua sea conducida lo menos contaminada posible, a

continuacion se describen:

a) Impedir el acceso de aguas superficiales, tierra, hojas e insectos.
b) Impedir el encharcamiento alrededor de la captacion.

c) Estar provista de ventilacion y rebalse.

d) Tener tapadera con candado para permitir reparaciones.

e) Rodear el sitio con malla de alambre si fuera necesario.

2.1.2.1. Tipos de captaciones

Las captaciones pueden ser de dos tipos: Captaciones de brotes

definidos o captaciones de brotes difusos.

Las fuentes a captar son del tipo subterraneo con afloramiento horizontal
del agua, en un punto definido; esto quiere decir que la obra de infraestructura

adecuada a construir debe ser una captacion de ladera concentrada.

2.1.2.2. Tipos de fuentes de agua

Se le denomina fuente de agua al lugar que es capaz de suministrar un
caudal minimo, igual o mayor al consumo maximo diario, en cualquier época del
afio. Una fuente tendra agua de calidad y cantidad aceptable que servira para
el consumo humano. Los tipos de fuentes de aguas naturales pueden

clasificarse en:
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a) Aguas metedricas:
Proceden directamente de la atmosfera, en forma de lluvia. Se
captan al llegar a la superficie terrestre, por medio de &reas
expuestas a la precipitacion pluvial, para luego almacenarlas en
sistemas apropiados.

b) Aguas superficiales:
Estas aguas estan conformadas por los rios, lagos, lagunas,
embalses, etc.

c) Aguas subterraneas:
Son las que se infiltran en el terreno y afloran en forma de
manantiales. Se localizan en las zonas de cavidades conectadas
entre si. Esta zona comprende zona de saturacién y zona de

aireacion, que quedan separados por el nivel freatico.
2.1.3. Estudio de la poblacién
2.1.3.1. Poblacion actual
La poblacion total de la cabecera es de aproximadamente 3300
habitantes distribuidos en 550 familias; lo que conlleva que se tomaran en
cuenta todas las viviendas construidas.
2.1.3.2. Poblacion futura
El consumo de agua esta ligado a la dotacion y a la poblacién de disefio;

para este proyecto se tomd un periodo de disefio de 20 afios. La tasa de

crecimiento es de 3% anual.
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2.1.3.3. Método de estudio de poblacion

El método a aplicar para calcular la poblacion futura es el geométrico.
Pfn=Po (1+r)"
Pfyo = 3300(1 + 0.03) %°
Pf2o = 5960 habitantes
donde:
Pfn = Poblacién futura para “n” afios
Po = Poblacion actual
r = Tasa de crecimiento

n = NuUmero de anos transcurridos

2.1.4. Factores de disefio

Las bases de disefio de un proyecto, dependeran de factores como: nivel
de vida, clima, actividad productiva, patrones de consumo de la poblacion y
aspectos socioecondmicos; para este estudio se tomd un factor de dia maximo
FDM = 1.2 y un factor de hora maxima de FHM = 2.

2.1.4.1. Periodo de disefio

Para este proyecto se tomé un periodo de disefio de 20 afos, ya que los

materiales tienen una vida util de este tiempo, ya que se disefio con PVC.

2.1.4.2. Poblaciéon de disefio

La poblacién de disefio se obtuvo del periodo de disefio, el cual es de 20
afos. Por lo tanto sera la que se calculd para la poblaciéon futura por medio del

método geométrico y en este caso es de 5960 habitantes.
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2.1.4.3. Caudal de aforo

El aforo en los nacimientos de agua tuvo a bien realizarse en el mes de
marzo del afio 2008, en la época mas seca del ano. Para el efecto se utilizd
una cubeta de 5 galones y se tomé el tiempo en que la fuente llend el
recipiente; este procedimiento se realizé 4 veces para sacar un promedio de
tiempo, con lo que se obtuvo un aforo de 1.09 litros por segundo para el
nacimiento denominado Chiquisis, mientras el otro aforo dio como resultado un

caudal de 1.16 litros por segundo para el nacimiento denominado Puwalcox.

2.1.4.4. Dotacion para el sistema

Para poder determinar la dotacion en litros/habitante/dia, hay que tomar
en cuenta parametros particulares de la comunidad en estudio, para poder
satisfacer las necesidades de los usuarios. De acuerdo a criterios de la Unidad
Ejecutora de Proyectos para Acueductos Rurales (UNEPAR) y la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) se tiene:

a) Clima

b) Capacidad de la fuente

c) Condiciones socioecondmicas de la poblacion
d) Nivel de vida y caracteristica de la poblacion
e) Tipo de sistema de abastecimiento del agua
f) Costos de servicio de agua al usuario

g) Grupo étnico
h) Alfabetismo
i) Recursos hidrologicos
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También del consumo humano, hay otros usos que se le da al vital
liquido que van aumentando en menor grado; y estos no hay que pasarlos

desapercibidos. Entre los usos adicionales mas comunes del agua tenemos:

a) Aseo personal

b) Lavado de sanitarios
c) Lavado de ropa

d) Limpieza de la casa

e) Bebida para animales

De acuerdo con las especificaciones de UNEPAR, la dotacién para
climas frios en conexiones prediales debe estar entre 60 a 100 lts/hab/dia.
Para este caso en particular se determiné una dotacién de 90 lits/hab/dia,
considerando que la fuente propuesta posee caudal para poder abastecer a la
poblacién, y para el sistema por bombeo se tendra una dotacion de 60
lts/hab/dia, debido a que la fuente propuesta para este sistema no posee la

capacidad para aportar una dotacion mayor en todo el periodo de disefo.
2.1.4.5. Criterios y normas sobre la calidad del agua
El término “calidad de agua” esta relacionado con aquellas
caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriolégicas, por medio de las cuales
puede evaluarse si el agua es apta o no para el consumo humano.

2.1.4.6. Analisis del agua

A las dos fuentes se le realizé el analisis fisico-quimico y bacteriolégico

en el Laboratorio de la Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria (ERIS).
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2.1.4.6.1. Examenes fisico-quimicos

Conforme a los resultados que se muestran en los anexos, se concluye
que el agua es potable. Este resultado garantiza que el agua es apta para

consumo humano.

2.1.4.6.2. Examenes bacterioldgicos

El analisis fisico quimico sanitario demostré que el agua es potable,
NORMA COGUANOR NGO 29001, por lo que estos resultados se encuentran
dentro de los limites maximos aceptables. En conclusion el agua es adecuada

para el consumo humano.

2.1.5. Levantamiento topografico

Para la instalacion de la tuberia de agua potable en un sistema de
ramales abiertos, se requiere de un levantamiento topografico de poligonal
abierta. Estos levantamientos son parte de la llamada topografia plana, que es
aquella que para realizar trabajos de campo, desprecia la curvatura de la tierra
0 sea que la considera plana. Con este método lo que se hace es pasar a un
plano o mapa todos los detalles de los terrenos por donde se encaminara la

tuberia.

Los apuntes tomados en el campo deben especificar todo tipo de
obstaculo o punto a considerar a la hora de disefiar, por lo que deben ser claros
y concisos para obtener un disefo eficiente y capaz de transportar el agua a un

punto deseado.
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Para el disefo del sistema a realizar se utilizé el método taquimétrico,
con poligonales abiertas. Para ello se utilizaron los siguientes procedimientos:
por conservacion de azimut con el método de orientacion de 180 grados o
vuelta de campana obteniendo los resultados mostrados en los planos que se

presentan en los apéndices.
2.1.5.1 Planimetria
La planimetria es la proyeccion del terreno sobre un plano horizontal; el
levantamiento se realiz6 como una poligonal abierta por conservacion de
azimut, para lo cual se considerd el norte magnético. A partir de éste se
midieron los diferentes angulos horizontales. El terreno que se trabajo era tipo
montanoso a quebrado.

Para hacer el levantamiento topografico se usé del siguiente equipo:

° Un teodolito FOIF DT205CL

J Una cinta métrica de 50 metros
o Dos plomadas de 1 libra

. Una estadia

J Un martillo

. Varios machetes

. Cuatro libras de clavo de 1”

o Pintura de aceite roja

o Estacas de madera
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2.1.5.2 Altimetria

La altimetria toma en cuenta las diferencias de niveles existentes entre
puntos de un terreno o construccion. Para conocer estas diferencias de nivel,
hay que medir distancias verticales, directa o indirectamente. A estas
operaciones se les denomina nivelacion. El método que se utilizé fue el

taquimétrico.

La taquimetria es una técnica topografica que se emplea para determinar
rapidamente la distancia, direccion y diferencia de elevacién de un punto, por
medio de una sola observacidon hecha desde una misma estacién de

instrumento.

2.1.6. Determinacion de caudales

2.1.6.1 Caudal medio diario

Conocido también como caudal medio, es la cantidad de agua que
consume una poblacion en un dia. Se obtiene del promedio de consumos
diarios durante un afo, pero cuando no se cuenta con registros de consumo
diario, se puede calcular en funciéon de la poblacion futura y de la dotacion

asignada en un dia.
Para su calculo se utiliza la siguiente formula:
Qm = ( poblacion futura [hab] * Dotacién [lts/hab/dia] ) / ( 86,400 seg/dia )

Qm = (5960 hab * 90 Its/hab/dia ) / 86400 seg/dia
Qm = 6.21 lts/seg (Gravedad)
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Qm = (5960 hab * 60 Its/hab/dia ) / 86400 seg/dia
Qm = 4.14 lts/seg (Bombeo)

2.1.6.2 Caudal maximo diario

Es conocido como caudal de conduccion, es el consumo maximo de
agua que puede haber en 24 horas, observado durante un afo y regularmente
sucede cuando hay actividades en las cuales participa la mayor parte de la

poblacion. No incluye gastos causados por incendios.

Cuando no se cuenta con informacion de consumo diario, éste se puede
calcular a través de un porcentaje denominado factor de dia maximo (Fdm).
Este factor en area rural esta comprendido dentro de los valores siguientes: 1.2
para poblaciones futuras mayores de 1,000 habitantes, a 1.5 para poblaciones

futuras menores de 1,000 habitantes.

Tomando en cuenta el clima, el nivel socioecondmico y la cantidad de

habitantes se determina que el factor de dia maximo sea de 1.2.

Qmd = Qm [ lts/seg ] * Fdm
Qmd =6.21*1.2
Qmd = 7.45 Its/seg

2.1.6.3 Caudal maximo horario

Conocido también como caudal de distribuciéon, es el consumo maximo
en una hora del dia, el cual se obtiene de la observacion del consumo durante
un periodo equivalente a un afo. Si no se tienen registros, se puede obtener

multiplicando el caudal medio diario por el factor de hora maxima.
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El factor de hora maxima (Fhm) esta comprendido en el area rural entre
2.0 para poblaciones futuras mayores de 1,000 habitantes, a 3.0 para
poblaciones futuras menores a 1,000 habitantes. Tomando en cuenta el clima,
el nivel socioecondmico y la cantidad de habitantes, se determina que el factor

de hora maxima es de 2.0.

Qmh =Qm [ lts/seg ] * Fhm
Qmh = 6.21 lits/seg * 2
Qmh = 12.42 Its/seg

2.1.6.4 Caudal instantaneo

Este caudal esta basado en la probabilidad de que se haga uso al mismo
tiempo del servicio del caudal en un ramal, usualmente también se le conoce
con el nombre de caudal de uso simultaneo. Se obtiene por medio de la

férmula siguiente:
Qi=k(n-1)"

donde:
Qi = Caudal instantaneo no menor de 0.20 Its/seg
k = Coeficiente que varia segun sistema
k = 0.15 para uso predial
k = 0.25 para llena cantaros

n = Numero de viviendas
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2.1.6.5 Caudal por bombeo

Es el volumen de agua por unidad de tiempo que sera bombeado durante
el periodo de bombeo, para satisfacer la demanda del consumidor durante el
dia.

Qb=(Qmd*24)/HB

Qb = (4.14 Its/seg * 24 horas ) / 8 horas

Qb =12.42 lts/seg

donde:
Qb = Caudal de bombeo
Qmd = Caudal maximo diario

HB = Horas de bombeo

2.1.7. Disefio de la nueva linea de conduccion

El diseno de lineas de conduccién es un conjunto de tuberias forzadas a
presion, que vienen desde las obras de captacion hacia el tanque de
almacenamiento. De acuerdo a la naturaleza y caracteristicas de la fuente de
abastecimiento de agua, las condiciones pueden ser por bombeo o por

gravedad.
2.1.7.1. Disefio de lalinea de conduccion por gravedad
En el disefio y calculo de la linea de conduccion, se utilizé la formula de

Hazen - Williams, para conductos circulares a presiéon. A continuacion se

presenta la formula matematica a utilizar:
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Hf = 1743.811141 * L * Qma 8%
C1.852 * D4.87

donde:
Hf = Pérdida de carga por friccién ( m)

Qma = Caudal maximo diario ( lts/seg )

L = Longitud de la tuberia mas un factor de longitud del 5% por la
topografia del terreno ( m )
C = Coeficiente de capacidad hidraulica C=150 PVC, C=100 HG

Pero la linea de conduccion debe aprovechar al maximo la energia
disponible para conducir el caudal deseado, por lo cual, en la mayoria de los
casos, conducira el diametro econémico que satisfaga las razones técnicas que
permitan soportar presiones menores que no danen el material de conduccién

que se esta utilizando, en su mayoria se utilizara policloruro de vinilo (PVC).

El disefio de una linea de conduccion por gravedad, debera tener en

cuenta lo siguiente:

a) Carga disponible o diferencia de altura entre la captacion y el
tanque de distribucion.

b) La capacidad debera ser suficiente para transportar el caudal
maximo diario de disefo.

c) La seleccion de la clase y diametro de la tuberia a emplear,
debera ajustarse a la maxima economia.

d) La linea de conduccién debera dotarse de los accesorios y obras
de arte necesarios para su correcto funcionamiento, conforme a
las presiones de trabajo especificas para la tuberia, para su

proteccion y mantenimiento.
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e) Tipo de tuberia capaz de soportar las presiones hidrostaticas.

Si fuera el caso en donde la linea de conduccion tuviera un diametro
distinto o se plantea un diametro econémico, es necesario conocer la longitud

de este, la cual se puede calcular por medio de las siguientes formulas:

H = Cota, - Cota,

Lo = H-hf1 Lt
hf2 — hf1

Li=Lr-L2

donde:
H = Pérdida de carga
Lt = Longitud entre puntos
hfi1 = Diferencia de altura en primer tramo

hf2 = Diferencia de altura total

2.1.7.1.1 Presioén estéatica

Corresponde a la presidn que ejerce el agua dentro de la tuberia, cuando
se acumula el agua y no circula debido al cierre de llaves o cuando no existe
ningun consumo dentro de la poblacidn; esta presidn para el sistema de
conduccion no debe ser mayor a 90 metros columna de agua y para el sistema

de distribucidon no deber ser mayor a 60 metros columna de agua.

Pestatica = CTinicio— CTfinal
Pestatca = 3100.77 — 3049.56
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Pestatca = 51.21 mts.

Para la Pestatca de los siguientes tramos, la CTinico sera la misma,
mientras que la CTiinal, cambiara segun sea el tramo, hasta llegar a una caja

rompe presion o el tanque de distribucion.

2.1.7.1.2 Presion dinamica

Se produce cuando hay movimiento de agua. La presion estatica
modifica su valor disminuyéndose, debido a la friccion que causan las paredes
de la tuberia. La presion dinamica en un punto es la diferencia entre la cota
piezométrica y la cota del terreno. Esta presion para el sistema de conduccién
no debe ser menor a 40 metros columna agua y para el sistema de distribucién

no sebe ser menor a 10 metros columna de agua.

2.1.7.1.3 Obras de arte

2.1.7.1.3.1 Cajarompe-presion

Las cajas rompe-presion son dispositivos que se utilizan para reducir la
presion del agua y evitar asi el rompimiento de la tuberia. Pueden ser
necesarias tanto en la conduccién como en la distribucién. La caja puede ser
hecha de concreto armado, de block reforzado, de ladrillo tayuyo o de

mamposteria.

Para localizar las cajas rompe-presion en una linea de conduccion, se
recomienda colocarlas a menos de 90 metros columna de agua (m.c.a.) de
presion estatica. Y para la linea de distribucion, la localizacion se rige por el

hecho de que los empaques de las valvulas del flotador se arruinan cuando se
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someten a presiones altas, por o que no deberan ser sometidas a una carga
estatica mayor de 60 m.c.a.. La diferencia entre ambas es que la caja de

rompe-presion solamente tiene valvula de flote cuando distribuye.

2.1.7.1.4 Véalvulas

2.1.7.1.4.1 Valvulade aire

El aire disuelto en el agua, o aquél que queda atrapado dentro de la
tuberia, tiende a depositarse en los puntos altos del perfil de la tuberia. La
cantidad de agua que pueda acumularse reduce la seccién de la tuberia y, por
ende su capacidad de conduccion. La cantidad acumulada de aire puede ser
tanta que llegue a impedir completamente la circulacion del agua. La
eliminacion del agua se obtiene con el empleo de valvulas automaticas de aire,

las cuales se escogen basandose en la presion de servicio.

Estas valvulas permiten tanto la salida de aire como su ingreso; el
acceso del aire se produce cuando se inicia bruscamente la salida del agua,
como en el caso de una rotura; de no contarse con la valvula de aire pueden
llegar a producirse presiones negativas dentro de la tuberia, la que podria

romperse si es de PVC, o colapsar si es de acero.

Las valvulas de aire se pueden emplear para una presion maxima
determinada, ya que los dos empaques tienden a arruinarse a presiones
mayores. Por ello es que debe verificarse el rango de presiones para el que
esta disenada una valvula, a fin de tener la seguridad de que es la adecuada

para el caso.
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2.1.7.1.4.2 Véalvula de limpieza

Estas valvulas sirven para extraer de la tuberia arena, hojas o cualquier
otro cuerpo que haya ingresado en la misma y que tiende a depositarse en los

puntos bajos del perfil.

Como valvula de limpieza se emplea una compuerta, de diametro igual al

de la tuberia.

2.1.8. Disefio de lalinea de impulsion

La tuberia de impulsion se compone de tuberia de succién y tuberia de

descarga, las cuales se estudiaran detenidamente a continuacion:

Tuberia de succién: se llama asi a la tuberia que va conectada
directamente a la entrada de la bomba, uniendo a la misma con el volumen de

agua a elevarse.

Para minimizar la resistencia al paso del agua y evitar entradas de aire
en esta tuberia, se recomienda tomar en cuenta en el disefio e instalacién los

siguientes aspectos:

a) Se debe tender con una pendiente de elevacion continua hacia la bomba, sin
puntos altos, para evitar la formacién de burbujas de aire.

b) Debe ser tan corta y tan directa como sea posible.

c) Su diametro debe ser igual o mayor al diametro de la tuberia de descarga. Si
se requiere una linea de succion larga, el didmetro de la tuberia debe

aumentarse para reducir la resistencia al paso de agua.
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d) Los reductores a utilizarse deben ser excéntricos, con el lado recto hacia
arriba para evitar también la formacion de burbujas de aire.

e) Los codos instalados en la misma generalmente se prefieren de radio largo,
porque ofrecen menos friccion y proveen una distribucion mas uniforme del
flujo que los codos normales.

f) En la entrada de esta tuberia se recomienda utilizar una coladera con valvula
de pie (cheque), debido a que disminuye el riesgo de entrada de materia
indeseable al tubo de succidn; y, al mismo tiempo, tiene la particularidad de
retener el agua que ha entrado a la tuberia, evitando la necesidad de cebar

la bomba después de que ha dejado de operar.

También se acostumbra colocar en la entrada de esta tuberia, una
campana de succion, que puede construirse con o sin valvula de pie y es util

para minimizar la resistencia al paso del agua.

Tuberia de descarga: La tuberia de descarga es la que se coloca
inmediatamente después de la bomba. Esta tuberia descarga el liquido a un
tanque de almacenamiento, aunque se podria conectar directamente a la

tuberia de distribucion.

La velocidad del caudal requerido en la tuberia de descarga debe ser

como maximo de 2.4 m/seg.

Para minimizar la resistencia al paso del agua y eliminar formaciones de
aire, es conveniente considerar en el disefio e instalaciones de la tuberia de

descarga las reglas siguientes:

a) Esta tuberia debe colocarse en la ruta mas directa posible, desde la bomba

hasta el punto de descarga, o que aminora la resistencia al paso del agua.
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b) Cuando se usen vueltas o dobleces, su tipo deben ser de radio grande; lo
que mantendra al minimo la resistencia al paso del agua.

c) El numero de cambios de direccidn, valvulas y accesorios deben ser los
minimos necesarios, sin embargo, en lugares bajos deben instalarse valvulas
de limpieza y si es requerido en los picos de la linea debera colocarse
valvulas de aire.

d) Cuando se contemple la conexién de mas de una bomba a una misma
tuberia de descarga, se recomienda el uso de accesorios que conduzcan el
fluido por la ruta mas directa; usando, por ejemplo, yee o codos de minimo
angulo. En este mismo caso, conforme se vaya sumando caudales, el
diametro de la tuberia debe ser el inmediato superior. El tipo de la tuberia de
descarga esta intimamente ligado a la maxima presion que se presenta en
ésta, pudiendo ser clasificada segun su presion de trabajo en ligera, mediana

o de alta presion para tuberia de hierro galvanizado.

2.1.8.1 Caudal de bombeo

Es el volumen de agua por unidad de tiempo que sera bombeado durante
el periodo de bombeo, para satisfacer la demanda del consumidor durante el
dia.

24*Qc
b=5" %
Q Hb
*
ob- 2 81.16

Qb =3.48lts/ seg

donde:
Qb = caudal de bombeo
Qc = caudal de conduccion

Hb = horas de bombeo

29



Luego de haberse determinado el caudal de bombeo, se puede disenar

la tuberia de descarga con la siguiente formula:

donde:

dec =1.8675*./Qb
dec =1.8675* 3.48

gec =3.25pulg.
@Jec = diametro econdmico en pulgadas
Qb = caudal de bombeo en lIts/seg

1.8675 = factor de conversién de metros a pulgadas

Como este diametro no existe comercialmente, entonces se procede a

verificar la velocidad y la pérdida de carga con los diametros comerciales

inmediatos inferios y superior:

donde:

V = 1.974 x (Qb / Jec?)

0.60 <V <24 m/seg

Vv = velocidad de flujo de la tuberia
Qb = caudal de bombeo
@Jec = diametro econdmico en pulgadas

1.974 = factor de torsion de Its/pulg? a m?*/seg?

V(3”") = 0.76 m/seg si cumple
V(4") = 0.43 m/seg NO cumple

Verificacion de pérdidas de carga de la ecuacién de Hazen — Williams

L = 21474 mts
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Qb = 3.48 Its/seg
C =150

Para diametro 3” Hf = 1.77 m.c.a.

2.1.8.2 Carga dinamica total

La carga dinamica total, CDT, es la presion real expresada en metros
columna de agua contra la cual debe operar una bomba para elevar el caudal
de agua hasta el nivel requerido. Su calculo para bombas centrifugas depende
de la direccion del eje de la rotacion, por lo que la CDT en bombeo horizontal,

sera diferente en la CDT en bombeo vertical.

Carga dinamica total en bombeo horizontal: se llama asi porque el eje de
rotacién de la bomba es horizontal. Esta se puede presentar en tres formas, y

como se describen a continuacion:

Caso I:
En este caso, el nivel del agua en la descarga al igual que en la succion estan
expuestos a la presidn atmosférica, ademas, el nivel de succidén esta abajo del

nivel del ojo del impulsor:
CDTI = hs + hfs + hd + hfd + hfv + hm
Caso Il
El nivel del agua en la succidon esta expuesto a la presion atmosférica al igual

que en la descarga y arriba del ojo del impulsor:

CDT2= hs + hfs + hd + hfd + hfv + hfm
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Caso llI:

En éste de presentan los dos casos antes descritos, con la diferencia que en la
succion y descarga existen presiones, diferentes a la atmosférica, cuyos valores
se pueden representar en la descarga como Hdad y en la succién Hdas; de tal

manera, las expresiones de la carga dinamica total quedan de la siguiente

manera:
a) si el ojo del impulsor esta arriba del nivel de succién, entonces:
CDT3a = hs + hfs + hd + hfd + hfv + hfm + hdas + Hdad
b) si el ojo del impulsor esta debajo del nivel de succion, entonces:
CDT3b = - hs + hfs + hd + hfd + hfv + hfm - hdas + Hdad
donde:

hs = diferencia de altura entre el nivel de agua en la succion y el ojo del

impulsor, en metros

hfs= pérdida de carga por friccion en la tuberia de succién, en m.c.a.

hd= diferencia de altura entre el nivel de agua en la descarga y el ojo del
impulsor en metros.

hfd= pérdida de carga por friccidén en la tuberia de descarga en m.c.a.

hfv= pérdida de carga por velocidad en la descarga, en m.c.a

hfm= pérdidas menores de carga producidas por accesorios en m.c.a

hdas= presién diferente a la atmdsfera existente en la succion en m.c.a

Hdad= presion diferente a la atmdsfera existente en la descarga en m.c.a

Carga dindmica total en bombeo vertical: ésta se presenta en dos formas:
cuando se utiliza una bomba vertical de turbina o una bomba sumergible;

aplicandose los mismos términos que en los casos anteriores con la excepcion
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de que el simbolo hd significa, en este caso, la diferencia entre el nivel del agua
en la succion y el nivel de la descarga. En bombas verticales de turbina se
utiliza el termino hfs, que representa las perdidas por friccién en la columna de
la bomba, cuyo valor puede ser proporcionado por el fabricante a través de
tablas.

a) las bombas verticales de turbina:
CDTva = hd + hfd + hfv + hfs + hfm

b) para bombas sumergibles:
CDTvb = hd + hfd + hfv + hfm

2.1.8.3 Potencia de bomba

Para conocer la potencia de la bomba se utiliza la siguiente formula:

p_ Qb*Hm
76e

p_ 3.48*31.07
76*0.6

P =2.37Hp

donde:
Qb = Caudal de bombeo
Hm = Carga dinamica total

e = eficiencia de la bomba
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2.1.8.4 Verificacion de la sobre presion o golpe de ariete

Para la proteccion del equipo de bombeo y de la tuberia de conduccion,
se deben considerar los efectos producidos por el fendmeno denominado golpe

de ariete.

Se denomina golpe de ariete a la variacion de presion en una tuberia, por
encima o por debajo de la presidon normal de operacion; ocasionada por rapidas
fluctuaciones en el caudal, producidas por la apertura o cierre repentino de una
valvula o por el paro o arranque de las bombas. Este fenbmeno puede provocar

ruptura de la presion (presion positiva) o aplastamiento (presion negativa).

El golpe de ariete que se produce en la tuberia se puede determinar
como sigue:
145*V
*
Ea*D 1
Et*e
145*0.76
\/20670*82.04
- +1

GA=

28100*3.43
GA = 25.67mts

donde:

GA = golpe de ariete expresado en metros

V = velocidad en m/s

Ea = moddulo de elasticidad del agua en kg/cm?

D = diametro interno del tubo en cm

Et = modulo de elasticidad de la tuberia en kg/cm?
e = espesor de la tuberia en cm
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2.1.8.5 Calculo del sistema de bombeo

Los calculos que tuvieron a bien el desarrollo para el sistema por bombeo
fueron obtenidos por medio de los puntos 2.1.8.1 al 2.1.8.4, en donde se

determind que el sistema sea funcional.

2.1.8.6 Verificacion de cavitacion

Por cavitacién se entiende la formacion de bolsas localizadas de vapor
dentro del liquido, pero casi siempre en las proximidades de las superficies

sélidas que limitan el liquido.

En contraste con la ebullicion, la cual puede ser causada por la
introduccion de calor o por una reduccion de la presion estatica ambiente del
liquido, la cavitacion es una vaporizacion local del liquido, inducido por una

reduccion hidrodinamica de la presion.

Figura 4. Comparacion entre ebullicion y cavitacidon
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Esta zona de vaporizacidn local puede ser estable o pulsante, y esto
altera usualmente el campo normal del flujo. Este fenbmeno se caracteriza,
entonces, por la formacién de bolsas (de vapor y gas) en el interior y junto a los

contornos de una corriente fluida en rapido movimiento.

La condicion fisica fundamental para la aparicion de la cavitacion es,
evidentemente, que la presion en el punto de formacion de estas bolsas caiga
hasta la tension de vapor del fluido en cuestion. Puesto que las diferencias de
presion en maquinas que trabajan con liquido son normalmente del mismo
orden que las presiones absolutas, es claro que esta condicidn puede ocurrir
facilmente y con agua fria, donde la presién de vapor es de alrededor de 20 cm

sobre el cero absoluto.

Las regiones de depresion local solo pueden existir como consecuencia
de la accion dinamica del movimiento, y una forma de esta accién proviene de

la inevitable conversion de la presién en energia cinética.

La cavitacion destruira toda clase de solidos: los metales duros, concreto,
cuarzo, metales nobles, etc. Sin embargo la cavitacion no constituye un
fendmeno inevitable, sino un efecto que debe ser juzgado y evaluado desde el

punto de vista econdmico.

En el caso de las turbomaquinas hidraulicas la cavitacion es un factor
determinante, marcando el limite mas bajo para el tamano de la maquina y
también el limite mas alto para la velocidad del flujo medio (velocidad periférica

del rotor).

De este modo, para una altura y un caudal la maquina con el mas alto

numero especifico (velocidad especifica) tendra menores dimensiones, menor
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peso y mas bajo costo; pero por otro lado, la cavitacidn marca un limite superior

para la velocidad especifica que no debe ser excedido.

La cavitacion se divide en el proceso de formacion de burbujas y en el de

impulsion de las mismas.
2.1.8.7 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 presidén por medio de las aspas o alabes o un tipo de

descarga con divergencia gradual.

La bomba produce siempre un salto brusco en el gradiente hidraulico que
corresponde a la carga dinamica total, comunicada al agua por la bomba. La
carga dinamica total es siempre mayor que la carga total de elevacién, contra la

cual trabaja la bomba para vencer todas las pérdidas de energia en la tuberia.

La carga de presion generada por la bomba es llamada carga dinamica
total o carga manométrica e indica siempre la energia dada al agua a su paso

por la bomba; esta dada por la expresion:

2
Hm ="+ nhf +hs+hi+ha
29

o bien, Hm = carga estatica + pérdidas mayores + perdidas menores
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donde:

Hm = carga dinamica total, en m

V2

— = cargade velocidad, en m

29

% = velocidad media del agua, en m/seg

hf = pérdidas por friccion en la tuberia en m
hs = pérdidas secundarias, en m

hi = altura de impulsion, en m

ha = altura de aspiracion, en m

Las especificaciones del equipo para el presente proyecto, segun lo
anteriormente calculado se puede concluir que para conducir el caudal desde el
tanque de alimentacion hacia el tanque de distribucion se necesita una bomba

con las caracteristicas siguientes:

Tipo de bomba: Sumergible.

Potencia: 3 Hp como minimo.
RPM: 3.500

Tipo de energia:  Eléctrica.

Tension: 240 VAC monofasico.
Corriente: 13.6 Amperios.

2.1.9. Desinfeccién

Para este proyecto se tiene previsto la cloracion del agua por medio de
hipoclorito de calcio, dosificado al agua por medio de un hipoclorador hidraulico
de Unepar — Infom. EI hipoclorito a utilizar se recomienda que sea granular al

65% de pureza, el cual se puede comprar por libra.

38



Los cuidados que se deben tener al manejar cloro son los siguientes:

a) El cloro es una sustancia toxica y por lo tanto presenta un riesgo
potencial para la salud si este no se usa en forma adecuada.

b) El cloro es un agente irritante del sistema respiratorio detectado por una
persona en concentraciones de 3 a 5 mg/litro.

c) En altas concentraciones el cloro gas irrita los ojos, las membranas
mucosas Yy la piel, provocando vomitos, picazén, tos y salivacidén copiosa.

d) En casos extremos puede llegar a dificultar la respiracion y puede causar
la muerte.

e) Cuando un ambiente esta saturado de cloro se detecta por su olor
penetrante y su apariencia de color amarillo verdoso y en este caso se
deben tomar medidas de seguridad. Pueden localizarse las fugas de
cloro manteniendo un frasco de amoniaco cerca de las fugas ya que su
reaccion produce un humo blanco.

f) Por lo anterior se debe garantizar que la caseta tenga buena ventilacién.

g) Los envases con cloro deben almacenarse en lugares secos y frescos
para evitar riesgos de explosion y alejados de materiales volatiles para
evitar incendios.

h) Los compuestos clorados en presencia de humedad son corrosivos de
igual manera que las soluciones cloradas, por lo que deben almacenarse

en depdsitos plasticos o de vidrio.

2.1.10. Programa de operacién y mantenimiento

Se detallan las actividades basicas de operacion y mantenimiento del

proyecto.

Operacion y mantenimiento: el mantenimiento preventivo que se debe de

proporcionar al acueducto, es la accion de proteger las partes del sistema de
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agua potable, con la finalidad de evitar danos, disminuir los efectos daninos,
asegurar la continuidad del servicio de agua potable y asi obtener un proyecto
eficiente y auto sostenible, es necesario que se contemple la capacitacion y
adiestramiento de las personas que integran el comité de agua de la

comunidad, para que funcionen como fontaneros.

Mantenimiento correctivo: es la accion de reparacion de dafios, de las partes
de un sistema de agua potable, los que pueden suceder por accidentes
naturales (crecidas de rios, derrumbes, etc.), deterioro (mal uso) y desgaste

(dafio de accesorios).

Mantenimiento preventivo del area de captacion:

Dos veces por mes:
e Verificar si hay fuentes de contaminacion (aguas negras, animales,

basura, desperdicios).

e Observar si hay deforestacién (tala de arboles, incendios).

Cada mes:

e Limpiar el area de plantas, piedras.

Cada tres meses:

¢ Revisar el cerco de proteccion y repararlo de ser necesario.

Mantenimiento preventivo en lecho filtrante:

Dos veces por mes:
e Revisar la capa del sello, para verificar si no hay taponamiento.

e Verificar si hay raices de arboles no se han introducido al sello sanitario.
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Mantenimiento preventivo en muro y caja de reunion:

Cada seis meses:

Revisar las estructuras, para verificar si hay filtraciones, grietas, roturas.
Observar si hay derrumbes sobre sello, muros o cajas (agua estancada).
Reparar las partes dafiadas.

Retirar derrumbes.

Drenar el agua estancada.

Durante el invierno cada mes:

Verificar el funcionamiento de la tuberia de desague.

Limpiar el sello sanitario y contra cuneta (piedras, arena, hojas).

Limpiar y lavar caja de captacion.

Verificar funcionamiento de la tuberia de desaglie de la caja de

captacion.

Mantenimiento preventivo en valvulas:

Cada tres meses:

Revisar si hay roturas fugas o faltan piezas.
Verificar el funcionamiento abriéndolas y cerrandolas lentamente, para
ver si hay fugas o si no cierran completamente.

En ambos casos se deben reparar o cambiar la valvula defectuosa.

Mantenimiento preventivo en cajas de valvulas:

Cada tres meses:

Revisar las paredes y tapaderas de la caja.

Revisar aldabones para candados.
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e Revisar candados.

e Revisar si hay agua empozada.

e Revisar las roturas.

e Limpiar candados con gas y engrasarlos.

e Limpiar el piso y drenar el agua empozada.

Mantenimiento preventivo de la linea de conduccion y distribucion:

Cada mes:

e Revisar recorriendo completamente las lineas para verificar la limpieza,
roturas, y fugas.

e También el estado de los pasos de zanjon, pasos aéreo, anclajes y
recubrimientos.

e \Verificar la correcta operacion de cajas rompe-presion, valvulas de
limpieza, valvulas de aire.

e Proceder a chapear y limpiar las lineas, reparar los posibles dafios

encontrados y aplicar las medidas correctivas en donde sea necesario.

Mantenimiento preventivo del hipoclorador:

Cada dia:
e Revisar la dosificacion del hipoclorito en el tanque de distribucion.
e Revisar que no hayan fugas.

o Verificar el nivel de la solucion en el depdésito.

Cada tres dias:
e Preparar la dosificacién correspondiente.
e Limpiar el residuo existente en el fondo del hipoclorador.
e Enterar el residuo resultante de la preparaciéon de desechos.
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e Verificar la concentracion de cloro libre residual, la cual no debe ser

inferior a 0.30 miligramos por litro en la parte mas lejana del proyecto.

Cada mes:

o Verificar la existencia de cloro para todo el mes proximo de operacion. Si
el sistema de cloracidon se realiza por medio de pastillas, verificar la
concentracion del cloro durante los primeros dias para calibrar la
cantidad de agua que debe ingresar al dispositivo de tal manera que
tenga la concentracion de cloro libre residual no menor de 0.30

miligramos por litro en el punto mas lejano de la red de distribucion.

2.1.11. Gastos

2.1.11.1 Gastos de administracion

Esta funcion dependera del comité oficial local, cuyos integrantes seran
los responsables de brindar una adecuada vy eficiente operacion vy

mantenimiento del sistema.

Debe velar por el buen desarrollo de las actividades administrativas, las
cuales incluyen gastos de papeleria, mobiliario y equipo de oficina. Deben
realizarse pagos por concepto de viaticos, para los miembros del comité o de
alguna otra persona que tenga que realizar tramites relacionados con el

sistema.

El comité sera el encargado de recolectar el pago por tarifa en forma
mensual, por medio de un tesorero, quien tendra derecho por ley a una
comisién del 10% de lo recaudado. Con respecto a los gastos de oficina y

gastos de visitas a las oficinas de la dependencia encargada del acueducto,
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tendran un gasto adicional del 5% de lo recaudado mensual lo que se calculara

de la siguiente forma:

Qa = 15% * Total recaudado por la tarifa
Qa = Gastos por administracion

2.1.11.2 Gastos de operacién

Para la operacidn del sistema de agua es indispensable la contratacion
de los servicios de un fontanero, ya que sera él, quien brinde una adecuada
operacion al sistema; se estima un dia a la semana (52 dias al ano) para
mantenimiento preventivo y correctivo con un salario de Q 80.00 por dia
contratado por servicios personales, por o que no se aplican prestaciones

laborales, el salario anual es de Q 4,160.00 y el salario mensual es de 346.67.

2.1.11.3 Gastos por mantenimiento

Para los gastos por mantenimiento se debe considerar el mantenimiento
preventivo, ya que esto servira para cubrir gastos de reparaciones pequenas,
evitando dafios mayores en el sistema. El mantenimiento correctivo se le realiza
por dafos al sistema, debiendo adquirir materiales y accesorios en el menor
tiempo posible; es importante que se tenga en bodega materiales y accesorios

para cubrir fallas inmediatas en el sistema.

El mantenimiento incluye compra de herramienta y equipo necesario para

realizar reparaciones al sistema.
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Para determinar el costo por mantenimiento se debe considerar el
periodo de vida util del sistema, ya que se ha estimado que mensualmente se

requerira un 0.75% del total del proyecto.

Qm.m = (0.0075 * C.T.P.)/12
Qm.m = Gasto por mantenimiento mensual

C.T.P. = Costo total del proyecto

2.1.11.4 Gastos de tratamiento

Consiste en el tratamiento que se le da al agua en la entrada del tanque

de distribucién, para que ésta sea potable al consumo humano.

Para los sistemas de agua potable se utiliza hipoclorito de calcio, la
concentracion de éste depende del grado de contaminacién del agua, por lo que
el gasto estara en relacion directa con el gasto de este quimico. Este
tratamiento es aplicable a los diferentes tipos de sistemas. Esta actividad la
realiza un fontanero, quien es el que le brinda servicio a todo el sistema, por lo

que esta incluido en los gastos de operacion y mantenimiento.

El tratamiento esta en funcién del valor actual del hipoclorito de calcio,

del caudal de éste y del que entra al tanque.

Calculo del costo del hipoclorito de calcio:

QTm = (Qdm *86.4 * 30 * 0.022 * Ch) / PC

donde:
QTm = Tratamiento mensual
Qdm = Caudal de dia maximo
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Ch = Costo de hipoclorito por gramo
PC = Porcentaje de concentracién (0.10%)

2.1.11.5 Inflacion

La inflacion esta determinada por el aumento de los precios de todos los
materiales, accesorios y otros elementos utilizados para darle un buen servicio
al sistema. La inflacion ha fluctuado un 10%; esto ira variando con el tiempo y
como se analiza actualmente, se ha observado un alza desmedida de los
precios por lo que se puede considerar la aplicacion de un porcentaje del costo

total del proyecto.

La inflacién influye directamente en el cobro de la tarifa porque se debe
dar una operacién y mantenimiento al sistema y esto ocasiona la compra de
materiales y el pago de mano de obra.

El comité de agua debera considerar cobmo absorbera un alza fuera de
los parametros establecidos anteriormente. La reserva servira para sufragar los
gastos de inflacidn hasta que el comité actualice la tarifa nuevamente.

El calculo de inflacion se determina de la siguiente manera:

Qr = % inflacion * total de ingresos percibidos por el cobro de tarifa.

Qr = Es el costo de reserva para inflacion.
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2.1.12. Propuesta de tarifa

En el funcionamiento éptimo del sistema de agua potable se debe de
establecer una cuota mensual por servicio, en donde el calculo de la tarifa se
suman los gastos ocasionados en el sistema, y se divide por el numero de

conexiones domiciliares.

2.1.12.1 Tipos de tarifa

Basicamente, existen tres tipos de sistema de tarifas de agua,

denominados: sistema uniforme, sistema unitario y sistema diferencial.

2.1.12.1.1 Sistema uniforme

En el sistema uniforme, el volumen de agua consumida se cobrara
mensualmente por cuota general a la poblacién, debido a que no se instalaran
medidores de volumen de consumo, y el cobro mensual se calcula dividiendo el

total de gasto entre el total de servicios.
2.1.12.1.2 Sistema unitario
En el sistema unitario, toda el agua se cobra a una tarifa uniforme y el
cobro mensual se calcula multiplicando tal unidad por el numero de metros
cubicos de agua consumida.

2.1.12.1.3 Sistema diferencial

Prevalecen dos conceptos con relaciéon a las tarifas diferenciales de

agua.: el primero consiste en que la tarifa disminuya conforme el consumo de
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agua aumenta, sistema inverso. El segundo concepto consiste en que las tarifas
aumenten conforme aumenta el consumo, sistema directo; el cual predomina en
casi todos los paises latinoamericanos. Se propone utilizar este sistema de

tarifa.
Tabla I. Tarifa actual propuesta

Gastos de
administracion Q 716.40
Gastos de Q 346.67
operacion
Gastos por Q 1108.40
mantenimiento
Gastos de
tratamiento Q 67.65
| Inflacién | Q 163.31 |
| Total | Q2,402.43 |
| No.Deconexiones || 407 |
| Total / No. De conexiones || Q 5.90 |
| Tarifa minima | @ 6.00 |

Se establece que la tarifa mensual por concepto de consumo de agua
hasta 22,000 litros debe ser de seis 00/100 quetzales (Q6.00) y un quetzal con

50/100 mas por cada mil litros consumidos en exceso.

Tabla Il. Ajuste de tarifa

| AJUSTE DE TARIFA |
| A5Afos | Q10 |
| A10Afos | Q15 |
|
|

A 15 Afos || Q22 |
A 20 Afios || Q33 |
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2.1.13. Presupuesto

El presupuesto se integré aplicando los criterios y porcentajes de costos
indirectos del presupuesto del agua potable, tomando en cuenta precios
unitarios y como base el precio de los materiales y salarios de mano de obra

gue se manejan en la region. A continuacidn se muestra un resumen.

Tabla Ill. Presupuesto sistema de agua.

CUADRO DE INTREGRACION DE COSTOS

No DESCRIPCION UNIDAD || canmpap || SOSTO || TOTAL (Q
CHIQUISIS
1 LINEA DE CONDUCCION ML 12210 Q61.60 || Q752,153.97
2 VALVULA DE AIRE UNIDAD 13 Q6,698.99 || Q87,086.85
3 VALVULA DE LIMPIEZA UNIDAD 13 Q6,560.41 || Q85,285.29
4 || PASO DE ZANJON TIPO B & 2.5" UNIDAD 4 Q3,407.76 || Q13,631.04
5 PASO DE ZANJON TIPO B @ 2" UNIDAD 6 Q291853 || Q17,511.20
6 PASO AEREO UNIDAD 1 Q2727721 || Q27,277.21
CHALAMOB
7 MEJORAS CAPTACION ML 300 Q110.05 || Q33,014.95
8 LINEA DE CONDUCCION ML 10860 Q86.56 || Q940,092.31
9 VALVULA DE AIRE UNIDAD 13 Q6,824.74 || Q88,721.56
10 VALVULA DE LIMPIEZA UNIDAD 14 Q6,679.41 || Q93,511.80
11 || PASO DE ZANJON TIPO B @ 2.5" UNIDAD 1 Q3,406.59 || Q3,406.59
12 PASO DE ZANJON TIPO B & 3" UNIDAD 7 Q3,798.52 || Q26,589.66
COSTO TOTAL EN QUETZALES Q2,168,282.44
COSTO TOTAL EN DOLARES AMERICANOS (Q 8.30 =$ 1.00) $261,238.85
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2.1.14. Evaluacién socio-econdmico

2.1.14.1. Valor presente neto (V.P.N.)

Este es un método que permite tomar decisiones acerca de realizar una
inversion o no, determina si la inversién que se planea realizar va a ser rentable
0 va a generar pérdidas. En este caso se utilizara para comprobar el resultado

del analisis realizado con el método de la tasa interna de retorno.

En este proyecto en particular se realizara una inversion inicial de
2,168,282.44 y sus gastos de operacion y mantenimiento se calculan que
podrian llegar a ser de Q24,000 por afo, y la municipalidad podria esperar
recibir por concepto de servicios por parte de la comunidad la cantidad de
Q301,350, y se necesita saber si en un periodo de 20, afios con una tasa del

0.10%, va a ser rentable el proyecto o no.

Q 2,168,282.44
Q 2,168,282.44

Inversion inicial

Valor de rescate

Ingresos por servicios = Q 301,350
Egresos por mantenimiento= Q 24,000
n = 20 afios
TIR = 0.10 %

En la siguiente ecuacién se procede a sustituir los valores anteriores para
determinar si el proyecto sera rentable o no. Es muy importante recordar que el
resultado de valor presente neto si es positivo significa que el proyecto podria
generar utilidades, al contrario si es negativo seran perdidas las que se podrian

obtener.
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VPN=—P+Costos><[(l+l)_1}rIngresos{aﬂ) }Rx[ ! }
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VPN=-Q 24,171.60

El resultado del valor presente neto fue de -24,171.60, con signo
negativo, lo cual indica que la inversion no sera rentable, lo cual es lo que
sucede en la mayoria de las ocasiones con proyectos sociales, los cuales se
construyen con la finalidad de atender necesidades basicas en la poblacién, sin

esperar utilidades por ello.
2.1.15. Evaluacion de impacto ambiental

En el estudio de impacto ambiental (EIA) para el sistema de agua
potable, se describen las caracteristicas fisicas del proyecto, sirviendo de base
para la identificacion del impacto al ambiente. También se indican las medidas
de mitigacion a través de planes sobre las acciones a tomar para contrarrestar

los efectos causados por los impactos negativos generados por dicho proyecto.

El medio ambiente se define como el sistema de elementos bidticos,
abidticos, socioecondmicos, culturales y estéticos que interactuan entre si, en
permanente modificacion por la accibn humana o natural y que afectan o
influyen sobre las condiciones de vida de los organismos, incluyendo al ser

humano.

Existen cuatro areas bien defendidas del medio ambiente terrestre, las

cuales son:
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Litosfera: estd conformada por la corteza rocosa y montafosa de la

tierra.

Atmaosfera: son los gases circundantes que rodean la tierra.

Hidrosfera: se incluye el agua de los lagos, rios, mares y depdsitos
subterraneos, el agua en forma de hielo y nieve, la que forma parte de
las nubes y la humedad de la atmdsfera que en conjunto representa una

cantidad considerable.
Biosfera: la conforma la atmdsfera, la hidrosfera y la litosfera. Entre la

atmoésfera e hidrosfera y sobre la litosfera, habitan las diferentes plantas

y animales.
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2.1.16. Cronograma de ejecucion
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2.2. Disefio de un mdédulo de aulas para la Escuela Oficial Rural Mixta de
la aldea Chirijox.

2.2.1 Descripcion del problema

La aldea cuenta con solo una escuela a nivel primario, ésta ha tenido que
enfrentar diversos aspectos negativos y entre uno de ellos es la falta de un
modulo de aulas apropiadas. Anteriormente, la escuela contaba con dicho
modulo pero debido al mal estado en que se encontraba tuvo que ser demolido.
Actualmente debido al incremento de la poblacion estudiantil se han tenido que
habilitar unas bodegas como aulas, en donde se ha podido apreciar las
inadecuadas condiciones tales como: iluminacion y ventilacién, provocando que

la educacion que reciben sea muy dificil de asimilar.

2.2.1.1 Diseio del modulo de aulas de dos niveles

El tipo de estructura sera de marcos ductiles (losas, vigas, columnas,

block y zapatas).

2.2.1.2 Descripcion del proyecto

El proyecto radica en el disefio de un edificio escolar de dos niveles, en

el area rural en donde este sera unicamente de aulas puras.

En la planta alta y en la baja tendra cuatro salones destinados exclusivamente
para clases magistrales, al centro un médulo de gradas, no contara con ningun
otro servicio ya que dentro de la escuela ya se cuentan con los servicios
basicos como area de sanitarios para hombres y mujeres por separado, una

direccién y salén de reuniones.
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2.2.1.3. Estudio de suelos

Para poder apreciar las caracteristicas del suelo donde se construira la
edificacién, como también conocer el valor soporte del suelo, se realizé una
excavacion a una profundidad de 3.00 metros donde se obtuvo una muestra no
alterada de 1 pie?®, el ensayo realizado fue de compresion triaxial, mediante la
prueba de no consolidado y no drenado, el cual dio los parametros de corte, con
un angulo de friccién interna @ = 33.06° y carga ultima Cu = 7.60 ton/m?, el tipo
de suelo es una “Arena pomez color beige”. El método utilizado para el calculo
del valor soporte, fue el del Dr. Karl Terzaghi, que ha demostrado ser lo
suficiente aproximado para todos los casos en el campo de su aplicacion

practica.

2.2.1.4. Disefio estructural

Diseno estructural, es el procedimiento mediante el cual se definen los
elementos que integran a las estructuras en lo referente a materiales,
dimensiones, uniones, detalles en general y su ubicacion relativa en los
edificios. Estos elementos deberan presentar un comportamiento adecuado en
condiciones de servicio y tener la capacidad para resistir las fuerzas a las que

estén sometidos sin que se presente el colapso de la estructura.

2.2.1.4.1. Estructuracion

La estructuracion de un edificio es la primera etapa del disefo
estructural. En ella se define el tamano y la forma del edificio, la naturaleza,
tamafo y ubicacion de todos los elementos estructurales. Asi como la
naturaleza, tamafo y ubicacion de todos los elementos no estructurales que

puedan influir en el comportamiento de la estructura.
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Comprende la definicion de la geometria general de la estructura (tanto
en la planta como en elevacién), se establecen los materiales a emplear
(concreto reforzado, mamposteria reforzada, acero estructural, etc.) se
determinan los sistemas estructurales resistentes tanto en cargas
gravitacionales como sismicas, se establece los claros de vigas, tableros de
losas y las alturas libres de los entrepisos, se proponen secciones Yy
dimensiones tentativas de los elementos estructurales, se conceptualizan los
tipos de uniones entre ellos, se definen los elementos no estructurales y su

sistema de fijacion a la estructura.

2.2.1.4.1.1. Seleccion del sistema estructural a utilizar

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

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

Teniendo en cuenta el area del terreno y las necesidades de espacio por
aula, se hace necesaria la construccion de un edificio de dos niveles, para este
caso se ha elegido el sistema estructural de marcos ductiles unidos con nudos
rigidos de concreto reforzado, tabiques de mamposteria reforzada y losas

planas de concreto reforzado.
2.2.1.4.1.2. Disefio arquitectonico
El disefio arquitectonico 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
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tomar en cuenta los diferentes criterios arquitecténicos, principalmente para

este caso.

Los edificios se deben disenar de acuerdo a las necesidades que se
tengan; estaran limitados por el espacio disponible, los recursos materiales y las
normas de disefio existentes. La tipologia arquitectdnica se elegira basandose
en el criterio del disefiador. Para el caso de este proyecto se disefid un médulo
conteniendo lo siguiente: en la planta baja se ubican cuatro salones de
ensefianza-aprendizaje y mdédulo de gradas, y en la planta alta se ubicara, al

igual que el primero, cuatro aulas de ensefianza-aprendizaje.
2.2.1.4.1.2.1. Requerimiento de areas

El requerimiento de areas esta condicionado por el tipo de edificio que se
disefiara, para nuestro caso siendo un edificio escolar de dos niveles se
necesitan: salones de clases y un modulo de gradas. La funcién de los salones
de ensefanza es proveerles a los maestros y alumnos de un area para
desarrollar, en forma comoda, las actividades del proceso ensefianza-
aprendizaje. El area 6ptima por alumno es de 1.50 m?, pero si el espacio no lo
permite se acepta un minimo de 1.30 m?. La capacidad 6ptima de un salon de

clases es de 30 alumnos, pero se permite un maximo de 40 alumnos.
2.2.1.4.1.2.2. Distribucion de espacios

La forma de los espacios y su distribucion dentro de los edificios
educativos se denomina a la totalidad destinados al ejercicio de la educacion,
en el cual se desarrolla por medio de diferentes actividades. Por tal razén, las
caracteristicas de los espacios educativos varian de acuerdo con los

requerimientos pedagogicos de las distintas asignaturas.
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La forma de los ambientes y su distribucion dentro del edificio se hace de
modo tradicional de edificios educativos, por ser ésta la que mas se ajusta a las

necesidades existentes y al espacio disponible.

2.2.1.4.1.2.3. Alturay cotas

Se elige un edificio de dos niveles por razdén de espacio disponible. La
altura sera de 3.00 m de piso a cielo en todos los ambientes, con estas medidas

se dara confort, tanto a los ambientes como a los espacios de circulacion.

2.2.1.5. Construccion en clima calido y clima frio

Cuando las condiciones climaticas son muy calidas y secas, puede ser
necesario rociar o mojar el exterior de las paredes, formaletas, blocks, etc.
antes de comenzar para enfriar y prevenir un endurecimiento rapido del

cemento.

Si la obra es construida bajo condiciones de clima frio, se puede
necesitar protegerla por medio de un encierro o cobertor para mantenerla

caliente y prevenir la congelacion.

2.2.2.  Analisis estructural del edificio

Una consideracion muy oportuna sobre el analisis estructural es la
siguiente: el analisis constituye la etapa mas “cientifica” del proceso de diseno,

aquella en que se emplean métodos de la mecanica estructural que implica el

uso de herramientas matematicas frecuentemente muy refinadas.
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El analisis estructural se refiere a la determinacion de las fuerzas internas
actuantes en las distintas secciones de la estructura para su posterior
comparacioén con las fuerzas actuantes resistentes, a fin de verificar si su disefio
satisface las condiciones de seguridad. En algunos casos también
determinamos a través del analisis las deformaciones verticales y horizontales
de algunos elementos estructurales para su comparacion con los valores que
definen estado limites de servicio. Ya habiendo determinado las cargas
verticales y laterales actuantes sobre la estructura, se debe proceder ha
determinar la respuesta estructural en el edificio; o sea los efectos que las

acciones de disefo provocan en la estructura.

2.2.2.1 Pre-dimensionamiento estructural

Dentro del proceso de disefio estructural la estimacién de las secciones
preliminares, es decir el pre-dimensionamiento, busca satisfacer los criterios
relativos a los estados limites de falla y de servicio, establecidos en los

reglamentos.

El pre-dimensionamiento de por si es un proceso subjetivo, en el cual el
disefiador podra emplear cualquier criterio para pre-dimensionar los elementos;
ya que en la parte final del disefio verificara si las secciones propuestas

satisfacen las condiciones establecidas por el o los reglamentos que se emplee.

Columnas: el método que se utiliza para pre-dimensionar las columnas
determina la seccién y se basa en la carga aplicada a esta. En este caso en
particular se desea guardar simetria en las dimensiones de la columna, por tal
razén se toma la columna critica, es decir, la que soporta mayor carga. La

medida resultante se aplica a todas las demas.
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P =0.8(0.225fc Ag + Fy As) 1% Ag < As < 6% Ag
P = 2,400 kg/m>*16.60m? = 3,9840.00 kg.

3,9840.00kg = 0.8%((0.225 * 210kg/cm?* Ag) + (2,810kg/cm?* 0.01 * Ag)
Despejando Ag = 660.92 cm?

Proponiendo una columna de 30 * 30 cm = 900 cm? > Ag.

Vigas: para pre-dimensionar las vigas, el método utilizado determina el peralte
o altura de la viga, ésta depende de la luz que cubra la viga. La base de la viga
queda a criterio del disenador. En este caso solo se calcula la viga critica, es
decir, la de mayor longitud, quedando las demas con igual seccién, el espesor
minimo de la viga no pretensada con ambos extremos continuos es L/21, donde
L es la luz maxima. La base de la columna es de 30 cm se tiene una luz de
6.60 — 0.30 = 6.30.
6.30/21 =0.31

Para este caso en particular se tendra dos secciones de vigas una para el

segundo nivel como para el primero siendo las siguientes las propuestas:

Primer Nivel: 25*40 m
Segundo Nivel: 20*35m

Losas: el método usa como variable las dimensiones de la superficie de la losa
y el tipo de apoyos que tiene. En este caso, todas las losas estan apoyadas en
los cuatro lados, aunque se tiene dos medidas de losa, por tanto se toma la

critica y el peralte resultante se usa en ambas.
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tLosa (Perimetro de losa) / 180

(6.30m *2.00 +4.00m *2.00) /180 = 0.114 m.

tLosa

Se propone por seguridad una losa para ambos niveles de 0.12 metros

de espesor.
2.2.2.2 Modelos matematicos de marcos ductiles

Un marco ductil se define como un sistema estructural que consta de
vigas y columnas. También, su modelo matematico define la forma y las cargas

que soporta, este modelo se utilizara para el analisis estructural.

En la geometria y en las cargas aplicadas, existe una similitud de los
marcos ductiles, por lo cual solo se analizaran los criticos en el sentido X — X'y
sentido Y -, en las figuras 5y 6 se muestran la distribucién de las columnas y

las vigas con sus respectivas medidas.

Figura 5. Modelo matematico de la estructura en el sentidoy —y.
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Figura 6. Modelo matematico de la estructura en el sentido x — x.

2.2.2.3 Cargas verticales y horizontales aplicadas a marcos

ductiles

Las estructuras estan sometidas a cargas de diferentes indole, para
clasificacion existen varios métodos, aqui se hace distincion de acuerdo a la

direccién de su aplicacion.

Carga muerta (CM) Carga viva (CV) (AGIES)
Peso del concreto = 2,400 kg/m® En techo = 100 kg/m?
Peso de acabados = 60 kg/m? En pasillos = 500 kg/m?
Peso de muros = 150 kg/m? Enaulas = 300 kg/m?
Pisos = 120 kg/m?
Sobrecarga = 100 kg/m?

En la figura 7 se puede observar la planta tipica del edificio escolar y las

areas tributarias de la losas hacia las vigas y columnas.
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Figura 7. Planta tipica, edificio escolar Escuela aldea Chirijox.
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Para el peso de las columnas hay que tomar en cuenta lo siguiente.

a. El peso de la columna del primer nivel debe tomarse desde la

cimentacion hasta la mitad de las columnas del segundo nivel.

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

columna del nivel inferior a la mitad de la columna del nivel superior.
a. Segundo nivel

Carga muerta

Wilosa = (area * espesor * peso concreto) + (area * sc)

Wilosa = (298.80m2* 0.12m * 2,400kg/m?) + (298.80m? * 100kg/m?)
Wilosa = 115,934.40 kg.

Wviga = (base viga * peralte viga * ml de viga * peso concreto)
Wviga =  (0.20m *0.23m * 191m * 2,400kg/m?3)

Wviga = 21,086.40 kg.

Wcolumna = (seccion col. * alto col. * num. col, * peso concreto)
Wcolumna = (0.30m * 0.30m * 1.50m * 30 * 2,400kg/m?)

Wcolumna = 9,720 kg.
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Wacabados

Wacabados

Wacabados

(area de losa * W acabados)
(298.80m? * 60 kg/m?)
17,928.00 kg.

Total de la carga muerta CM = 164,668.80 kg.

Carga viva
CVv
CcVv

(298.80 m? * 100.00 kg/m?)
29,880.00 kg.

Peso del segundo nivel

W =
W =
W =

b. Primer nivel

Carga muerta
Wilosa =
Wilosa =
Wilosa =
Wviga =
Wviga =
Wviga =
Wcolumna =
Wcolumna =
Wcolumna =
Wacabados =
Wacabados =

Wacabados =

CM +0.25CV
164,668.80 kg + (0.25 * 29,880.00) kg
172,138.80 kg

(area * espesor * peso concreto)

(298.80m? * 0.12m * 2,400kg/m?)

166,730.40 kg.

(base viga * peralte viga * ml de viga * peso concreto)
(0.25m * 0.28m * 191m * 2,400kg/m?)

32,088.00 kg.

(seccidn col. * alto col. * num. col, * peso concreto)
(0.30m * 0.30m * 5.50m * 30 * 2,400kg/m3)
35,640.00 kg.

(area de losa * W acabados)

(298.80m? * 60 kg/m?)

17,928.00 kg.
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S.C. (arealosa * S.C.)
S.C. (298.80m? * 100 kg/m?)
S.C. 29,880.00

Total de la carga muerta CM = 282,266.40 kg

Carga viva
cVv = (300 kg/m?*226.80 m?)+ (500.00 kg/m? * 72.00m?)
cVv = 104,040.00 kg.

Peso del primer nivel

W = CM +0.25CV
W = 282,266.40 kg + (0.25 * 104,040.00kg)
W = 308,276.40 kg.

Resumen:

W del primer nivel 308,276.40 kg.
172,138.80 kg.

480,415.20 kg.

W del segundo nivel
Peso total (W)

Calculo del corte basal

El corte basal es la fuerza sismica que el suelo transmite al edificio en la
base. Para obtener su valor se utilizé el método SEAOC, método estatico
equivalente, el cual consiste en encontrar una fuerza en la base del edificio que
se esta sacudiendo y segun a la distribucién de masas, la altura del edificio y la

carga adicional; distribuirla en cada nivel del edificio, con la siguiente férmula:

V = ZIKCSW
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donde:

Z Se le denomina coeficiente de riesgo sismico, varia segun la zona

sismica del globo terraqueo.

Zona 0 = 0.00 cuando no existe la posibilidad de sismos.

Zona 1 = 0.25 cuando existe la posibilidad de un 25% de sismo.
Zona 2 = 0.50 cuando existe la posibilidad de un 50% de sismo.
Zona 3 = 0.75 cuando existe la posibilidad de un 75% de sismo.
Zona 4 = 1.00 cuando es un lugar de alta actividad sismica.

I Depende de la importancia o la utilidad que se le vaya a dar a la
estructura, después del sismo. En viviendas unifamiliares va a ser menor
su coeficiente y para estructuras de uso publico como hospitales, centros
de comunicacion, etc. el coeficiente sera mayor; su rango estara
comprendido entre 1.10 <1 < 1.50.

C Depende de la flexibilidad de la estructura, y se mide en base al periodo
de vibracién, donde t es el intervalo de tiempo que necesita la estructura

completar una vibracion.

S Depende el tipo de suelo a cimentar (resonancia del suelo), comprendida
entre 1.00 < S £ 1.50, teniendo la limitacién: CS < 0.14.
K Coeficiente dependiente del sistema estructural usado.

0.67 = para marcos ductiles.
0.80 = para sistema dual.
1.33 = para sistema de cajon.

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

El sismo no actua en una direccion determinada con respecto al edificio.
Por tal razén se necesita evaluar el corte basal en las direcciones X —Y, con los
valores resultantes se puede disenar el edificio contra un sismo en cualquier

direccion.
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En el sentido x del caso estudiado.

Z = 1 por ser una zona sismica.
I = 1.30 para edificios de instituciones educativas.
K = 0.67 para marcos ductiles
C= 151\/f <0.12 Donde C no puede ser mayor de 0.12 y de serlo se utiliza 0.12
t= 0.0906H H = Altura del edificio en metros.
VB
B = Base del edificio en metros.
entonces:
0.0906 *7.00
t=———— =0.11 segqg. t=0.11 seq.
/36 g g
1
= <0.12 C =0.21 por lo que se utiliza 0.12
154/0.11 P q

S = 1.5 porque no se conoce el valor de S, se utilizara el mayor valor permitido.
El valor CS debe ser menor de 0.14, si el producto de ambos coeficientes

excede este valor se debe tomar 0.14 el valor conjunto de CS.

CS = (0.12 * 1.50) = 0.18, entonces se toma 0.14
Vv = (1*1.30*0.67 *0.14 * (480,415.20 kg)
Vv = 58,581.83 kg.

En el otro sentido el valor que podria variar es C por lo que se calcula:

. 0.0906 *7.00

=0.11 seg. t=0.11 seg.
/36 g g
= ! <0.12 C =0.21 por o que se utiliza 0.12
15+0.22
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CS =(0.12*1.50) = 0.18, entonces se toma 0.14

Debido a que estos valores no varian respecto al sentido de X, el corte

basal es el mismo para ambas direcciones.
Fuerza por nivel

Es importante saber que el corte basal produce una distribucion de
fuerzas en cada piso, para los cuales es necesario conocer este valor y asi
obtener un correcto analisis de la estructura.

La fuerza concentrada en la cuspide se determina como se vera a
continuacion y debe cumplir con las siguientes condiciones dadas en el codigo

SEAOC.

Sit<0.25 segundos; Ft =0
Sit> 0.25 segundos; Ft =0.07 TV

donde:

t = es el intervalo de tiempo que necesita la estructura para completar una

vibracion.

Por lo tanto, el valor de la fuerza, es decir, del corte basal V, puede ser

distribuida en los niveles de la estructura, segun la férmula.

. (V- Ft)*WiHi
Fi _ )
) Wi
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donde:

V = Corte basal.

Wi = Peso de la carga nivel.
Fi = Fuerza por nivel.

Ft = Fuerza en la cuspide.
Hi = Altura de cada nivel.

Tabla IV. Fuerza por nivel, edificio escolar escuela aldea Chirijox.

NIVEL || Hi (m) Wi (kg) WiHi V(kg) Ft FL,i”E\f*EZLA(Eg)R

| 1o || 4 || 30827640 || 123310560 || 58581.83 || 0 || 2962892 |

| 22 || 7 || 172,138.80 || 1,204,971.60 || 58,581.83 || 0 | 2895291 |
2,438,077.20 58,581.83

A manera de comprobacion:
V=Ft+F2+F1
V =0+ 29,628.92 + 28,952.91
V = 58,581.83 kg.

Fuerzas por marco: en las estructuras se calculara dividiendo la fuerza por
piso entre el numero de marcos paralelos a esta fuerza, si los marcos
espaciados estan simétricamente colocados. Si los marcos espaciados son
asimétricos se tendra que dividir la fuerza del piso Fi proporcional a la rigidez de

los marcos.

a. Fuerza por marcosy -y

El edificio es simétrico en y, por lo que la fuerza por marcos sera igual al
producto de la divisién de la fuerza de piso entre el niumero de marcos en el

sentido y.
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Segundo nivel:
La fuerza del segundo nivel debe incluir Ft.

Fm__ F2+Fl Fm = 2895291+0 Fm =2,895.29 kg.
No.de__mar cos 10

Primer nivel:

Fm— F1 Em = 29.628.91 Fm = 2,962.89 kg.
No.de _mar cos 10

b. Fuerza por marcos x — X.

No existe simetria en el sentido X, ya que los marcos no estan separados
a la misma distancia, esto genera desigualdad entre el centro de masa y el
centro de rigidez, o que provoca la existencia de excentricidad y por lo tanto
esfuerzos de torsion en el edificio, esto se puede observar en la figura 8. Un
método simplificado de analizar la torsidbn en las estructuras consiste en
considerar separadamente los desplazamientos relativos del edificio,
ocasionados por la traslacion y rotacion en cada piso, tomando en cuenta la
rigidez de cada nivel, estas fuerzas tendran un desplazamiento unitario,
distribuyendo los cortantes por torsion en proporcion a su rigidez. En la figura 8

se muestra la simetria con respecto al eje Y y X del edificio escolar.
Los momentos de entrepisos se distribuyen en los diversos marcos y

muros del sistema resistente a fuerzas laterales, de manera congruente con la

distribucion de los cortantes de entrepiso.
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Figura8.  Simetria del edificio escolar escuela aldea Chirijox.

F 5

7

Segun el tipo de estructura que se esté analizando, asi sera el tipo de

apoyo y, por lo tanto, la ecuacion de la rigidez a usar.

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

multiniveles. La rigidez se calcula con la siguiente férmula.

1 1
K=——~  donde: |=-—bh? E =15100,/f'c G =0.40E
Ph? +1.2F>h 12
12El AG

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

de edificios multiniveles. La rigidez se calcula con la siguiente formula:

B 1
Ph? +@
12EI AG
donde:
P = carga asumida
h = altura del muro o columna analizada
E = moddulo de elasticidad del concreto (15,100@)
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I = inercia del elemento | :%bh3

A = seccion transversal del muro o columna analizada
G = modulo de rigidez (0.40 E)

Cuando el centro de rigidez CR no coincide con el centro de masa CM,
se produce excentricidad en la estructura, esto es debido a que existe una

distribucion desigual y asimétrica de las masas y las rigideces en la estructura.

La excentricidad se determina por medio de la diferencia que existe entre

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

El calculo de la fuerza que llega a cada marco se realiza por medio de la
suma algebraica de la fuerza de torsion Fi” (fuerza rotacional) y la fuerza

directamente proporcional a la rigidez de los marcos Fi’ (fuerza traslacional).

Fm =Fi' + Fi"

Para esto se utilizan las siguientes formulas:

Eir_ Km* Fn Fin_ e*Fn*No.de_marcos Ei > (Kmdi)?
> No.de_mar cos Ei Kmdi
donde:
Km = Rigidez del marco
2Ki = Rigidez total del nivel. Es la sumatoria de las rigideces de los marcos

paralelos a la carga.
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di = Distancia del CR al marco considerado

Fn = Fuerza por nivel
Ei = Relacién entre rigideces y brazo de cada marco.
e = Excentricidad

Segundo nivel: la rigidez en la columna X-X se utiliza la férmula de voladizo

por ser el ultimo nivel.

1
"~ 10,000%300°  1.2*10,000*300 Ke = 0.16
15100-/210*30* ~ 30?*0.4*15,100./210

Como la seccion de las columnas son las mismas en los marcos:

Km=10 vy K = 0.16*10=1.63

En la siguiente tabla se calcula el centro de rigidez del segundo nivel del
edificio escolar.

Tabla V. Calculo del centro de rigidez en el segundo nivel, edificio escolar

escuela aldea Chirijox.

Marco K L(m) KL
| 1 | 163 | 8.30 I 13.52 |
| 2 | 163 | 2.00 I 3.26 |
| 3 | 163 | 0.00 I 0.00 |
4.89 16.78
CR = Centro de rigidez
cr=L cr= 36 CR =3.43
K 19.12
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CMX:@

CMy = 36;)0

CMx =4.15

CMy = 18.00

e=CM-CR = 415-3.43 =0.72

emin = 5%Bx emin = 5% * 8.30 = 0.42 Usare = 0.72m
Tabla VI. Fuerza por marco por torsidon del segundo nivel, edificio escolar
escuela aldea Chirijox.
Marco || KmDi || Di || (KmDi)? || (KmDi) Ei Fi Fi" Fm
| 1 || 163 | 487 || 793 || 6284 | 1256 | 9650.97 || 956.60 || 10607.57 |
| 2 |[ 163 || 143 || -233 | 545 | -42.65 || 9,650.97 || -281.74 || 9,369.23 |
| 3 || 163 || 333 || 559 | 3128 || -17.80 || 9,650.97 || -674.86 || 8976.11 |
| L ses7 || |

En la tabla VI se calculan las fuerzas por marcos por torsion del segundo

nivel del edificio escolar, si el valor Fm < Fi’ se debe tomar Fi’ como la fuerza

de marco. Si el valor de Fm > Fi”, Fm sera el valor del marco analizado. Es

decir, que se toman los valores criticos.

Primer nivel: la rigidez de la columna se trabaja como doblemente empotrada.

En la tabla VII se calcula el centro de rigidez de este nivel.

1

¢ 10,000*300°

1.2*10,000*300

+
15,100-/210*30* 30”*0.4*15,100-/210

Km = 10 K= 10%*0.6373
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Tabla VII.  Calculo del centro de rigidez en el primer nivel, edificio escolar

Escuela aldea Chirijox.

Marco K L(m) KL
| 1 | 637 | 8.30 I 52.90 |
| 2 | 637 | 2.00 I 12.75 |
| 3 | 637 | 0.00 I 0.00 |
19.12 65.65
CR = Centro de rigidez
CR=& CR=@ CR =343 m
K 19.12
CMx=8'§’0 CMx=4.15m
CMy =36;)0 CMy =18.00 m
e=CM-CR =4.15-3.43 =0.72
emin = 5% Bx emin =5% *8.40 = 0.42 Usare = 0.72m
Tabla VIII. Fuerza por marco por torsion del primer nivel, edificio escolar
Escuela aldea Chirijox.
| Marco || km || pim) || «kmDi) || «mpiy || E || F' || Fi'ke) || Fmkg) |
| 1 ]| 637 || 487 || 31.02 || 962.07 | 49.14 || 9,876.30 || 432.07 || 10,308.37 |
| 2 || 637 |[ 143 -914 || 8345 | -166.86 || 9,876.30 || -127.25 || 9,749.05 |
| 3 || 637 || -343 || 2188 || 47882 | -69.66 | 9,876.30 || -304.82 || 9,571.49 |

Cargas verticales en marcos ductiles unidos con nudos rigidos

Carga muerta:

Losa = (2,400 kg/m®)(0.12m) = 288.00 kg/m?
Muros divisorios y tabiques = 150.00 kg/m?
Peso propio de la viga 2do. nivel = 168.00 kg/m?
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Peso propio de la viga 1er. nivel = 240.00 kg/m?

Peso acabados = 60.00 kg/m?
Peso de piso = 120.00 kg/m?
Sobrecarga = 100.00 kg/m?
Carga viva:

En techos = 100 kg/m?
En pasillos = 500 kg/m?
En aulas = 300 kg/m?

Areas tributarias (ver figura 3).
A1 = 8.60 m? A2
A3 = 3.00 m? A4

4.00 m?
1.00 m?

Calculo de cargas sobre el marco 2 sentido x — x. (Ver figura 9).
Segundo nivel: aqui no se incluye el peso de los muros y tabiques.

CM = ((448kg/m?*(3.00m?+4.00m?))/4.00m) + 168kg/m?
CM = 952.00 kg/m

CV = ((100kg/m?*(3.00m?+4.00m?))/4.00m)

CV = 175.00 kg/m

Primer nivel: tomando en cuenta los muros y tabiques.
CM = ((618kg/m?*(3.00m? + 4.00m?))/4.00m) + 240kg/m?
CM =1,321.50 kg/m

CV = ((300kg/m?*4.00m?) + (500kg/m?*3.00m?)) / 4.00m)
CV = 675.00 kg/m
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Figura 9. Marco tipico ductil unido con nudos rigidos sentido X
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Calculo de cargas sobre el marco tipico sentido y -y (ver figura 10.)

Segundo nivel:

Tramo 1 -2

CM = ((448kg/m?*(8.60m? + 8.60m?))/6.30m) + 168kg/m
CM = 1391.11 kg/m

CV = ((100kg/m?*(8.60m? + 8.60m?))/6.30m)

CV =273.02 kg/m

Tramo2-3

CM = ((448kg/m?* (1.00m?+ 1.00m?)) / 2.00m) + 168kg/m
CM = 616.00 kg/m

CV = ((100kg/m?* (1.00m? + 1.00m?.)) /2.00m)

CV = 100.00 kg/m

Primer nivel:

Tramo 4 -5

CM = ((618kg/m?* (8.60m? + 8.60m?))/6.30m) + 240kg/m
CM = 1927.24 kg/m

CV = ((300kg/m?* (8.60m? + 8.60m?)) / 6.30m)

CV = 819.05 kg/m
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Tramo 5 -6

CM = ((618 kg/m? *(1.00m?+1.00m?))/2.00m) + 240kg/m

CM = 858.00 kg/m

CV = ((500kg/m?* (1.00m?* 1.00m?)/2.00m)

CV = 500.00 kg/m

Figura 10. Marco tipico ductil unido con nudos rigidos sentido Y
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2.2.2.4 Fuerzas internas halladas con un método de anélisis

estructural.

Analisis de marcos ductiles unidos con nudos rigidos por el método de

Kani. El siguiente resumen se aplica unicamente para miembros de seccidn

constante.
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Céalculo de momentos fijos (MFj), estos se calculan cuando existen

cargas verticales.

Céalculo de momento de sujecion (Ms), estos se calculan cuando hay

cargas verticales.

Ms = Z MF,'k
Determinacion de fuerzas de sujecion (H), estas se calculan cuando
se hace el analisis de las fuerzas horizontales aplicada al marco ductil
unido con nudos rigidos.
H = FMive n (fuerzas por marco del nivel n, del analisis simico)
Célculo de la fuerza cortante en el piso (Q,), se calculan cuando se

hace el analisis con las fuerzas horizontales aplicadas al marco ductil

unido con nudos rigidos.

Q.= D H

Céalculo de momentos de piso (M,), estos se calculan cuando se hace
el analisis con las fuerzas horizontales aplicadas al marco ductil unido

con nudos rigidos.

M ,.,=—%—  hn=Altura del piso “n”
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» Calculo de rigidez de los elementos (Kik)

K,.=— | inercia de elemento.
I

Lik

K longitud de elemento.

» Calculo de factores de giro o coeficientes de reparto (i)

_ 1* Kik
'Llik__E ZKin

» Calculo de factores de corrimiento (Vi), estos se calculan cuando hay
ladeo causado por asimetria en la estructura o cuando se hace el analisis
con la fuerzas horizontales aplicada al marco ductil unido con nudos

rigidos.

» Calculo de iteraciones, influencias de giro (M'ik )
Mic= uik Ms + > M'in) sin ladeo

M'ik = mik (Ms + Z M'in + M"in) con ladeo

» Calculo de iteraciones, influencias de desplazamiento ( M”" ), esto se

calcula cuando existe ladeo.

M”ik = Vik (O (Mic + M'yi)) ladeo por asimetria

M” ik = Vik (Mq +z (M’ik + M’y;)) ladeo por fuerzas horizontales
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» Calculo de momentos finales en el extremo de cada barra (Mix)
Mik = MFix + 2M’ix + M’ sin ladeo
Mik = MFix + 2M’j + M’y + M i con ladeo

» Calculo de lo momentos positivos en vigas (Mikw)

_WL2 M ioT M K(+)
M ik(+) 8 N 2
Donde:
Micy = momento negativo de la viga en el extremo del lado izquierdo
Mk = momento negativo de la viga en el extremo del lado derecho

Método de Kani — carga muerta — marco tipico ductil unido con nudos

rigidos, sentido y

En las figuras 9 y 10 se mostré el marco tipico del edificio escolar de dos
niveles en el sentido X y Y, en la cual se encuentra ya calculadas tanto la
carga viva (CV), como la carga muerta (CM), en kg/m, y también las
dimensiones de cada nivel, con la figura 10 (sentido Y) se realizara el analisis

estructural con el método de Kani.

> Calculo de momentos fijos (MF,)

* 2

ME .. = _858'0222'00 = -286.00kg—m =MF ., =286.00kg—-m
* 2

MF . = _616-0322“) = -205.33kg—-m =MF .. =205.33kg—-m
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* 2
MF .. = _1,927.2;12 6.30 =-6,374.34kg-m =M\|F . = 6,374.34kg-m

* 2
MF . = _1,391.1112 6.30 =-4,601.10kg-m =MN|F . =4,601.10kg-m

» Calculo de momentos de sujecion \,.=> MF,

NudoB =MF .. =-286.00 kg/m.

NudoE =MF. +MF. =6,374.34 + 286.00 =-6,088.34kg/m.
NudoH =MF.c =6,374.34 kg/m

NudoC =MF. =-205.33 kg/m.

NudoF =MF.+MF. =-4.601.10+205.33 =-4,395.77 kg/m.
Nudo!l =MF, =-4,601.10 kg/m.

» Céalculo de rigidez de los elementos K.=—

Inercia de los elementos rectangulares | BETE

30*30°

Icolumna = = 67,500.00 cm*

Inercia relativa: | cols. = 1

Segundo nivel:

20*35°

lviga = =71,458.33 cm*

_ 7145833 _ oo

lviga = =1.
67,500.00
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Primer nivel:

* 3
viga = 2> 49" _133 333.33 cm"
13333333 _
67,500.00
Rigidez

Ke=Ka=Ko= KED:KGH:KHG:iZO.ZS

Ko =K = Kee = Kee = K = KIH_ =0.33

1.98
KBE KEB m—0.99

1.98
Kei=Kie = %_0.31

_1.06

——=0.53
K K FC 200

1.06
KFI KIF %_0'17

» Calculo de factores de giro o coeficiente de reparto ===

1 KAB

NUdO A D G ﬂk 2 KA Suelo+ KAB
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Nudo B:

1 Kex _ 1, 0.25 a

:——* —
Hon™ 5 Kot KeetKee 2 025+099+0.33

1 Kee _ 1, 099

:——* =
Hee=5 Kot Koot Koe 2 025+099+0.33

1 Kec 1, 0.33

o™ 2 Kot Kot Kae 2 025+099+033

Nudo C:
Hes 2 KetKee 2 033+053
1, Ke _ 1, 08 _ .,

Hoe™"2 K _+K.. 2 033:053

» Calculo de Factores de corrimientoV _ 34 K
2 Z Kin
Segundo nivel:
V= 3 Ke S 0.33 =-0.50

"2 Ko+tK.+K, 2 033+033+033

VCB =V FE =\ Ho -0.50
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Primer nivel:

V.- 3, Kea _ 3, 0.25

A= = —— =-0.50
2 KBA+ KED+ KHG 2 0.25+0.25+0.25

V BA =V BD =V HG -0.50

> Influencias de giro (|\]',.) —Primera iteracion.
M ::uik(M s+Z(M " TMW)

Nudo B:

M o= 2, (M e+ 2 (M * M s+ M 'cs + M " e + M"s2)
=—0.08(-286.00+ (0+0+0)
= 22.76 kg-m

M'ee = e M+ 2 (M M'e+ M e+ M ™+ M ")
=-0.31(-286.00+ (0+0+0)
= 89.90 kg-m

M'ec= e M e+ 2 (M e * M s * M ' * M " + M "))
=-0.11(-286.00+ (0+0+0)
= 30.34 kg-m

Nudo C:

M=t M+ 2 MM '+ M '+ M ")
=-0.19(-205.33.+(30.34+ 0+ 0)
= 33.81 kg-m

M=t M+ 2 (M 'sc+ M'ec + M '+ M "))
=-0.31(-205.33+(30.34+0+0)
= 53.69 kg-m
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> Influencias de desplazamiento (\] ") —Primera iteracion.

Mk =V, (E(M % + M)

Primer nivel:
M ea =V, (M 8a+ M ag + M ep + M be + M 1ig + M ah)
M ‘sa = —0.50(22.76 + 406.11 - 658.84)

M ea =M ep =M eu = 114.99 kg-m

Segundo nivel:

Msc =Vge(Msc +Mcs + M e + Mee + M bt + M 1)

M "sc = —0.50(33.81+30.34 + 702.13+ 541.48 —1647.17 — 878.45)
M sc =M er =M w = 608.93 kg-m

> Influencias de giro (|\]"', ) —Segunda iteracion.
M=, (M, +2 (M +M")
Nudo B:

M lBA:ILIBA(I\/l BE+Z(M 'AB+ M 'EB+ M ICB+ M"AB+ M "BE))

=—0.08(—286.00 + (114.99 +1,604.38 + 33.81+ 608.93)
=-165.19 kg-m

M 'BE Z,UBE(M BE+Z(M IAB+ M IEB+ M ICB+ M "AB+ M "BE))

=-0.31(—286.00+(114.99+1,604.38 + 33.81+ 608.93)
= -652.61 kg-m

M IBc Z,UBC(M BE+Z(M 'AB+ M 'EB+ M 'CB+ M "AB+ M "BE))

= -0.11(~286.00 + (114.99 +1,604.38 + 33.81+ 608.93)
= -220.26 kg-m
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Nudo C:

== ,UCB(M et Z(M et Mt M+ M)
=-0.19(-205.33+(-120.52 + 608.93+1114.96)
=-250.83 kg-m

M lCF = /’lCF(M CF +Z(M 'BC + M IFC+ M ICB+ M "BC))
=-0.31(-205.33+(-120.52 + 608.93+1114.96)
=-398.31 kg-m

> Influencias de desplazamiento (\] ", ) —Segunda iteracion.

M"=V . (Z(M «+tM W)

Primer nivel:
M ea =Vga (M 8a + M a8 + M 0 + M pe + M 16 + M an)
M ‘ga = —0.50(—165.19 + 421.22 —842.71)

M'ea =M e =M v =293.34 kg-m

Segundo nivel:
Msc =Vge(Mec +Mce +MEer +M e + M i + M 1)

M sc = =-0.50(-250.83-220.26 + 723.47 +561.63-1,561.15-1123.61)
M'sc =M er =M w =935.37 kg-m

» Calculo de momentos finales en el extremo de cada barra para
columnas. (M,,).

Mik = Mik +2M'ik+M Iki+M"ik
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Segundo nivel:

Mg =My +2M "5 +M' g +M "

M. = 0+2(-252.52) —335.22+1134.53
Mge =294.28kg —m

Mg =M +2M ' +M ' +M ",

M =0+ 2(-335.22) — 252.52 +1134.53
Mg =211.57kg —m

» Calculo de momentos finales en el extremo de cada barra para
vigas. (M,).

Mik = Mik +2M'ik+M'ki

Segundo nivel:

Mce =Mee +2M o +Mec

M =-205.33+2(-532.32) +1051.23
sc =—218.75kg —m

=Mee +2M e +M7ee

T
O

= 205.33+ 2(-1051.23) - 532.32

n
(@]

< £ Z L

=1775.47g -m

-
O

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

analisis de carga viva y fuerza de sismo.
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Resultado de los andlisis de Kani — marco tipico ductil unido con nudos
rigidos, sentido y-y.

Los resultados del analisis estructural por separacion de carga muerta,
viva y sismo en el sentido Y, se presentan en la figura 11,12 y 13.

Figura 11. Diagrama de momentos (Kg-m) - carga muerta — marco tipico
ductil unido con nudos rigidos sentido Y, edificio escolar Escuela
aldea Chirijox.

1775 4Tkg-m S e.08kg-m
211.E—'H€ 2874 53K ~S3 20 JE g -218-Takg-m
’ : ! T4, SZkg-m ‘
Z585.@2kgg-m| 4485 30kg-m
= e W e D '} 2398 551y 2881 SaKu-n b 512.88Kg-m -25% 48kg-m
8.28Kg-m E B E M
FOGES Tkg-m
é r&h-aelqg-m 1 | |
B ’ COLUMNAS ; a VIGAS ;
Figura 12. Diagrama de momentos (Kg-m) - carga viva — marco tipico ductil
unido con nudos rigidos sentido Y, edificio escolar Escuela aldea
Chirijox.
18T Thg-m T8 SSkg-m
B 12K =1 B8 fg-m <182 28kg-m
- ! B34 dkg-m I
1 33.0:5kg-m 1818 Z8kg-m
212 S5Kgm =108, Bakg-m -T28 BEg-m -52.58kg-m
11.31Kgem B E H
[2500. 7dkg-m
I5T. 8dKg-m -ZTE.TaKg-m, —_ . —_—
COLUMNAS . - ’ ;

VIGAS
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Figura 13. Diagrama de momentos (Kg-m) — fuerza sismica — marco tipico
ductil unido con nudos rigidos sentido Y, edificio escolar Escuela

aldea Chirijox.

1685.83kg-m TTT.88kg-m
-1814 58Ky i3 SKe-m TR | 1814.31 kg
F I c F I
628, 88kg-m
442 Tihgg-m ZBTH.18kg-m|
] o g <Ak B g =25 8. B3Kg-m SI0Z. 3Bkg-m
STTH20K g H B z H
2083, 58kg-m
A =455, T8 g-m =351 T B —1 — -
2l L] & =] i
COLUMNAS VIGAS

2.2.2.5 Momentos ultimos por envolvente de momentos.

La envolvente de momentos es la representacion de los esfuerzos
maximos, que pueden ocurrir al superponerse los efectos de carga muerta,

carga viva y carga de sismo tanto en vigas como en columnas.

Foérmulas para considerar la superposicion de efectos, el cédigo ACI

propone las siguientes combinaciones.

M-) =  0.75(1.4CM+1.7CV +1.87 S)
M-) =  0.75(1.4CM+1.7CV-1875)
Mi =  090CM+-143S

Mi = 14CM+17CV

En las tablas IX y X se calcula la envolvente de momentos para vigas y
columnas respectivamente, para el edificio escolar de dos niveles Escuela aldea

Chirijox.
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Tabla IX. Envolvente de momentos en vigas, edificio escolar Escuela aldea

Chirijox.

| COMBINACIONES || MOMENTO || MOMENTO
- +

vaowesiov || 2GS | 7wt || cunsass || curviss | Com || “om

| Mbe || 44425 || 710333 || 776072 || 735421 || 781047 || -781047 || 7354.21
[ Men || -13981.32 || 767597 || -13206.02 || -3062.06 || -8792.31 || -13981.32 || -3062.06
[ Meb || 590515 || 1063875 || -1781.03 || 8667.71 || -399559 || -3995.50 || 10638.75
[ Mhe || 9386.32 || 11077.80 || 300168 || 816300 || 7139 | 7139 || 11077.80
| Mof || 48014 || 218446 || -2004.67 || 239759 || 2791.33 || -2004.67 || 2397.59
| mi || -8226.69 || 528689 || -7053.15 || -3366.93 || -5167.81 || -8226.69 || -3366.93
| mic || 281508 || 444764 || 22502 || 3980.07 || 78421 || 78421 || 444764
| mif || 586451 || 548905 || 330771 || 4009.23 || 187512 || 187512 || 586451

Tabla X. Envolvente de momentos en columnas, edificio escolar Escuela aldea

Chirijox.
COMBINACIONES MOMENTOS

LACM+1.7CV g;?::ﬁfgys; 2235\(/%'1‘?57“/5 cmgig.;ss cwﬁi?:tss FrALES fom
| Mob || 46471 || 219614 || 289320 || 240415 | 2784.98 || 2893.20 |
| Mfe || 542050 || 85120 || 720305 || -606.99 || 5961.17 || 7293.05 |
| Mh || 588213 || 550358 || -3319.61 || -4108.01 || -1881.23 || -5503.58 |
[ Mbc || 50696 || -1767.69 || 2528.14 || -1925.18 || 2454.88 || 2528.14 |
| mef || 551147 || 102658 || 724062 || 62225 || 571364 || 7240.62 |
| Mhi || -603051 || -4607.10 || -4438.67 || -2769.29 || -2507.56 || -6030.51 |
[Mba || 1042 || 528410 || 520072 || -5401.33 || 5390.01 || 5390.01 |
| Med | 253252 || 401350 || 781228 || -4996.99 || 7060.68 || 7812.28 |
| Mhg || 335364 || 646079 || 1439.32 || -5393.52 || 2670.68 || -6469.79 |
[Mab || 41056 || -5714.94 || 33078 || -5076.17 || 6305.75 || 6330.78 |
| mde || 167161 || 507964 || 7587.06 || -5774.00 | 7141.08 || 7587.06 |
| Mgh || -1271.47 || 630779 || 440058 || -5972.26 || 4946.08 || -6307.79 \
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Céalculo de momentos positivos en vigas

En la envolvente de momentos se calcula el momento positivo, de las
vigas con la siguiente formula.

wi? M, +M,

M =
(+) 8 2

Donde: M, +M, corresponden a los momentos de los extremos de cada viga.

Cu = 1.4 CM+1.7 CV

CUcf = 1.4 (616.00 kg/m) +1.7 (100.00 kg/m) = 1032.40 kg/m
CUfi =  1.4(1391.11 kg/m) +1.7 (273.02 kg/m) = 2411.68 kg/m
CUbe = 1.4 (858.00 kg/m) +1.7 (500.00 kg/m) = 2051.20 kg/m
CUeh = 1.4 (1927.24 kg/m) +1.7 (819.05 kg/m) = 4090.51 kg/m
wIZ M, +M
M(Jr) — 8 _ 1 2 2
* 2
v, - 108240%200" 290467478421 e o
8 2
* 2
M, = 2411.68*6.30° 8226.69+1875.12 _ 6914.051kg —m
8 2
* 2
M, = 2051.20*2.00°  7810.47 +3995.59 _ 4877.43kg —m
8 2
* 2
M, = 4090.5]8. 6.30° 13981.32 +71.39 _13267.71kg —m

Célculo de cortes en vigas

Para el célculo de cortes de vigas se debe descomponer la estructura y

realizar sumatoria de momentos respecto a un extremo y asi obtener una
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reaccion, después se puede realizar sumatoria de momentos en el otro extremo
o bien sumatoria de fuerzas verticales y asi encontrar el otro corte. Para el
célculo de cortes en columnas se efectua sumatoria de los momentos de las

columnas y se divide entre la altura de la misma.

Como las vigas son iguales, tanto para el primer nivel como para el
segundo nivel, en la figura 14 se muestra el modelo matematico para calcular

las reacciones en los apoyos de las vigas.

Figura 14. Modelo matematico de las vigas para el calculo de sus reacciones
en los apoyos.
Carga Ultima (kg/m)

M1 (kg—m]_:'.. M2 (kg-m)
L (m)

Viga CF. 1032.40

\AAAA2222222222;
D> Mc=0 c F

2.00
2904.67-4447.64+(1032.40*2.00%)/2-2.00Rfc = 0
Rfc  =260.92 kg.

> Fv=0
(1032.40 * 2.00) - 260.92 + Rcf
Rcf =1803.88 kg

2411.68

Viga IF CHHHHHHHD
F |

> Mf =0 6.30

8226.69-5864.51+(2411.68%6.30%)/2—-6.30Rif = 0
Rif  =7971.75 kg.
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> Fv=0
(2411.68 * 6.30) - 7971.75 + Rfi = 0
Rfi ~ =7221.85kg

Viga BE. 2051.20
VYYVVVVVVVVVVVVY
> Mb=0 B E
2.00

7810.47-10638.75+(2051.20*2.002)/2-2.00Reb = 0
Reb = 637.06 kg.

Z Fv=0
(2051.20 * 2.00) - 637.06 + Ra=0
Rbe = 3465.34 kg

Viga EH. 4090.51
C*#*********#**)
ZMeZO E H
6.30

13981.32-11077.80-(4090.51*6.30%)/2-6.30Rhe = 0
Rhe =13346.00 kg.

z Fv=0
(4090.51 *6.30) - 13346.00 + Reh =0
Reh =12424.24 kg

2.2.2.6 Diagrama de momentos y corte
En las figuras 15 y 16 se muestran los diagramas de envolventes de
momentos ultimos Kg-m y diagrama de cortes ultimos (kg), respectivamente del

marco tipico sentido y — y, estos resultados son los que utilizaremos para el

diseno de los distintos elementos estructurales.
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Diagrama de envolvente de momentos ultimos (kg.-m) — marco

tipico ductil unido con nudos rigidos sentido y, edificio escolar

6460 70 Kg-m

2004 67kg-m Te4.21kg-m 8226 Bokg-m 1875 12ka-m
< F !
1325 2Hig-m 6914.05kg-m
7810 A7kg-m| 3005 Sdkeg-m | 3081.32kg-m 71.50kg-m
] E H
4377 43kg-m 132677 1hg-m
N o
WIGAS

Diagrama de cortes ultimos (kg.) — marco tipico ductil unido con

nudos rigidos sentido y, edificio escolar Escuela aldea Chirijox.

Figura: 15.
Escuela aldea Chirijox.
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Figura 16.
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Resultado del analisis de Kani — marcos tipico sentido X — X

Para el anadlisis del marco en el sentido X, se aplicé el mismo

procedimiento que se describié en el marco del sentido Y, los resultados del

analisis se presenta en las figuras 17 y 18.
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Figura 17. Diagrama de momentos ultimos kg-m — marco ductil unido con

nudos rigidos sentido X, edificio escolar Escuela aldea Chirijox.
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Figura 18. Diagrama de corte ultimos (kg) — marco tipico ductil unido con nudos

rigidos sentido X, edificio escolar Escuela aldea Chirijox.
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2.2.3 Dimensionamiento

El dimensionamiento 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, esta parte de la edificacion

es la que se destina para soportar las cargas que se presentan en su vida util.

Para el disefio estructural de este edificio, se usaran los siguientes datos.

E Modulo de elasticidad del acero = 2.10*10E6 kg/cm?

E Peso especifico del concreto = 2,400 kg/cm?®

Valor soporte del suelo = 7.6 ton/m?

Se usaron los siguientes recubrimientos en:

Vigas =0.025m Losas =0.025m
Columnas =0.03m Cimientos =0.075m

2.2.3.1 Disefio delosas

f Resistencia a la fluencia del acero = 2,810.00 kg/cm?

f' Resistencia a la compresién del concreto = 210 kg/cm?

E Maodulo de elasticidad del concreto = 15,100 .,/ f'c kg/cm?

Las losas son elementos estructurales que pueden servir como cubiertas

que protegen de la intemperie, como entrepisos para trasmitir cargas verticales,

o como diafragmas para transmitir cargas horizontales.

El método que se utilizara para el disefio de losas del edificio escolar sera el

método 3 de ACI. Para este método, el codigo ACI 319-99, proporciona tablas

98



de coeficientes de momentos para una variedad de condiciones de apoyos y
bordes. Estos coeficientes se basan en un analisis elastico, y una distribucion
inelastica. Los momentos al centro de ambas direcciones de losa son mayores

qgue en las regiones cerca de los bordes. El método define que, si la relacion

a :
m:E es mayor de 0.5, se considera la losa como reforzada en dos

direcciones, y solo se puede usar en losas rectangulares, los apoyos en todos
los bordes de la losa deben ser rigidos (muros y vigas), el método no considera
el efecto de torsion en las vigas de borde exterior.

2.2.3.1.1 Losas nivel 1
Espesor de losa: Anteriormente se ha calculado, siendo este det = 0.12 m.

Como se establecio inicialmente se determinara si la losa trabaja en un
sentido o dos sentidos, en la figura 19, aparecen las losas tipicas del primer
nivel, en este caso se muestra el analisis de las primeras cuatro losas, las

demas se calculan de la misma manera.

Figura 19. Losa del edificio escolar Escuela aldea Chirijox
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a
m= E; a = lado menor, b = lado mayor

m =m, = 4.00 =0.63 = > 0.5; trabaja en dos sentidos
%630

m,=m, = 200 _ 0.50 = > 0.5; trabaja en dos sentidos,
2400

El siguiente paso es el calculo de cargas.

Carga muerta: Acabados = 60.00 kg/m?
Peso de la losa (0.12m * 2400 k/m*)=  288.00 kg/m?
Wopiso + mezclén = 144.00 kg/m?
Wmuros = 150.00 kg/m?
Total de cara muerta = 642.00 kg/m?

Carga viva: Techos = 100.00 kg/m?
Aulas = 300.00 kg/m?
Pasillos = 500.00 kg/m?

CU=14CM+1.7CV
CU1,2, = 1.4(642.00) + 1.7(300.00) = 898.80 + 510.00 =  1408.80 kg/m?
CU3,4, = 1.4(642.00) + 1.7(500.00) = 898.80 + 850.00 = 1748.80 kg/m?

Para el calculo de momentos se utilizaran las siguientes formulas.

Ma~ = Ca (Cut)(a)* Ma" =Ca*(CVu)(a)® + Ca* (CMu)(a)*
Mb~ = Cb™ (Cut)(b)? Mb* = Cb*(CVu)(b)? + Cb* (CMu)(b)?
donde:

Cut = Carga ultima total CVu = Carga viva ultima

CMu = Carga muerta ultima Ca, Cb = Coeficiente de Tablas
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Ma = (0.089)(1408.80)(4.00)> = 2006.13 kg-m

Mb = (0.011)(1408.80)(6.30)> =  615.07 kg-m
Ma" = (0.067)(510.00)(4.00)? + (0.053)(898.80)(4.00)2 = 1308.90 kg-m
Mb* = (0.009)(510.00)(6.30)? + (0.007)(898.80)(6.30)> =  431.89 kg-m

Segun el procedimiento anterior, se calculan los momentos en todas las

losas, el resultado se expresa en los datos de la figura 20.

Figura 20. Planta de momentos en losa tipica — nivel 1

@

N
N4

630

€ [ bnsrrem [336.40k

Balance de momentos

Cuando dos losas estan unidas, y tienen momentos diferentes se deben

balancear los momentos antes de disenar el refuerzo.

Para este caso el método elegido es el siguiente:
Si 0.80 * Mayor < Menor Mb = (Mayor + Menor)/2
Si 0.80 * Mayor > Menor se balancean proporcionalmente a su rigidez.
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D | b
- - - M, M, T T
| (M -M)D, (M,-M)) D, }
l____MB 114'3——_J
D, = Kl Kl= 1 L= longitud de la losa considerada
K1+ K2 L1

dM =M1 -M2 1y 2 indices de mayor y menor, respectivamente

Balance de momentos entre losa 3 y 4

0.8 (279.81) = 223.85 > 167.88 kg-m por lo tanto balanceo por rigideces.

K3 = 1/4.00 =0.25 K4 = 1/4.00=0.25
D3 =0.25/(0.25 + 0.25) D2 =0.25/(0.25 + 0.25)
D3 =0.50 D2 =0.50
0.50 0.50
167.88 279.81
(279.81-167.88) * 0.50 (279.81-167.88) * 0.50
55.96 55.96
223.85 223.85

El resultado del balance de momentos en todos los puntos necesarios, se

presentan en la figura 21.

Disefio del acero de refuerzo: el refuerzo en las losas se calcula como si fuera
una viga, usando el ancho unitario de 1.00 m el procedimiento seguido es el

siguiente:
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Figura 21. Planta de momentos balanceados en losa tipica — nivel 1

S

ey

191597 Kgm
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Calculo del peralte
D = t- recubrimiento
D =12.00-2.50 =9.50 cm.

Area de acero minimo

Asmin = ﬁbd = £100*9.5 =4.77 cm?2.

2810 2810

Célculo de momento que soporta As min

B - B As* fy
M—O.QO{AS fy[d (1.7*f'c*bDj

*
M =0.90| 4.77*2810[ 9.5 *7772810
1.7*210*100

M =1100.04kg —m
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Calculo del espaciamiento (S) entre varillas con As min. S=Av/As
S =(1.27 *100) / 4.77 = 26.57 cm.

Tomando en cuenta que Smax. = 3t

Smax =3 *(0.12*100) =36 cm.

Por lo tanto, se coloca hierro No. 4 @ 26 cm.

Calculo de area para momento maximo

As=|b*d- |(b*d)’ - M *b 085" f'c
0.003825* f'c fy

1961.05*100 J(0.85* 210}

As = 100*9.5—\/(100*9.5)2 -
0.003825*210 ) 2810

As = 8.80cm?

Espaciamiento para momento maximo
S=Av*100/As

S=1.27*100/8.80

S =14.39 cm

Revision de corte: el corte debe ser resistido unicamente por el concreto; por
tal razén, se debe verificar si el espesor de la losa es el adecuado. El

procedimiento es el siguiente:

Céalculo del corte maximo actuante

. Cuu*L 1748.80*4.00
Vmax = =

= 3497.60 Kg.

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

Célculo de corte maximo resistente
Vr =45,/(f'c)(t) =45./(210) *(12) = 7825.34 Kg
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Comparacion Vr con Vmax.

Si Vr > Vmax el espesor es el adecuado, caso contrario aumentar t
Vr =7825.34 kg Vmax = 3497.60 kg

Como Vr > Vmax el espesor es el adecuado.

Tabla XI: Areas de acero requeridas en losa tipica nivel 1, edificio escolar
Escuela aldea Chirijox.

Area de acero No. De Varillas Espaciamiento
Momento (M) calculada (As) (Diametro) (S)
| 1961.05Kg-m |  880cmz | 4 I 14 |
| 1100.04Kg-m |  477cm* | 4 I 26 |

Se disena con el espaciamiento menor y tomando en cuenta el momento
mayor en los sentidos X e Y, en los sentidos X se utilizara No 4. @ 0.14 my en
sentido Y acero No 4 @ 0.26 m.

2.2.3.1.2 Losas nivel 2

La losa del segundo nivel, tiene el mismo procedimiento que la losa del

nivel 1, variando el calculo de carga viva y carga muerta (ver figura 19).

a
m= E; a = lado menor, b = lado mayor

m =m, = 400 0.63 = > 0.5; trabaja en dos sentidos
Y% 630

m,=m, = 200 0.50 = > 0.5; trabaja en dos sentidos,
Pt 400
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El siguiente paso es el calculo de cargas.

Carga muerta: Acabados segundo nivel = 60.00 kg/m?
Peso de la losa (0.12m * 2400k/m®) = 288.00 kg/m?
Total de cara muerta = 348.00 kg/m?
Carga viva: En techos = 100.00 kg/m?

CU=14CM+1.7CV
CU1, 2, = 1.4(348.00) + 1.7(100.00) = 487.40 + 170.00 = 657.20 kg/m?
CU3, 4, = 1.4(348.00) + 1.7(100.00) = 487.40 + 170.00 = 657.20 kg/m?

Para el calculo de momentos se utilizaran las siguientes formulas.

Ma~ = Ca (Cut)(a)? Ma* =Ca*(CVu)(a)® + Ca* (CMu)(a)?
Mb~ = Cb™(Cut)(b)? Mb* = Cb*(CVu)(b)* + Cb* (CMu)(b)?
donde:

Cut = Carga ultima total CVu = Carga viva ultima

CMu = Carga muerta ultima Ca, Cb = Coeficiente de Tablas

Ma~ = (0.089)(657.20)(4.00)> =  935.85 kg/m
Mb~ = (0.011)(657.20)(6.30)> =  286.93 kg/m
Ma* = (0.067)(170.00)(4.00)* + (0.053)(487.20)(4.00)* = 595.39 kg/m
Mb* = (0.009)(170.00)(6.30)? + (0.007)(487.20)(6.30)> = 196.08 kg/m

Segun el procedimiento anterior, se calculan los momentos en todas las

losas, el resultado se expresa en los datos de la figura 22.
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Figura 22. Planta de momentos actuantes en la losa tipica — nivel 2

@_ .

035 25kg-m 89379Kg-m

89379Kg-m

=

6.30

58529Kg-m

233 96Kg-m [ 156 5 1kg-m

Balance de momentos

Para este caso el método elegido es el siguiente:
Si 0.80 * Mayor < Menor Mb = (Mayor + Menor)/2

Si 0.80 * Mayor > Menor se balancean proporcionalmente a su rigidez.

D D,
,____Ml Mﬂ____|
+| Wl_Mﬁ)Dl Wg_Ml)Dz I
M, | M, — ]

po KL gt
K1+ K2 L1
dM =M1 -M2 1y 2 indices de mayor y menor, respectivamente

L= longitud de la losa considerada
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Balance de momentos entre losa 3 y 4

0.8 (105.15) = 84.12 > 63.09 kg-m, por lo tanto balanceo por rigideces.

K1 = 1/4.00 =0.25 K2 = 1/4.00=0.25
D1 =0.25/(0.25 + 0.25) D2 =0.25/(0.25 + 0.25)
D1 =0.50 D2 =0.50
0.50 0.50
63.09 105.15
(105.15-63.09) * 0.50 (105.15-69.09) * 0.50
21.03 21.03
84.12 84.12

A continuacion la figura 23 muestra los momentos balanceados en todos
los sentidos de la losa del nivel 2.

Figura 23. Planta de momentos balanceados en losa tipica — nivel 2

400 400

203 70Kgm Y

505 30Kg-m

1

105.15Kg-m
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Célculo del peralte
D = t- recubrimiento
D=12.00-2.50 =9.50 cm.

Area de acero minimo

Asminzﬁbd _ 14l

2810 2810

100*9.5 =4.77 cma2,

Célculo de momento que soporta As min

M = 0.90[As* fy(d —[As*fym
1.7* f'c*b

*
M =0.90| 4.77%2810[ 9.5 *7772810
1.7*210*100

M =1100.04kg —m

Célculo del espaciamiento (S) entre varillas con As min. S=Av/As
S =(1.27 *100) / 4.77 = 26.57 cm.

Tomando en cuenta que Smax. = 3t

Smax =3 *(0.12*100) =36 cm.

Por lo tanto, se coloca hierro No. 4 @ 26 cm.

Célculo de area para momento maximo

As=|b*d — (b*d)z— M *b : 0.85* f'c
0.003825* fc fy

As=(100*9.5— J(100*9.5)2_ 914.82*100 j(0.85 210j

0.003825*210 2810

As = 3.94cm?
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Espaciamiento para momento maximo
S=Av*100/As

S=1.27*100/3.94

S =32.18 cm

Célculo del corte maximo actuante

Cuu*L ~657.20%4.00 _

Vmax = = 1314.40 Kg.

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

Calculo de corte maximo resistente

Vr=45/(f'c)(t) =45/(210)*(12) = 7825.34 Kg

Comparacion Vr con Vmax.
Si Vr > Vmax el espesor es el adecuado, caso contrario aumentar t
Vr =7825.34 > Vmax = 1314.40

Como Vr > Vmax el espesor es el adecuado.

Tabla Xll: Areas de acero requeridas en losa tipica nivel 2, edificio escolar

Escuela aldea Chirijox.

Area de acero No. De Varillas Espaciamiento
Momento (M) calculada (As) (Diametro) (S)
| 91482 Kgm | 394cm* | 4 I 32 |
| 110004 Kgm | 477cmz | 4 | 26 |

Se disena con el espaciamiento menor y tomando en cuenta el momento
mayor en los sentidos X e Y, en los sentidos X se utilizara No 4. @ 0.32 my en
sentido Y acero No 4 @ 0.26 m.
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2.2.3.2 Disefo devigas

La viga es un elemento estructural horizontal, que estd sometido a
esfuerzos de compresion y corte. Los datos necesarios para su disefio son los

momentos ultimos y cortes ultimos actuantes.

El procedimiento seguido para disefiar las vigas, se describen a
continuacién, aplicando a la viga tipo 1(Fl). Los datos se muestran en la figura
24, esta viga se ubica en el marco tipico sentido Y, nivel 2. Los datos son

tomados del analisis estructural.

Figura 24. Diagrama de momentos y cortes ultimos de la viga tipo 1(Fl).

MOMENTOS NEGATNOS
2904 .67kg-m 784 21kg-m 8226.69kg-m 1875.12kg-m

C F l
1328.24kg-m 6914.05kg-m

MOMENTOS POSITIWVOS

C F I
2397 .59kg-m 4447 64kg-m 3366.93kg-m 5864.51kg-m
CORTES
260.92kg-m 7971.75kg-m
1803 .88kg-m |
C W F | I
7221.85kg-m

Limites de acero: antes de disefiar el acero longitudinal en la viga, se calculan

los limites dentro de los cuales debe estar éste, segun los criterios siguientes.

Seccién viga segundo nivel: 0.20 m * 0.35 m peralte efectivo 0.325 m.

Formulas: Asmin = Mf;b*d Asmax =0.50*0.036946*h*d
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Asmin = £35*32.50 =3.26cm?
2,810

As max = pmaxhd

Asmax — 05| ALT0003*Es*0.85* fc],
fy* (fy +0.003* Es)

0.85*0.003*2.039E6*0.85* 210
2810*(2810+0.003*2.039E6)

As max = [0.50* }*20*32.50 =12.01cm?

Acero longitudinal: de los momentos negativos se toma el mayor de los
positivos y negativos y se procede a calcular las areas de acero, pero hay que
tomar en cuenta los momentos positivos que son los que actuan cuando hay un
temblor y de estos también se toma el mas criticos, teniendo la féormula

siguiente para encontrar el area de acero:

As=|b*d— |(b*d) - M *Db , 0.85* f'c
0.003825* f'c fy

Los resultados obtenidos para cada momento se observan el la tabla XIII.

Tabla Xlll: Calculo del area de acero para viga tipo 1(Fl), edificio escolar
Escuela aldea Chirijox.

omento | Aigadeacers [ No.oe varile
| 8226.69Kg-m |  1165cm* || 2No.7+2No.6 |
| 6914.05Kg-m || 9.51 cm? | 2No.7+1No.5 |
| 5864.51Kg-m || 7.89 cm? | 2No.7+1No.2 |
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Luego de calcular el As, se propone el armado de tal forma que el area
de esta cubra lo solicitado en los calculos de As; esto se hace tomando en

cuenta los siguientes requisitos sismicos.

Cama superior al centro: se debe colocar, como minimo, dos varillas o mas de
acero corridas tomando el mayor de los siguientes valores: Asmin o él 33%

calculado para momento negativo.

Cama inferior o en apoyos: se debe colocar como minimo, dos varillas 0 mas
de acero corridas, tomando el mayor de los valores: Asmin, 50% del As del

momento positivo 6 el 50% As del momento negativo.

El area del acero faltante en la cama superior o inferior, se coloca como

baston, se coloca por medio de la siguiente formula.
Abaston = A requerido — A, corrido

Acero transversal (estribos): el objeto de colocar acero transversal es por
armado, para mantener el refuerzo longitudinal en la posicién deseada, y para
contrarrestar los esfuerzos de corte; esto ultimo en caso de que la seccion de
concreto no fuera suficiente para cumplir esta funcién: El procedimiento a seguir

es el siguiente.

Calculo de corte resistente:
Vr=0.85*0.53,/f'c*b*d

Vr =0.85*0.53-/210 *20*32.50
Vr = 4243.44kg
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Comparar corte resistente con corte ultimo:
Si Vr > Vu la viga necesita estribos solo por armado.

Si Vr < Vu se disefan estribos por corte, por medio de las expresiones.

Vs
Vs =Vu 2
= b
*
S = M Sméax = gusarml’nimoaceroNo.?,
158*b 2

En este caso Vu = 7971.75 kg es mayor a Vr = 4243.44 kg entonces la
seccion de concreto de la viga no es suficiente para cumplir con la funcion de
contrarrestar los esfuerzos de corte por lo cual se procede a disefar los estribos

por corte.

s OILTS 45 08
20*%32.5

S _ 2*0.71*2810
12.56*20

Se colocaran estribos No. 3 @ 0.16 m en zona no confinada.

=16.33cm

La zona de confinamiento para este caso, sera igual a 2d =
2*0.325=0.65m, en esta zona se colocaran estribos No. 3 @ 0.06 m, el primer

estribo se colocara a una distancia de 0.05 m del rostro de la columna.

Vigatipo 2: para el disefio de las vigas tipo 2, se sigue el procedimiento
descrito anteriormente para la viga tipo 1, los resultados se observan en la
Tabla XIV. Para las vigas en el sentido Y (tipo1 y 2), se calcula que el area de

acero se encuentre entre los limites de minimo y maximo por lo que su
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predimensionamiento esta bien, chequeado respectivamente que el refuerzo

este dentro de los parametros correspondientes.

Tabla XIV. Calculo de vigas, edificio escolar Escuela aldea Chirijox.

| || Refuerzo Longitudinal || Refuerzo Transversal |
| Viga X - X || Momento || As || Refuerzo || Cortes || Refuerzo |
0 3284.60 4.21 2No. 6 No.3 @ 0.15
e | ez | | o 3@o
1808.93 2.26 2 No. 6 Vu = 3280.29kg '
Seccion | | f 2 | Vr = 4243 44 kg 000 m de
0.20*0.35 3284.32 4.21 SOPORTADO ol
1° NIVEL | 8007.52 || 9.15 || 2No.7+1No, 5 | NO-F?'@ 0.18
1546.22 165 2No. 7 Vu=601393kg || M TTMeEO3
Seccion | I f 2 | Vr = 6120.34 kg 000 m de
0.25*0.40 8007.50 9.15 1No.5 ol
Viga Y-Y || Momento || As || Refuerzo || Cortes || Refuerzo |
| 822669 || 11.65 || 2No.7+2No.6 | Extremos: 11
Vu = 7971.75 k No. 3 @ 0.06
[ 691405 || 951 || 2No.7+1No.5 | Ve = 424344 kg m(,)res% No.3
20 NIVEL [ 586451 || 7.89 || 2No.7 +1No. 2 | @ 0.16m.
| 290467 || 370 || 2No.7 | Vu = 180388 k No.3 @ 0.16
Seccié u= . g m. Primero a
090+ 035 |L_132824 ][ 165 || 2No. 7 | “vr = 424344 0.05 m do
4447.64 5.82 SOPORTADO kg rostro de
columna.
| 1398132 | 17.24 || 3No.8+1No.7 | Extremos: 11
Vu=13346.00 k No. 3 @ 0.07
[ 1326771 |[ 16.19 || 2No.8 +2 No. 7 || Ve = 6120.34 kg mf’res% No.3
enveL  |L_11077.80 ][ 1343 || 1No. 7 | @0.11m.
| 781047 ]| 890 || 2No. 8 | No.F?'@ 0.18
Seccion - m. Primero a
025045 | 487746 | 539 || 2No.8 | v gﬁgggi tg 005 m de
‘ 10638.75 H 12.54 H 2No.7 | colurmna,

2.2.3.3 Disefio de columnas

Las columnas se definen como elementos que sostienen principalmente
cargas a compresion. En general, las columnas también soportan momentos
flectores con respecto a uno o a los dos ejes de la seccion transversal y esta
accion puede producir fuerzas de tensidon sobre una parte de la seccion

transversal.
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Para disefar la columna, la carga axial es el valor de todas las cargas
ultimas verticales, que soporta la columna; esta carga se determina por areas
tributarias. Para este caso, se disefian por cada nivel unicamente las columnas
criticas, es decir, las que estdn sometidas a mayores esfuerzos. El disefio
resultante para cada columna es aplicado a todas las columnas del nivel

respectivo.

En esta seccion se describe el procedimiento que se sigue para disefar
las columnas tipicas del edificio escolar, y se aplican en la columna del nivel
dos. Tomando en consideracién que en el predimensionamiento de la columna
se tomo anteriormente una seccién de 0.30 m x 0.30 m. la cual al realizar el

disefo de la columna del primer nivel si cumple los requisitos de disefio.

Columna tipica nivel 2

Seccion de columna = 0.30 * 0.30 m Longitud de la columna = 3.00 m
Secciéon de la viga =0.20 * 0.35 m Longitud de laviga1=8.15m
Espesordelalosa=0.12m Mx = 2886.38 kg-m

Area tributaria = 16.60 m? My = 7293.05 kg-m

Vx = 1842.88 kg Vy = 4844 .56 kg

Determinacion de carga axial:
CU=14CM+1.7CV
CU =(1.4*438.00) + (1.7 * 100)
CU = 783.20 kg/m?2.

Factor de carga ultima:

CuU
Fcu=———
CM +CM

Feu = 783.20

538.00
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Fcu=1.46

Célculo de la carga axial:
Pu = (Alosa * CU) + (Pviga * Fcu)
Pu = (16.60 * 783.20) + (0.20 * 0.35 * 2,400 * 8.15)* 1.46
Pu = 14994 .35 kg.

Clasificar las columnas por su esbeltez (E): por su relacion de esbeltez las
columnas se clasifican en cortas (E < 22), intermedias (22 < E < 100) y largas
(E > 100). EIl objeto de clasificar las columnas es ubicarlas en un rango; si son
cortas se disefian con los datos originales del disefio estructural, si son
intermedias se deben de magnificar los momentos actuantes, si son largas no

se construyen.

La esbeltez de las columnas en el sentido X, calculo de coeficiente que

mide el grado de empotramiento a la rotacion en las columnas (¢ ).

> Eyl

_ 2
(DA_ZEMI
2

Extremo superior:

E ,,= Como todo el marco es de mismo material = 1

| = Lainercia se toma del analisis estructural.

033
Po-c = 02641049

 0.25+0.33

_0:29+0.35 _ 445
Pre =026+ 0.49

Extremo superior
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oyt og  044+0.77

Promedio: = 0.60
Dp 5 5
Calculo del coeficiente K:
K=202_—0¢)‘P,/1+(pp Para ¢, <2
K =0.90{1+ ¢, Para ¢, > 2

Entonces se utiliza:

K=1.23

Calculo de la esbeltez de la columna:

KL
E=—", donde ¢=0.30 (lado menor para columnas rectangulares)
O
*
E= 1.23%3.00 _ 40.94 > 22
0.30*0.30

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

continuacion:
Ppc=0.17 @a 5= 0.29 ?.=0.23
K =110 E =36.53 > 22

Por los valores obtenidos de E, tanto en el sentido X como en el sentido

Y, la columna se clasifica dentro de las intermedias, por lo tanto se deben

magnificar los momentos actuantes.
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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 disenar las columnas

utilizando directamente los momentos calculados.

Por otro lado, si se hace un analisis estructural convencional de primer
orden, como en este caso, en el cual se usan las rigideces relativas
aproximadas y se ignora el efecto de desplazamientos laterales de los
miembros, es necesario modificar los valores calculados con el objeto de

obtener valores que tomen en cuenta los efectos de desplazamiento.

Para este caso, esa modificacion se logra utilizando el método ACI de

magnificacion de momentos descritos a continuacién.

Sentido X

Célculo del factor de flujo plastico del concreto:

CMu
d=—""—
p CuU
438.00
d =
P 783.20
pd =0.56

119



Célculo del total del material:

Ec =15100,/ f'c

1
g =E*bh3

Ec*lg
Elzli%;

15,100+/210 *30*

~ 12%2.50* (1+0.56)

El =378.91ton—m?

Célculo de la carga critica del pandeo de Euler:

2
Pcr = i E|2
(JLu)

. 72 *378.91
(1.23*3.00)*

Pcr = 275.91Ton.

Calculo del magnificador de momentos:
o>1lvy ¢ =0.70 si se usan estribos
1

1
14.99

0.70%275.91
5=1.08

S=

5:
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Calculo de momentos de disefio:
Mdx = 6*Mu
Mdx =1.08*2886.38
Mdx = 3129.82Kg —m

Sentido Y
pd =0.56 El =378.91Ton — m? Pcr = 345.89Ton
5 =1.07 Mdy = 7774.51Kg —m

Calculo del acero longitudinal por el método de BRESLER

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

es tan sencillo y produce resultados satisfactorios.

La idea fundamental del método de Bresler es aproximar el valor 1/P’u.
Este valor se aproxima por un punto del plano determinado por los tres valores:
carga axial pura (P’0), la carga de falla para una excentricidad ex (P’xo) y la

carga de falla para una excentricidad ey (P’oy).

El procedimiento a seguir es el siguiente:

Calculo de limites de acero: segun ACI, el area de acero en una columna
debe estar dentro de los siguientes limites 1% Ag < As®< 6% Ag.

Asmin = 0.01 (30 * 30) = 9.00 cm?. Asmax = 0.06 (30 * 30)= 54.00cm?

Se propone un armado con un valor minimo a los limites permitidos de As y si
no cumple se aumenta el area de acero..

Armado propuesto 4 No. 8 = 4(5.07) = 20.27 cm>.
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Para este método se usan los diagramas de interaccidén para disefio de

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

Valor de la gréfica:
Y-X=dh =(30-2(3))/30=0.8

Valores de la curva;:

Piu Asfy  20.27*2810 035

T 0.85F'cAg  0.85*210*900

Excentricidades:

Mdx _ 3129.82 _021
Pu  14994.35

Mdy 777451 _
Pu 1499435

Ex =

Ey =

Al conocer las excentricidades se calcula el valor de las diagonales.

ex_02l_479
hx ~ 0.30
&y _052_, 73
hy ~ 0.30

Con los valores obtenidos en los ultimos cuatro pasos, se buscan los valores de

los coeficientes ® Kx y Ky, entonces son: K'x =0.34 y K'y = 0.12.

Célculo de cargas
Carga de resistencia de las columnas a una excentricidad ex:
Pux=Kx*fc*b*h
P’ux = (0.34)(210)(30*30)
P’ux = 64260.00 kg.
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Carga de resistencia de la columna a una excentricidad ey:
Puy=Ky*fc*b*h
P’uy = (0.12)(210)(30*30)
P’uy = 22680.00 kg

Carga axial de resistencia de la columna:
P'o=¢(0.85* f'c(Ag — As) + As* Fy)
P'0=0.70*(0.85*210(900 — 20.27) + 20.27 * 2,810)
P'0 =149791.29kg

Carga de laresistencia de la columna:

, 1
Plu="— 1 1
+ —
P'ux P'uy P'o
. 1
PlU=-——7 1 1

_+_ —
64260.00 22680.00 149791.29
P'u =18875.93kg

Como P’u (18.88 ton) > Pu (14.99ton) el armado propuesto si resiste las

fuerzas aplicadas, si esto no fuera asi se debe aumentar el area de acero hasta

que cumpla sin exceder los limites de acero que indica el codigo ACI.

Célculo del acero transversal (estribos): el objetivo del refuerzo transversal

es para resistir los esfuerzos de corte. Por requisito sismicos las columnas

deben confinarse para aumentar la capacidad de carga axial, de corte y

ductilidad, debe ser en forma de anillos (estribos) o de refuerzo en espiral

continua (zunchos).
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Se usa el siguiente procedimiento para calcular el refuerzo transversal:

Se calcula el corte resistente.
Vr =0.85*%0.53,/f'c *b*d

Vr =0.85%0.53*/210 *30* 27
Vr =5287.98kg

Comparar Vr con Vu con los siguientes criterios:
Si Vr 2 Vu se colocan estribosa S =d /2.

Si Vr < Vu se disefan los estribos a corte.

Para ambas opciones la varilla minima permitida es la No. 3 en este caso Vr >
Vu, entonces los estribos se colocan en la menor separacion de las siguientes:
6 diam. Varilla principal = 6 * 2.54 = 15.24
So 0.15m=15cm
d/2=27/2=13.5cm

Se colocan estribosaS=d/2=27/2=13.5cm.

Se usara por criterio de armado S = 0.13 m.

Refuerzo por confinamiento:
La longitud se escoge entre la mayor de las siguientes opciones.
Lu/6=3.00/6=0.50m
Lo Lado mayor de la columna = 0.30 m
0.45m
Por lo tanto la longitud de confinamiento es de 0.50 m.
El espaciamiento de estribos S1 en zonas confinadas debe encontrarse entre 3

cms. < S1 <10 cms.
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Relacién volumétrica:

Ag f'c
—0.45| 29 |_1|*| 0.85*
” [(Achj J ( FyJ

ps =045 (900}1 *(0.85*210
576 2810

05 =0.016

N—

f'c
0.12) —
e (FYJ

210
>0.12 S
- (2810j

0.016 > 0.009

Y por ultimo el espaciamiento entre estribos en la zona confinada es:

5 = 2AV
o
_2*071
' 0.016%24

S, =3.68cm = 3cm

Los resultados del disefio de la columna tipica, ubicada en el nivel 1, se

encuentran en la tabla XV.
El procedimiento que se debe seguir es el descrito anteriormente,

teniendo en cuenta que la carga axial utilizada se calcula de la siguiente

manera.
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Carga axial = (carga tributaria)(CU) + (carga de la columna del nivel
superior) + (peso de vigas)(FCU) + (peso propio de la columna del nivel
superior)(FCU).

Tabla XV. Calculo de columnas, edificio escolar Escuela aldea Chirijox.

Col ‘ Refuerzo longitudinal H Refuerzo transversal ‘
olumna
‘ Cargas H Refuerzo H Cortes H Confinar H Refuerzo ‘
Vux =
NIVEL | 3122.22 kg Estribos No. 3
Mx = 5951 81 Lo=0.70m || @ 0.03 m, Hasta
My =7812.28 0.70m
SECCION y=rele 4No. 8 _
0.30 X Pu =40.23 ton + Vuy =
(') 30 Mdx = 8671.14 4No. 6 3849.84 kg
) l\él)dy =611O?4§2.33 ’
'u=61.18 ton
Lu = 4.00 Vr= '
) 5287.98 kg
Vux =
NIVEL 2 1842.88 kg Estribos No. 3
Mx = 2886.38 Lo=0.50m @ 0.03 m, Hasta
0.50 m
My =7293.05
SECCION 4 Vuy =
0.30 X Pu=14.99 Ton 4No. 8 uy =
(') 30 Mdx = 3129.82 ’ 4844.56 kg
) Mdy = 7774.51
P'u=18.88t
Lu =3.00 vr= '
) 5287.98 kg

2.2.3.4 Disefio de cimientos

Los cimientos son elementos estructurales destinados a recibir las cargas
propias y las aplicaciones exteriores a la misma; estos a su vez transmiten la
accién de las cargas sobre el suelo. Para elegir el tipo de cimentacion a utilizar
se deben considerar, principalmente, el tipo de estructura, la naturaleza de las

cargas que se aplicaran, las condiciones del suelo y el costo de la misma.
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Disefio de zapatas

Los datos necesarios para el disefio de las zapatas se toman del analisis
estructural y del estudio de suelo realizados en el lugar (ver apéndice), con los
que se logro determinar que el tipo de terreno es una arena pémez color beige,

para lo cual se tomé un dato el valor soporte de 40 ton/m?>.
En la figura 25, se muestra el perfil de una zapata aislada concéntrica,
donde se indica los recubrimientos minimos que debe llevar el acero y como

debe de colocarse.

Figura 25. Desplante de zapata del edificio escolar Escuela aldea Chirijox.

— Nv.0.00 8
T N
\ —— =
-.;\ e 0
'i— L] L] L] L] L] L] L] . C\\
N *
|y 0.075

Los datos que deben utilizarse para el disefio de la zapata 1 son los que

a continuacioén se presentan:

[EEN
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Mx = 6.54 ton-m My = 7.59 ton-m

Pu = Carga ultima = 40.66 ton/m? f'c =210 kg/cm?

Vs = Valor soporte del suelo = 40.00 ton/m? Fcu=1.48

Psuleo =1.56 ton/m°® fy = 2,810 kg/cm?
Seccion de la columna = 0.30 * 0.30 m. Pconcreto = 2.40 ton/m?®
Desplante = 1.00 m Luz de columna =4.00 m

Datos de zapata: la losa de la zapata debe dimensionarse para soportar las
cargas aplicadas y las reacciones inducidas. Ahora se calcula el area de dicha

losa; los calculos a efectuar son los siguientes.

Calculo de las cargas de trabajo.

py= U
Fcu

Pt — 40.66
1.48

P't =27.47ton

Mtx=w=%:4.42ton—m Mtyzw:@:amton—m
Fcu 1.48 Fcu 1.48

Pre-dimensionamiento del area de la zapata

A7 — 1.5P't
Vs
*
A7 — 1.5*27.47
40

Az =1.03m* Se propone usar dimensiones aproximadas.

Az=170*1.70=2.89 m?
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Revisidon de presion sobre el suelo: la zapata transmite verticalmente al suelo
las cargas aplicadas a ellas por medio de la superficie en contacto con éste,

ejerce una presion cuyo valor se define por la férmula.

g P o Mo, My
Az  Sx Sy
donde:
2
g _bn®
6

Ademas se debe tomar en cuenta que g no debe ser negativo, ni mayor
que el valor soporte (Vs) para la zapata se tiene:

_ 1.70*1.70? ~ 1.70*1.70?

Sx =0.82m* Sy =0.82m*

P = Pt + Pcolumna + Psuelo + Pcimiento
P =27.47+(0.30*0.30*4.00*2.40)+(2.89*1.00%1.56)+(2.89*0.3*2.40)
P = 34.93 ton.

3493 442 5.13
q= ot
289 0.82 0.82

gmax = 23.74 ton/m? cumple, no excede el Vs.

gmin = 0.43 ton/m? cumple, sélo existen compresiones.
Presion ultima: como se observa en los calculos anteriores, la presion esta
distribuida en forma variable, pero para efectos de disefio estructural se toma

una presion ultima usando el criterio:
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qdisu = gmax* Fcu
qdisu = 23.74*1.48

qdisu = 35.14ton / m?

Espesor de zapata: dimensionada el area, 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 debe ser mayor que 0.15 m.; mas
el recubrimiento y el diametro de la varilla a utilizar. Dicho espesor debe ser tal

que resista los esfuerzos de corte.

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 (ver figura
26), por tal razon se debe comparar en ese limite si el corte resistente es mayor

que el actuante, esto se hace de forma indicada a continuacion.

Figura 26. Corte simple.

— 3 Area de
Corte

Columna

d =t — recubrimiento — (9/ 2)
d=40-7.5-(1.27/2)=31.87 cm.
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Corte actuante:
Vact = area de corte * area zapata * qdisu
Vact=0.33 *1.70 * 35.14
Vact = 19.79 ton.

Corte simple resistente:
Vr =0.85*%0.53*./f'c*b*d
Vr =0.85*%0.53*-/210 *170*31.87
Vr = 35.36ton.

Vact(19.79ton) < Vr(35.36 ton) si cumple.

Chequeo por corte punzonante: la columna tiende a punzonar la zapata,
debido a los refuerzos de corte que se producen en el perimetro de la columna;
el limite donde ocurre la falla se encuentra a una distancia igual a d/2 del
perimetro de la columna (ver figura 27). El chequeo que se realiza es el

siguiente:

Figura 27. Corte punzonante.

a/2
T
‘I //,-". :
' b . Punzonamiento
L
L °
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qdis = perimetro interior = 3 0 +d
qdis = 30 + 31.87
qdis = 71.87 cm

bo=4*71.87 cm
bo =287.46 cm

Corte punzonante actuante:

Vact = Apunzonamiento * qdis
Vact = [(1.70*1.70) — (71.87 *2)]*35.14
Vact = 51.04ton .

Corte punzonante resistente:
Vr =0.85*1.06*./f'c *bo*d
Vr = 0.85*1.06*+/210 * 287.46* (31.87 /100)
Vr =119.60ton.

Vact (51.04 ton) < Vr (119.60 ton), si chequea.
Disefio del refuerzo por flexion: el empuje hacia arriba del suelo produce
momento flector en la zapata, por lo razén, es necesario reforzar con acero para

soportar los esfuerzos inducidos. Esto se hace de la manera siguiente:

Momento Ultimo: éste se define como una losa en voladizo, con la formula.

_qdisu*L?
2

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

Mu
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_35.14*(0.70)?
2

Mu =8.61ton—m

Mu

Area de acero requerida: el area de acero se define por la formula

As=|b*d— |(b*d) - M *b , 0.85* f'c
0.003825* f'c fy

8608.12*100 | 0.85*210
0.003825*210 2810

As = (100*31.84—\/(100*31.84)2 -

As =10.98cm?

Area de acero minimo:

ps, - 14140*d
fy
14.1*100*31.87
ASmin =
2,810

As,, =15.99cm’

Debido a que el Asmin es mayor que el Asreq, se colocara el Asmin =

15.99 cm? en ambos sentidos.

El espaciamiento entre varilla de refuerzo esta definido por: S = Av / As;
donde S < 0.45 m. Si se usa varilla No. 6 se tiene S = 2.85/15.99 = 0.18 m,
por lo tanto, las zapatas tipo 1 quedaran armadas con varillas No. 6 @ 0.18 m.

en ambos sentidos.
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2.2.3.5. Disefo de gradas

Una escalera debe ser comoda y segura dependiendo de la relacion de

los peldafios es decir, la relacion de huella y contrahuella.

c<20cm H>c donde:
2c + H < 64 cm (valor cercano) ¢ = contrahuella
c+H=45a48 cm; H = huella

c xH =480 a 500 cm?

Cargas de disefio para una escalera.

CM = PP(escalera) + PP(acabados) PPescalera :Wc*(tgj

Numero de escalones minimo.

. 3
No. de escalones minimo = = —— =15 escalones
cmax 0.20
Criterios:
.. 3
No. de escalones minimo = — = ﬂ =19 escalones

= i =17 escalones
0.18

No. de escalones minimo =

Ql= al=

Numero de huellas = No. de contrahuellas — 1.
Numero de huellas = 19 — 1 = 18 huellas.

Chequeo:
c=16cm <20 cm.
H=30cm> 16 cm.
c*H=16*30=480
2c + H=2(16)+30 = 62 < 64 cm.
c+H=16+30 =46 cm.
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Figura 28. Dimensiones de la escalera, edificio escolar Escuela aldea Chirijox.

4.00

1.50

270
Integracion de cargas:
Peso propio de la escalera = 2400(0.15+0.16/2) = 552.00 kg/m?
Acabados = 100.00 kg/m?
Total = 652.00 kg/m?
Carga viva = 500.00 kg/m?

Cu=1.4CM+ 1.7 CV
Cu= 1.4 (652.00)+1.7 (500)

1762.80 kg/m?

Considerando una franja unitaria de 1 m = 1762.80 kg/m?.

d =/(1.50)2 +(2.70) =3.09m

* 2 * 2
M, = L7T6280%459° 1o g om, = 1762807459 si0r o m
9 12

As min = £100*12.2 = 6.27cm?
2810

Asmmax = 0.50p,bd = 0.50*0.03695*100*12.5 = 23.09cm’
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Figura 29. Distribucion de cargas y momentos para las gradas.

1762 .80kg/m
3.09

WA/ P

El armado de las gradas queda de la siguiente manera:

M(+) = As = 15.60 cm?; varilla No. 3 @ 0.11 m;

M(-) =As = 9.61 cm?; varillaNo.3 @ 0.11 m;

Acero por temperatura = As = 0.002 * b *t = 0.002 (100) * (15) = 3.00cm?
Smax=3*t=2*15=30 cm; varilla No. 3 @ 0.30 m.

2.2.4 Instalaciones

2.2.4.1 Instalaciones eléctricas

La instalacion eléctrica del edificio escolar de dos niveles para la aldea

Chirijox se detalla en el plano de electricidad.

2.2.5 Presupuesto.

El presupuesto se elaboré a base de precios unitarios, tomando como
referencia los precios de materiales que se encuentran en el municipio y sus
alrededores, lo concerniente a mano de obra se aplico lo que la municipalidad

asigna para estos casos, y para los indirectos se aplico el 5%.
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Tabla XVI. Presupuesto, edificio escolar para la Escuela aldea Chirijox.

Proyecto:
Ubicacién:

Fecha:

AGOSTO, 2009

CONSTRUCCION MODULO DE AULAS DE DOS NIVELES .
ALDEA CHIRIJOX, MUNICIPIO SANTA CATARINA IXTAHUACAN, SOLOLA

Propiedad de: MUNICIPALIDAD DE SANTA CATARINA IXTAHUACAN

COSTO TOTAL EN QUETZALES || Q 1,757,162.76

No. DESCRIPCION UNIDAD || CANTIDAD UEIOTTROIO TOTAL (Q)
| 1 | TRAZO Y NIVELACION I m || 17 [ @ 1347 @ 231744 |
| 2 || zapaTAsTIPO1 | unbaD || 20 || @ 291480 || @ 5820776 |
| 3 || zaPaTAS TIPO 2 || uniDAD || 10 | @ 437263 || @ 4372631 |
| 4 || CIMIENTO CORRIDO Il m || 176 ][ @ 27908 || Q 49,117.26 |
| 5 || coLumnaTIPO A || unpap [ 30 ][ @ 364125 || Q 10923754 |
| 6 |/ coLuMnATIPOB || uniDAD || 30 | @ 248593 || @ 74577.9 |
| 7 || coLumnaTIPOD || unpaD || 24 || Q 324402 || @ 77.856.54 |
| 8 || SOLERAHIDROFUGA | wm || 10 || @ 22088 || @ 2528666 |
| 9 || SOLERA INTERMEDIA | wm || 148 || @ 22832 || @ 3379179 |
| 10 || SOLERA DE SILLAR Il m || 72 ][ @ 23342 || Q 16806.02 |
| 11 || VIGATIPO 1 segundo nivel | wm || 108 |[ @ 43098 || @ 4654576 |
| 12 || VIGATIPO 2 segundo nivel | m 63 | @ 42664 || @ 26878.11 |
| 13 |[vieaTIPO3 Il m || 20 ][ o 3874 || Q 771485 |
| 14 |[vicaTIPO4 | m. ][ 108 || @ 45381 || @ 4901112 |
| 15 |[vicaTIPOS | m 63 | @ 52717 || @ 33211.9 |
| 16 | vieaTIPO® | wm || 20 |[ o 4848 |[ @ 969590 |
| 17 || Losas | m || 64 |[ @ 92174 || a 57516478 |
| 18 || coLocAcION PIsO | wm || se5 || o 19773 || @ 111,714.88 |
| 19 || LEVANTADO DE BLOCK | m || ses || @ 27107 |[ @ 153,153.96 |
| 20 || INSTALACIONES ELECTRICAS || cLoeaL || 1 | @ 426611 || @ 4266.11 |
| 21 || cIRcUITO FUERZA || eLosaL || 1 | Q1070269 || @ 10702569 |
| 22 || CIRCUITO ILUMINACION || cLosAL || 1 | @ 4215622 || @ 42,156.22 |
| 23 || MODULO DE GRADAS || cLosAL || 1 || @ 4012366 || Q@ 40,123.66 |
| 24 || INSTALACIONPUERTAS Y VENTANAS || AulA || 8 ][ Q 455000 || @ 36,400.00 |
| 25 || AcABADOS | m || e6 || @ 18923 || Q 11656341 |
| 26 || LIMPIEZA GENERAL || cLoeaL || 1 | @ 284407 || @ 284407 |
| |
| |

| COSTO TOTAL EN DOLARES AMERICANOS (Q8.20=$1.00) || $214,288.14
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2.3. Estudio de Impacto Ambiental.

2.3.1 Amenazas potenciales

Toda construccion tiene amenazas potenciales como aquellas que
probablemente se produciran sobre el ambiente como consecuencia de las
distintas acciones asociadas a la construccion y funcionamiento de los

proyectos.

Los impactos debidos al sistema de agua potable se producen
principalmente sobre el medio natural, por la corta de arbolado y excavaciones
que se realizaran para la colocacién de las diferentes obras de arte y sobre el
paisaje por la intrusion visual de los pasos aéreos, en el caso de proximidad a

parajes de gran valor o zonas muy frecuentadas.

Por otro lado, la estructura escolar sera construida dentro del area
urbana por lo que no producira mayor contaminacion ambiental, aunque si
afectara a la poblacion debido al personal que trabajara en la obra y al traslado

de materiales.

2.3.1.1 Fase de construccion

* Modificacion de la topografia y geomorfologia local
+ Afectacién al suelo

* Alteracion en la calidad del agua

* Alteracion de la calidad del aire

* Alteracion de los niveles de presion sonora

* Alteracion de las comunidades floristicas

* Alteracion de las comunidades faunisticas
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* Alteracion de la calidad de paisaje

* Incremento y expansion de nuevas condiciones econémicas
* Incremento en la interaccion entre los nucleos de poblacion
» Generacion de empleos

» Generacion de residuos

* Deterioro de los caminos privados

2.3.1.2 Fase de operacion

» Alteracion de los niveles de presién sonora.
» Alteracion de las comunidades faunisticas.

« Afectacion somera de la vegetacidbn que crece en el area de
servidumbre.

* Incremento y expansion de nuevas condiciones econdmicas.

* Incremento en la interaccion entre los nucleos de poblacion.

De manera global, la tabla XVII describe sobre qué factor ambiental se

producira el impacto.

En los proximos temas se describiran los impactos potenciales que como
consecuencia de la construccién de los proyectos podrian producirse sobre el
medio, agrupados en funcion, por un lado, del elemento que es afectado, y por

el otro, de la fase en la que se producen.
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Tabla XVII. Medios afectados segun la fase del proyecto
| FASES DEL PROYECTO || MEDIO POTENCIALMENTE AFECTADO |

CONSTRUCCION Suelo

Agua

Ruido

Flora y vegetacién
Fauna

Medio socioecondmico
Paisaje

OPERACION Ruido

Fauna

Medio socioecondmico

2.3.2 Tipos de vulnerabilidades de la poblacion

En cualquier tipo de construccion siempre se vera afectada la naturaleza
y la poblacion cercana, como por ejemplo el ruido que provocara la construccion
alterara posiblemente a las personas en sus hogares. Pero también habra
ventajas como por ejemplo la socioeconomia Yy el nivel de empleo traera

ventaja a la poblacion en donde la calidad de vida mejorara.

2.3.3 Medidas de mitigacién

2.33.1 Medio fisico

2.3.3.1.1 Suelo

La mayor parte de los efectos potenciales sobre el suelo se desarrollaran

sobre la fase de construccion.

Los posibles efectos sobre el suelo que se identifican son:
» Degradacién del suelo por fendmenos erosivos
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» Compactacion del suelo

» Contaminacién por vertidos accidentales
* Inestabilidad de taludes

* Modificaciones del relieve

» Ocupacion del suelo

A la hora de la construccién de estructuras principales y en algunos
casos las auxiliares, se procede a la deforestaciéon de los pasillos de circulacion
o las areas destinadas para las mismas estructuras. Ademas de dichos pasillos
se debe considerar la deforestacion que se provoca al crear accesos
necesarios, con lo que se incrementaria esta superficie. En estas zonas se

elimina tanto la vegetacion arbérea como arbustiva.

De esta manera contribuye a la degradacion del suelo, principalmente la

capa vegetal, lo que favorece procesos erosivos.

El proceso de degradacion es debido principalmente a la utilizacidn de
los suelos forestales para otros usos, y a la accion del viento y la lluvia
principalmente (erosividad por intensidad y continuidad), viéndose potenciado

por la pendiente del terreno.

Las excavaciones se realizaran con el celo y cuidado necesario para
evitar que se generen dafos innecesarios en el terreno circundante, éstas
dependeran del tipo de suelo (tierra, roca o mixta); por lo que los efectos sobre
los horizontes mas superficiales del suelo no se consideraran graves, aunque
se produciria modificacion y destruccion del perfil edafico por la apertura de las
fundaciones, pérdida de cierto volumen de estrato organico y una compactacion

del suelo debido al movimiento de la maquinaria entorno al area de trabajo.
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La compactacion del suelo supone una disminucién de la permeabilidad
del suelo, dificultando la regeneracion de la vegetacion. Este efecto sera

reducido debido a la limitacion de la superficie afectada.

En algunos casos se podria producir una contaminacion del suelo debida
al derrame de materiales o vertido de residuos, por accidente o descuido, que
pudieran ser potencialmente contaminantes (combustible, aceite, concreto,

aditivos) durante la fase de construccion.

Las acciones del proyecto, como la apertura de nuevos accesos o las
excavaciones, pueden ocasionar fendbmenos de inestabilidad de taludes en
zonas de pendiente fuerte y de escasa cubierta vegetal, en momentos de

maxima pluviometria.

De igual manera estas acciones pueden dar lugar a modificaciones del
relieve, aunque serian minimas, ya que se aprovechan los caminos existentes y

el volumen de las excavaciones es muy reducido.

2.3.3.1.2 Hidrologia e hidrogeologia

Los efectos producidos por cualquier proyecto sobre el agua son debidos
a los aportes que se realicen sobre los rios, por vertidos accidentales de
desechos de materiales, detergentes, combustibles, aceites, aditivos utilizados
por la maquinaria. También es afectada por el aumento de sedimentos en
suspension en las aguas superficiales que son producidas por movimiento y

remocion de tierra y arrastradas por las precipitaciones.

Se produciran principalmente durante la fase de construcciéon, debido a

las siguientes acciones:
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a. Movimiento de tierras
b. Operaciones de lavado de maquinaria

c. Transporte, carga y descarga de materiales

Estos aportes son generalmente consecuencia del arrastre de material
de desecho, estrato organico y vertidos, influyendo en la calidad de las aguas,
por aumento, principalmente, de los sdlidos en suspension. De cualquier
manera, los aportes tendrian lugar en los periodos de lluvia, cuando el caudal
es mayor, actuando el cauce como auto depurador por decantacién de los
mismos, de manera que la afectacion no seria significativa. De cualquier
manera, la existencia de una cubierta vegetal potente minimiza los arrastres

que se puedan producir.

A causa de la presencia de personal de obra en las proximidades de los
rios, se podria producir ocasionalmente el vertido de aguas residuales y/o
sanitarias a dicho cauce, o incluso se podrian producir vertidos accidentales al
cauce que alteraran la calidad de las aguas, ya que durante la construccion se
utilizan productos que alterarian la calidad de las aguas, como los combustibles,
aditivos, etc. La adopcion de buenas practicas y las medidas preventivas

oportunas eliminarian este efecto.

Los procesos por los cuales un contaminante presente en el suelo pasa a
incorporarse a la red superficial de agua son ciertamente complejos, pero en el
caso objeto de estudio se puede asumir que el arrastre y la infiltracion por parte

del agua superficial sera la principal causa de movilizacion de contaminacion.

La contaminacion de las aguas subterraneas se produce cuando se dan
simultaneamente una serie de circunstancias, o factores favorables, como la

existencia de acuiferos subterraneos (superficiales o profundos), materiales o
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suelos con cierta permeabilidad susceptible de reducirse por la compactacion

de los mismos, presencia o cercania de focos contaminantes.

2.3.3.1.3 Ruido

En la valoracién del impacto debido al ruido por efecto de la maquinaria o
de los trabajadores del proyecto habra que tener en cuenta que el nivel de ruido
generado en el area rural varia entre los 20 y 35 dB, que puede llegar a ser muy

superiores en el caso de uso de maquinaria agricola o presencia de carreteras.

A modo de ejemplo, una lluvia moderada provoca un ruido de alrededor
de 50 dB, e incluso una conversacion en un local cerrado se situa en torno a 60
dB.

Se adjuntan a continuacién en la tabla XVIII los valores limite
recomendados por la OMS expresados como nivel de presion acustica para

distintos ambientes (dB).

Tabla XVIIl. Valores limite de exposicion al ruido

TIPO DE AMBIENTE PERIODO Leq dB (A)
| Laboral | 8horas || 75 |
Domés.tico, L 45
auditorio, aula
| Dormitorio | Noche || 35 |
| Exterior diurno I Dia I 55 |
| Exterior nocturno || Noche || 45 |

Fuente: Datos de la OMS.
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2.3.3.1.4 Calidad del aire

Durante la fase de construcciéon el impacto potencial es debido al
incremento de polvo en el ambiente por el movimiento de maquinaria. Este
incremento de particulas en suspension, que podria suponer un efecto negativo
sobre la flora y las personas, se puede comparar con el producido por la
maquinaria agricola en la realizacién de los trabajos habituales del campo, por
lo que se considera practicamente nulo si se tiene en cuenta ademas su
caracter claramente temporal, ya que una vez finalizada la construccion no se

producira ninguna contaminacion por aumento de particulas en suspension.

Ademas, se trata de un impacto facilmente mitigable con las medidas
correctoras oportunas, consistentes en regar aquellas zonas donde interese
evitar que se levante mas polvo. Por todo ello se puede considerar un impacto

no significativo.

Por lo que respecta al clima general de la zona, la alteracion que puede
producir sobre el mismo un proyecto como el que se investiga, se puede
considerar nula.

2.3.3.2 Medio bidtico
2.3.3.2.1 Lafloray vegetacion
Los efectos se haran patentes sobre la fase de construccion.
En las masas forestales la obliga a la apertura de calles de seguridad en

el arbolado existente, definidos por la distancia minima que ha de haber entre

las ramas de los arboles mas altos y por el ancho de las calles.
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La corta de arbolado provoca la aparicion de un pasillo deforestado al
que se denomina calle o servidumbre. Su creacién provoca la modificacién de la
cubierta vegetal de forma permanente, pues la calle debe mantenerse libre de

arbolado mientras dure el periodo de construccion.

Cuando en la construccion del proyecto se atraviesan terrenos ocupados
por pastos o pastizales no se produce ningun efecto grave y permanente sobre

la vegetacion.

Por el contrario, al cruzar masas forestales, la apertura de calles puede
suponer un efecto importante de caracter permanente, cuya magnitud depende
del valor botanico y ecolégico de las especies afectadas, de las formaciones
atravesadas y del numero de pies arboreos que se deban eliminar, cuya
importancia podria ser mayor debido a su alto valor ecolégico por ser el habitat

natural de una diversidad de especies faunisticas.

Este impacto posee una magnitud superior cuando la calle se abre por
primera vez, durante la fase de construccién, ya que durante la operacion, las

actividades se realizaran sobre un medio ya modificado.

Una vez finalizada l|la fase de construccion, se procedera a la
recuperacion de los accesos que no vayan a ser necesarios mediante la re

vegetacion de los mismos.
Otro posible efecto sera la modificaciéon de la flora presente, por servir de

pasillo de introduccidon a especies invasoras foraneas, que antes de la apertura

de la servidumbre veian condicionada su entrada.
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2.3.3.2.2 Fauna

Al estudiar los impactos sobre la fauna hay que diferenciar claramente

durante la fase de construccién y la de operacion.

Durante la fase de obras hay que tener en cuenta las afecciones que se
producen como consecuencia de la pérdida, fragmentacion y alteracion del
habitat, repercutiendo especialmente sobre la fauna terrestre y aquellas que
tienen repercusion sobre la fauna acuatica como consecuencia de la alteracion
de la calidad de las aguas. También se pueden producir afecciones sobre toda
la fauna presente en el area del proyecto, ya que puede variar sus pautas de
comportamiento como consecuencia de los ruidos, mayor presencia humana,

movimiento de maquinaria y otras molestias que las obras pueden ocasionar.

Durante la fase de operacion, los mayores riesgos son para la acuatica.
La afeccién de los peces se origina por la contaminacién de las fuentes de
agua.

2.3.3.3 Medio socioeconémico
2.3.3.3.1 Efectos potenciales sobre la poblacién

Durante la fase de construccion, la poblacién puede verse afectada por el

incremento de particulas en suspension, ruidos, humos, etc. Se trata de

afecciones temporales que terminaran una vez acaben las obras.

Respecto a la poblaciéon activa, se generaran empleos, principalmente

durante la fase de construccién y en menor medida en la de operacion. Seran
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de tipo directo en la propia construccidon del proyecto y también indirectos en el

sector servicios (alojamientos, restaurantes, comercio, etc.).

En lo que respecta a la fase de operacion, es de prever que los puestos
necesarios seran cubiertos por técnicos de la propia municipalidad del municipio
de Santa Catarina Ixtahuacan, pudiéndose necesitar asistencia para otros

aspectos, como puede ser el servicio de mantenimiento del proyecto.

2.3.3.3.2 Efectos potenciales sobre el sector privado

La afeccion a los recursos agricolas se centra en la instalacion de las
estructuras, limitando el uso de los terrenos afectados, pudiéndose cultivar el
resto de los terrenos alrededor. Durante la fase de construccion podria

producirse dafos en los cultivos existentes.

2.3.3.3.3 Efectos potenciales sobre las infraestructuras vy

servicios

El efecto mas importante sera la recoleccidon de las aguas negras
domésticas y su transporte hacia las plantas de tratamiento para la remocién de

la mayor cantidad de contaminantes para luego verterlas a los desfogues.
También, con el proyecto de la escuela primaria se contribuira a

aumentar el nivel de escolaridad que existe en el area proveyendo de un

ambiente agradable y seguro para los estudiantes.
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2.3.3.3.4 Efectos potenciales sobre el patrimonio histérico

cultural

Los dafios que se pueden provocar son de dos tipos, segun se trate de
monumentos o de yacimientos arqueoldgicos. Respecto a los monumentos, el
impacto se centra sobre el paisaje, dado que con la construccion de cualquier
proyecto se degrada la calidad estética de las cuencas visuales donde se
encuentran integrados. En el caso de los restos arqueoldgicos, la exposicion al

riesgo es de tipo directo, consecuencia de las excavaciones.

2.3.3.3.5 Efectos potenciales sobre los espacios naturales

protegidos

Se incluye el efecto potencial sobre los espacios naturales protegidos
como consecuencia de la actividad sobre el medio socioeconémico, porque su
declaracion obedece, ademas de sus valores ecolégicos, a la situacion social y
economica del territorio donde se enmarca.

Se deben considerar en la eleccion del trazado, la presencia de espacios
naturales protegidos, por lo que la solucién propuesta, debe buscar la
minimizacion de los efectos que se puedan producir sobre éstos.

2.3.3.4 Medio perceptual

2.3.3.4.1 Efectos potenciales sobre el paisaje

Se modifican las condiciones de visibilidad del entorno cuando se

provoca una falta de ajuste o un excesivo contraste entre las estructuras y el
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paisaje que la rodea, a través de diferencias considerables de color, forma,

escala, linea o textura, es decir, los elementos basicos que lo definen.

Desde el inicio de la fase de construccion, los elementos de las
estructuras en relacion directa con los componentes del paisaje, provocando un

contraste visual de las panoramicas afectadas.

Las estructuras, ademas de suponer por si mismas la aparicion de un
elemento extrafo en el paisaje, llevan consigo una serie de actuaciones, como
pueden ser la compactacidon del suelo y la pérdida de la cubierta vegetal, que

constituyen una afeccion clara hacia el entorno.

La apertura de nuevos accesos, tiene menos impacto, integrandose

muchos de ellos de nuevo a medida que van siendo revegetados.
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CONCLUSIONES

. El sistema de agua potable tiene una longitud de 21 km de conduccion, la
cual se divide en dos ramales, el primero cuenta con 11 km de tuberia de
PVC de diametros de 2.5 y 2 pulgadas y 160 PSI; el segundo ramal tiene
una longitud de 10 km y un tramo de 200 metros por bombeo, con tuberia de

diametros de 3 y 2.5 pulgadas y 160 PSI.

. El presupuesto del proyecto de la linea de conduccién de agua potable hacia
la cabecera municipal de Santa Catarina Ixtahuacan, éste da un total de
Q21168,282.44 reflejando un costo total alto, debido esto a que son dos los

ramales que se disefiaron.

. El médulo de aulas para la escuela de la aldea Chirijox tiene un costo total
de Q 11757,162.76. EIl edificio tendra un area de construccion de 306 m? y

por lo tanto un costo unitario de Q 5,742.36 Q/m?.

. El'impacto ambiental que tendra como consecuencia la introduccién de agua
potable en los lugares por donde pasara la tuberia seran negativos, ya que
se tendra que deforestar ciertas aéreas, para evitar el impacto negativo se

tendra que reforestar dichas areas.

. El costo directo de la rehabilitacion del sistema de agua potable asciende a
Q 21168,282.44, y el analisis econdmico del mismo da como resultado el
Valor Presente Neto VPN de Q -24,171.60 con signo negativo, lo cual indica
que el proyecto no es rentable o va a generar pérdidas, pero ya que se trata
de un proyecto social con fines de acceso a las necesidades basicas de la

poblacion sin esperar utilidad por ello.

153



154



RECOMENDACIONES

Que el profesional de Ingenieria Civil garantice la supervision técnica
necesaria, el control de calidad de los materiales y que se apliquen a
cabalidad los criterios y especificaciones técnicas contenidas en los planos,

durante la construccion de los proyectos.

Deben promoverse medidas de mitigacién para sostener el sistema de agua
potable, contra desastres naturales, asi como para proteger la salud y la

inversion.

Es importante garantizar la potabilidad del agua del sistema de
abastecimiento, sometiéndola a tratamiento de desinfeccién bacterioldgica,
mediante la utilizacion de cloro; con ello se evitara la trasmision de

enfermedades hacia la poblacion que la consume.

Una vez finalizada la construccidon del moédulo de aulas, se brinde el
mantenimiento correspondiente y crear un fondo para sostenimiento del
edificio, para que el mismo se mantenga en buen estado y proporcione las

condiciones necesarias para el proceso ensefianza-aprendizaje.

Dentro el inciso 2.1.10. programa de operaciéon y mantenimiento se detalla el
tiempo que cada componente de la linea de conduccion debe de ser

revisada o brindarle el mantenimiento correctivo.
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APENDICE 1
Planos de linea de conduccion de agua.

Planos estructurales del edificio escolar escuela aldea Chirijox.
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Ing. Angel Sic Gardia
g ¢ /
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21 tubos de pve @=2.5” 250 PSI + 1 tubo Hg @=2.5" para paso de zanjén
" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA )

DE CAMINAMIENTO 3+040 A 3+800 FACULTAD DE INGENIERIA, '
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
ESCALA HORIZONTAL: 1/1000 A .
ESCALA VERTICAL: 1/500 MUNICIPALIDAD DE SANTA CATARINA IXTAHUACAN, SOLOLA
PROYECTQ; . ESCALA:
DISENO DE LA REHABILITACION DEL SISTEMA INDICADA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
CONTENIDO: FECHA:
LINEA DE CONDUCCION PLANTA - PERFIL ABRIL / 2008
ASESOR. DE REGION: DISENO EPS 2008:
SELVIN ARIEL HOJA No.
ING. ANGEL SIC HIDALGO MORALES
CALCULO: DIBVJO: 5
R SELVIN ARIEL SELVIN ARIEL 24
ALTIPLAND HIDALGO MORALES HIDALGO MORALES

Prof. Francisco Tambriz Ing. Angel Sic Garcia
K Alcalde Municipal Asesor /
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127 tubos de pvc @=2"160 PSI

DE CAMINAMIENTO 4+560 A 5+320

ESCALA HORIZONTAL: 1/1000
ESCALA VERTICAL: 1/500

(" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO, .
MUNICIPALIDAD DE SANTA CATARINA IXTAHUACAN, SOLOLA

PROYECTQ; - ESCALA:
DISENO DE LA REHABILITACION DEL SISTEMA INDICADA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
CONTENIDO: FECHA:
LINEA DE CONDUCCION PLANTA - PERFIL ABRIL / 2008
ASESOR DE REGION: DISENO EPS 2008:
SELVIN ARIEL HOJA No.
ING. ANGEL SIC HIDALGO MORALES
CALCULO: DIBV)O:
SELVIN ARIEL SELVIN ARIEL 7 34

HIDALGO MORALES

HIDALGO MORALES

Prof. Francisco Tambriz

Alcalde Municipal

Ing. Andel Sic Garcia
Asesor /
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125 tubos de pvc @=2"160 PSI + 2 tubos de Hg @=2" para paso de zanjén

DE CAMINAMIENTO 5+320 A 6+080

ESCALA HORIZONTAL: 1/1000
ESCALA VERTICAL: 1/500

" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA )

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO. _
MUNICIPALIDAD DE SANTA CATARINA IXTAHUACAN, SOLOLA
PROYECTQ; . ESCALA:
DISENO DE LA REHABILITACION DEL SISTEMA INDICADA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
CONTENIDO: FECHA:
LINEA DE CONDUCCION PLANTA - PERFIL ABRIL / 2008
ASESOR DE REGION: DISENO EPS 2008:
SELVIN ARIEL HOJA No.
ING. ANGEL 5IC HIDALGO MORALES
CALCULO: DIBV)O: 8
T SELVIN ARIEL SELVIN ARIEL 34
ATPLANG HIDALGO MORALES HIDALGO MORALES

Prof. Francisco Tambriz

Ing. Andel Sic Garcia
Alcalde Municipal r /
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114 tubos de pvc @=2"160 PS| 13 tubos de pvc @=2" 250 PSI

DE CAMINAMIENTO 6+080 A 6+840

ESCALA HORIZONTAL: 1/1000

ESCALA VERTICAL:

1/500

(" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO. _

MUNICIPALIDAD DE SANTA CATARINA IXTAHUACAN, SOLOLA

PROYECTQ; . ESCALA:
DISENO DE LA REHABILITACION DEL SISTEMA INDICADA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

CONTENIDO: FECHA:

LINEA DE CONDUCCION PLANTA - PERFIL ABRIL / 2008
ASESOR DE REGION: DISENO EPS 2008:
SELVIN ARIEL HOJA No.
ING. ANGEL SIC HIDALGO MORALES
CALCULO: DIBV)O: 9
SELVIN ARIEL SELVIN ARIEL 34
HIDALGO MORALES HIDALGO MORALES

Prof. Francisco Tambriz

Alcalde Municipal

Ing. Andel Sic Garcia
Asesor
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38 tubos de pvc @=2" 250 PSI + 2 tubos de Hg @=2" para paso de zanjén 26 tubos de pvec @=2"160 PSI 61tubos de pvc @=2" 250 PSI
" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA )
ESCALA HORIZONTAL: 1/1000 EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO. _
ESCALA VERTICAL: 1/500 MUNICIPALIDAD DE SANTA CATARINA IXTAHUACAN, SOLOLA

PROYECTQ; - ESCALA:
DISENO DE LA REHABILITACION DEL SISTEMA INDICADA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

CONTENIDO: FECHA:

LINEA DE CONDUCCION PLANTA - PERFIL ABRIL / 2008
ASESOR DE REGION: DISENO EPS 2008:
SELVIN ARIEL HOJA No.
ING. ANGEL SIC HIDALGO MORALES

CALCULO: DIBV)O:

SELVIN ARIEL SELVIN ARIEL 10 34
HIDALGO MORALES HIDALGO MORALES

Prof. Francisco Tambriz

Alcalde Municipal

Ing. Angel Sic Garcia
Asesor /
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25 tubos de pvc @=2" 250 PS| 101 tubos de pvc @=2" 160 PS| + 1 tubo de Hg @=2" para paso de zanjén

DE CAMINAMIENTO 7+600 A 8+360

ESCALA HORIZONTAL: 1/1000
ESCALA VERTICAL: 1/500

"~ UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA )

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO, .
MUNICIPALIDAD DE SANTA CATARINA IXTAHUACAN, SOLOLA

PROYECTQ; ESCALA:

DISENO DE LA REHABILITACION DEL SISTEMA INDICADA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
CONTENIDO: FECHA:
LINEA DE CONDUCCION PLANTA - PERFIL ABRIL / 2008
ASESOR DE REGION: DISENO EPS 2008:
SELVIN ARIEL HOJA No.
ING. ANGEL 5IC HIDALGO MORALES
CALCULO: DIBV)O: 11
SELVIN ARIEL SELVIN ARIEL 34
HIDALGO MORALES HIDALGO MORALES

Prof. Francisco Tambriz Ing. Angel Sic Garcia
rof. Francisco Tam c /

Alcalde Municipal
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127 tubos de pvc @=2"160 PSI

" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

DE CAMINAMIENTO 8+360 A 9+120 FACULTAD DE ”\/& GENIERIA N
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
ESCALA HORIZONTAL: 1/1000 A .
ESCALA VERTICAL: 1/500 MUNICIPALIDAD DE SANTA CATARINA IXTAHUACAN, SOLOLA
PROYECTQ; - ESCALA:
DISENO DE LA REHABILITACION DEL SISTEMA INDICADA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
CONTENIDO: FECHA:
LINEA DE CONDUCCION PLANTA - PERFIL ABRIL / 2008
ASESOR. DE REGION: DISENO EPS 2008:
SELVIN ARIEL HOJA No.
ING. ANGEL SIC HIDALGO MORALES
CALCULO: DIBVJO:
e SELVIN ARIEL SELVIN ARIEL 12 34
ALTIPLANG HIDALGO MORALES HIDALGO MORALES

Prof. Francisco Tambriz Ing. Angel Sic Garcia
K Alcalde Municipal Asesor /
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DE CAMINAMIENTO 9+120 A 9+880

ESCALA HORIZONTAL: 1/1000
ESCALA VERTICAL: 1/500

" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO. _
MUNICIPALIDAD DE SANTA CATARINA IXTAHUACAN, SOLOLA
PROYECTQ; . ESCALA:
DISENO DE LA REHABILITACION DEL SISTEMA INDICADA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
CONTENIDO: FECHA:
LINEA DE CONDUCCION PLANTA - PERFIL ABRIL / 2008
ASESOR DE REGION: DISENO EPS 2008:
SELVIN ARIEL HOJA No.
ING. ANGEL 5IC HIDALGO MORALES
CALCULO: DIBV)O:
T SELVIN ARIEL SELVIN ARIEL 13 24
ATPLANG HIDALGO MORALES HIDALGO MORALES

Prof. Francisco Tambriz

Ing. Angel Sic Garcia
Alcalde Municipal Asesor
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DE CAMINAMIENTO 9+880 A 10+640

ESCALA HORIZONTAL: 1/1000
ESCALA VERTICAL: 1/500

(" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO, .
MUNICIPALIDAD DE SANTA CATARINA IXTAHUACAN, SOLOLA

INGENIERIA
ALTIPLANO

PROYECTQ; . ESCALA:
DISENO DE LA REHABILITACION DEL SISTEMA INDICADA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
CONTENIDO: FECHA:
LINEA DE CONDUCCION PLANTA - PERFIL ABRIL / 2008
ASESOR DE REGION: DISENO EPS 2008:
SELVIN ARIEL HOJA No.
ING. ANGEL SIC HIDALGO MORALES
CALCULO: DIBV)O:
SELVIN ARIEL SELVIN ARIEL 14

HIDALGO MORALES

HIDALGO MORALES

34

Prof. Francisco Tambriz

Alcalde Municipal

Ing. Andel Sic Garcia
Asesor /
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127 tubos de pvc @=2"160 PSI

DE CAMINAMIENTO 10+640 A 11+400

ESCALA HORIZONTAL: 1/1000
ESCALA VERTICAL: 1/500

" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA )

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO. B
MUNICIPALIDAD DE SANTA CATARINA IXTAHUACAN, SOLOLA
PROYECTQ; . ESCALA:
DISENO DE LA REHABILITACION DEL SISTEMA INDICADA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
CONTENIDO: FECHA:
LINEA DE CONDUCCION PLANTA - PERFIL ABRIL / 2008
ASESOR DE REGION: DISENO EPS 2008:
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SIMBOLO DESCRIPCION
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(" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO. _
MUNICIPALIDAD DE SANTA CATARINA IXTAHUACAN, SOLOLA

DE CAMINAMIENTO 11+400 A 11+627.84

ESCALA HORIZONTAL: 1/1000
ESCALA VERTICAL: 1/500

PROYECTQ; - ESCALA:
DISENO DE LA REHABILITACION DEL SISTEMA INDICADA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
CONTENIDO: FECHA:
LINEA DE CONDUCCION PLANTA - PERFIL ABRIL / 2008
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CALCULO: DIBV)O: 1 6
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Prof. Francisco Tambriz Ing. Angel Sic Garcia
K Alcalde Municipal Asesor /
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101 tubos de pvc @=3"160 PSI

DE CAMINAMIENTO 0+000 A 0+760

ESCALA HORIZONTAL: 1/1000
ESCALA VERTICAL: 1/500

"~ UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA )

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO. B
MUNICIPALIDAD DE SANTA CATARINA IXTAHUACAN, SOLOLA
PROYECTO;, - ESCALA:
DISENO DE LA REHABILITACION DEL SISTEMA INDICADA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
CONTENIDO: FECHA:
LINEA DE CONDUCCION PLANTA - PERFIL ABRIL 7 2009
ASESOR DE REGION: DISENO EPS 2008:
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ING. ANGEL SIC HIDALGO MORALES
DIBVJO: CALCULO EPS 2008:
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126 tubos de pvc @=3"160 PSI

DE CAMINAMIENTO 0+760 A 1+520

ESCALA HORIZONTAL: 1/1000
ESCALA VERTICAL: 1/500

(" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO. _
MUNICIPALIDAD DE SANTA CATARINA IXTAHUACAN, SOLOLA

PROYECTO;, - ESCALA:
DISENO DE LA REHABILITACION DEL SISTEMA INDICADA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

CONTENIDO: FECHA:
LINEA DE CONDUCCION PLANTA - PERFIL ABRIL / 2009

ASESOR DE REGION: DISENO EPS 2008:
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ING. ANGEL sIC HIDALGO MORALES

DIBVJO: CALCULO EPS 2008:
s SELVIN ARIEL SELVIN ARIEL 18
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HOJA No.

Prof. Francisco Tambriz Ing. Angel Sic Garda
K Alcalde Municipal Asesor /
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125 tubos de pvc @=3"160 PSI + 1 tubo de Hg @=3" para paso de zanjén

(" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO. _

MUNICIPALIDAD DE SANTA CATARINA IXTAHUACAN, SOLOLA

DE CAMINAMIENTO 1+520 A 2+280

ESCALA HORIZONTAL: 1/1000
ESCALA VERTICAL: 1/500

PROYECTO; ESCALA:

DISENO DE LA REHABILITACION DEL SISTEMA INDICADA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
CONTENIDO: FECHA:
LINEA DE CONDUCCION PLANTA - PERFIL ABRIL / 2009
ASESOR DE REGION: DISENO EPS 2008:
SELVIN ARIEL HOJA No.
ING. ANGEL SiC HIDALGO MORALES
DIBVJO: CALCULO EPS 2008:

D SELVIN ARIEL SELVIN ARIEL 19
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Prof. Francisco Tambriz Ing. Angel Sic Garda
K Alcalde Municipal Asesor /




NOMENCLATURA
SIMBOLO DESCRIPCION
:: CAJA PARA VALVULA m NACIMIENTO
o Al CAJA UNIFICADORA
o = CAJA ROMPE PRESION
NY m ) 4 VALVULA DE LIMPIEZA
A
S N CAJA PARA VALVULA
. ® VALVULA DE AIRE
R = CAJAS PARA VALVULAS
—— | LINEA DE CONDV CCION
5 PASO DE ZANJON
9 o PASO AEREO
> 3
2 ) hd TANQUE DE BOMBEO
1 be « B TANQUE DE DISTRIBUCION
AC!
o CAJA PARA VALVULA -
Q’,\ PASO DE ZANJON
0
Py
S
m
CAJA PARA VALVULA o m xR
:: 0\0’7 m o %
\\01 o
PLANTA GENERAL ESCALA: 1/1000
3048 3048
Q.=1.16lts/seq
3040 S 3040
3032 3032
P
/
3024 ——— 3024
— | Petfil del terreno T | T
3016 — | 3016
B / I~
3008 3008
\/// /
¥ —
3000 | uberia a 080 m 3000
— T~
2992 ~_ 2992
2984 B 2984
g ¥ g § @& g ¥ vy R ® & 3 ¥ § & g 8/ § 5y 8 § @B g KN # w F A BHF g g g g & gy @ B F 3
<} = 0 0 n 0 o ~} 0 [o¢] = = o~ N N ~} o n - fos] < o O N o0}
Nl N Nl A N N | o) o o) ) N N N N Nl | A o N o) o]l N & 0B D | x S
s @ '8 8 g ¢ g ‘& 8 8 8 8 8 3 g & &8 § g g g @ & g & 8 ¥ g g & g & g 8 & g 7 g 8
2+280 2+320 2+360 2+440 2+480 2+640 2+680 2+720 2+760 2+800 40 2+920 2+960 3+000 3+040
§ A :Cg in e B S & § 3 i R 3 & & 3
(@) ~
29 o S N 08 ¥ 1y R S e e 2% 59 4 3% 2R
LR LN LN LN s LR LR LIMA N LR LN LR LN LN LN LN
124 tubos de pve @=3" 160 PS| + 2 tubos de Hg @=3" para paso de zanjén

DE CAMINAMIENTO 2+280 A 3+040

ESCALA HORIZONTAL: 1/1000

ESCALA VERTICAL:

1/500

(" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO. _

MUNICIPALIDAD DE SANTA CATARINA IXTAHUACAN, SOLOLA

PROYECTO;, . ESCALA:
DISENO DE LA REHABILITACION DEL SISTEMA INDICADA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
CONTENIDO: FECHA:
LINEA DE CONDUCCION PLANTA - PERFIL ABRIL / 2009
ASESOR DE REGION: DISENO EPS 2008:
SELVIN ARIEL HOJA No.
ING. ANGEL SIC HIDALGO MORALES
DIBVJO: CALCULO EPS 2008: 20
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126 tubos de pvc @=3"160 PSI

(" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO. _
MUNICIPALIDAD DE SANTA CATARINA IXTAHUACAN, SOLOLA

DE CAMINAMIENTO 3+040 A 3+800

ESCALA HORIZONTAL: 1/1000
ESCALA VERTICAL: 1/500

PROYECTO;, - ESCALA:
DISENO DE LA REHABILITACION DEL SISTEMA INDICADA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

CONTENIDO: FECHA:
LINEA DE CONDUCCION PLANTA - PERFIL ABRIL / 2009

ASESOR DE REGION: DISENO EPS 2008:

SELVIN ARIEL
ING. ANGEL sIC HIDALGO MORALES

DIBVJO: CALCULO EPS 2008: 21
s SELVIN ARIEL SELVIN ARIEL
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HOJA No.

Prof. Francisco Tambriz Ing. Angel Sic Garda
K Alcalde Municipal Asesor /
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124tubos de pvc @=3"160 PSI + 2 tubos de Hg @=3" para paso de zanjon

DE CAMINAMIENTO 3+800 A 4+560

ESCALA HORIZONTAL: 1/1000
ESCALA VERTICAL:

(" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO, .
MUNICIPALIDAD DE SANTA CATARINA IXTAHUACAN, SOLOLA

PROYECTO;, - ESCALA:
DISENO DE LA REHABILITACION DEL SISTEMA INDICADA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

CONTENIDO: FECHA:

LINEA DE CONDUCCION PLANTA - PERFIL ABRIL 7 2009
ASESOR. DE REGION: DISENIO EPS 2008
SELVIN ARIEL HOJA No.
ING. ANGEL SIC HIDALGO MORALES
DIBVJO: CALCULO EPS 2008: 22
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HIDALGO MORALES | HIDALGO MORALES 34
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124 tubos de pvc @=3"160 PSI + 2 tubos de Hg @=3" para paso de zanjén

DE CAMINAMIENTO 4+560 A 5+320

ESCALA HORIZONTAL: 1/1000
ESCALA VERTICAL:

1/500

~ UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA )

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO. B
MUNICIPALIDAD DE SANTA CATARINA IXTAHUACAN, SOLOLA
PROYECTO;, - ESCALA:
DISENO DE LA REHABILITACION DEL SISTEMA INDICADA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
CONTENIDO: FECHA:
LINEA DE CONDUCCION PLANTA - PERFIL ABRIL 7 2009
ASESOR DE REGION: DISENO EPS 2008:
SELVIN ARIEL HOJA No.
ING. ANGEL SIC HIDALGO MORALES
DIBVJO: CALCULO EPS 2008: 23
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GENA HIDALGO MORALES | HIDALGO MORALES 34
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(" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO. _

MUNICIPALIDAD DE SANTA CATARINA IXTAHUACAN, SOLOLA

DE CAMINAMIENTO 5+320 A 6+080

ESCALA HORIZONTAL: 1/1000
ESCALA VERTICAL: 1/500

PROYECTO;, - ESCALA:
DISENO DE LA REHABILITACION DEL SISTEMA INDICADA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

CONTENIDO: FECHA:
LINEA DE CONDUCCION PLANTA - PERFIL ABRIL / 2009

ASESOR DE REGION: DISENO EPS 2008:

SELVIN ARIEL
ING. ANGEL sIC HIDALGO MORALES

DIBVJO: CALCULO EPS 2008: 4
i SELVIN ARIEL SELVIN ARIEL 2
GENA HIDALGO MORALES | HIDALGO MORALES 34

HOJA No.

Prof. Francisco Tambriz Ing. Angel Sic Garda
K Alcalde Municipal Asesor /




NOMENCLATURA
SIMBOLO DESCRIPCION
X NACIMIENTO
0 o B | CAJAUNIFICADORA
g &
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91 tubos de pvc @=3" 160 PSI + 2 tubos de Hg @=3" para paso de zanjén 33 tubos de pvec @=2.5"160 PSI

DE CAMINAMIENTO 6+800 A 6+840

ESCALA HORIZONTAL: 1/1000

ESCALA VERTICAL:

1/500

(" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO, .
MUNICIPALIDAD DE SANTA CATARINA IXTAHUACAN, SOLOLA

PROYECTO;, . ESCALA:
DISENO DE LA REHABILITACION DEL SISTEMA INDICADA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
CONTENIDO: FECHA:
LINEA DE CONDUCCION PLANTA - PERFIL ABRIL / 2009
ASESOR DE REGION: DISENO EPS 2008:
SELVIN ARIEL HOJA No.
ING. ANGEL 5IC HIDALGO MORALES
DIBVJO: CALCULO EPS 2008: 5
e SELVIN ARIEL SELVIN ARIEL 2
GENA HIDALGO MORALES | HIDALGO MORALES 34
rof. co Tambi Ing. Angel Sic Garda
K ’ Alfarla;ed;Aun.ll-zl’:alﬂz Asesor /




NOMENCLATURA

SIMBOLO DESCRIPCION
NACIMIENTO
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CAJA ROMPE PRESION

VALVVULA DE LIMPIEZA

VALVULA DE AIRE

166.2
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125 tubos de pvc @=2.5" 160 PSI + 1 tubo de Hg @=2.5" para paso de zanjén

(" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO. _

MUNICIPALIDAD DE SANTA CATARINA IXTAHUACAN, SOLOLA

DE CAMINAMIENTO 6+840 A 7+600

ESCALA HORIZONTAL: 1/1000
ESCALA VERTICAL: 1/500

PROYECTO; ESCALA:

DISENO DE LA REHABILITACION DEL SISTEMA INDICADA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
CONTENIDO: FECHA:
LINEA DE CONDUCCION PLANTA - PERFIL ABRIL / 2009
ASESOR DE REGION: DISENO EPS 2008:
SELVIN ARIEL HOJA No.
ING. ANGEL SiC HIDALGO MORALES
DIBVJO: CALCULO EPS 2008: 2 6

D SELVIN ARIEL SELVIN ARIEL
GENA HIDALGO MORALES | HIDALGO MORALES 34

Prof. Francisco Tambriz Ing. Angel Sic Garda
K Alcalde Municipal Asesor /




CAJA PARA VALVULA

VLY

NOMENCLATURA
SIMBOLO DESCRIPCION
X NACIMIENTO
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127 tubos de pvc @=2.5" 160 PSI

DE CAMINAMIENTO 7+600 A 8+360

ESCALA HORIZONTAL: 1/1000
ESCALA VERTICAL: 1/500

(" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO. _
MUNICIPALIDAD DE SANTA CATARINA IXTAHUACAN, SOLOLA

PR‘I))YIESCEKIO DE LA REHABILITACION DEL SISTEMA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

CONTENIDO:
LINEA DE CONDUCCION PLANTA - PERFIL

ESCALA:
INDICADA

FECHA:
ABRIL / 2009

DISENO EPS 2008:
SELVIN ARIEL
HIDALGO MORALES

CALCULO EPS 2008.
27

ASESOR DE REGION:
ING. ANGEL SIC

DIBVJO:

HOJA No.

EPS SELVIN ARIEL
HIDALGO MORALES

SELVIN ARIEL
HIDALGO MORALES 34

Prof. Francisco Tambriz

Ing. Angel Sic Gardia
Alcalde Municipal r /




NOMENCLATURA
SIMBOLO DESCRIPCION
© i X NACIMIENTO
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(" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO. _

MUNICIPALIDAD DE SANTA CATARINA IXTAHUACAN, SOLOLA

DE CAMINAMIENTO 8+360 A 9+120

ESCALA HORIZONTAL: 1/1000
ESCALA VERTICAL: 1/500

PROYECTO;, - ESCALA:
DISENO DE LA REHABILITACION DEL SISTEMA INDICADA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

CONTENIDO: FECHA:
LINEA DE CONDUCCION PLANTA - PERFIL ABRIL / 2009

ASESOR DE REGION: DISENO EPS 2008:

SELVIN ARIEL
ING. ANGEL sIC HIDALGO MORALES

DIBVJO: CALCULO EPS 2008: 28
s SELVIN ARIEL SELVIN ARIEL
GENA HIDALGO MORALES | HIDALGO MORALES 34

HOJA No.

Prof. Francisco Tambriz Ing. Angel Sic Garda
K Alcalde Municipal Asesor /




NOMENCLATURA
SIMBOLO DESCRIPCION
X NACIMIENTO
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126 tubos de pvc @=2.5"160 PSI

" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA )

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
ESCALA HORIZONTAL: 1/1000 - P
ESCALA VERTICAL: 1/500 MUNICIPALIDAD DE SANTA CATARINA IXTAHUACAN, SOLOLA
PROYECTO;, - ESCALA:
DISENO DE LA REHABILITACION DEL SISTEMA INDICADA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
CONTENIDO: FECHA:
LINEA DE CONDUCCION PLANTA - PERFIL ABRIL / 2009
ASESOR DE REGION: DISENO EPS 2008:
SELVIN ARIEL HOJA No.
ING. ANGEL SIC HIDALGO MORALES
DIBVJO: CALCULO EPS 2008:
A SELVIN ARIEL SELVIN ARIEL 29
NGENIRA HIDALGO MORALES | HIDALGO MORALES 34

Prof. Francisco Tambriz Ing. Angel Sic Garda
K Alcalde Municipal Asesor /




00V 16

PLANTA GENERAL

}'e8lrdvd
00S+6

ESCALA: 1/1000

009+6

981

Qe

NOMENCLATURA

SIMBOLO DESCRIPCION

NACIMIENTO

CAJA UNIFICADORA

CAJA ROMPE PRESION

VALVULA DE LIMPIEZA

VALVULA DE AIRE

CAJAS PARA VALVULAS

LINEA DE CONDU CCION

PASO DE ZANJON

PASO AEREO

TANQUE DE BOMBEO

IB‘R‘H%GMEE

TANQUE DE DISTRIBUCION
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3048

3040

3040

Q.=1.16[ts/5eg

3032

4>

Petfil del terrend
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3024 ————
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Tuberiz 3 0.80 m ~
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I -

3008

3008
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DATUM BLEV

3022.66 g

3023.76
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3023.54
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3018.41

3016.93

3015.46

3014.49

3014.43

3014.37
3014.32

3013.59

3012.81

3012.04

3011.27
3010.49

3011.05
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3017.08

3020.10

302312

3024.74

3025.93

302712

3027.55

3027.42

3027.29

302716

3027.03
3026.89

3026.76
3026.63
3026.50
3026.37

9+880

9+920

O
Iy

960

10+000

10+040

0+080

10+120

10+160

10+200

10+240

10+280

10+320

10+360
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10+560 10+600

+

E-188

3024.40

E-189

3023.02

3014.51

RAD-189.1

E-190
3014.31

RAD-190.1

3009.99

E-191

3023.83

E-192

3027.63

126 tubos de pvc @=2.5"160 PSI

DE CAMINAMIENTO 9+880 A 10+600

ESCALA HORIZONTAL: 1/1000
ESCALA VERTICAL:

1/500

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO, .
MUNICIPALIDAD DE SANTA CATARINA IXTAHUACAN, SOLOLA

(" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO;, - ESCALA:
DISENO DE LA REHABILITACION DEL SISTEMA INDICADA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

CONTENIDO: FECHA:

LINEA DE CONDUCCION PLANTA - PERFIL ABRIL / 2009
ASESOR DE REGION: DISENO EPS 2008:
SELVIN ARIEL HOJA No.
ING. ANGEL 5IC HIDALGO MORALES
DIBVJO: CALCULO EPS 2008:
SELVIN ARIEL SELVIN ARIEL 30
HIDALGO MORALES | HIDALGO MORALES 34

Prof. Francisco Tambriz

Alcalde Municipal

Ing. Angel Sic Gardia
Asesor




TANQUE DE BOMBEO X

PLANTA GENERAL

ESCALA: 1/1000
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36 tubos de pvc @=3"160 PSI

8 tubos de pvc @=2.5"160 Psl

DE CAMINAMIENTO 10+600 A 10+862.92

ESCALA HORIZONTAL: 1/1000
ESCALA VERTICAL: 1/500

3040

3032

3024

3016

3008

DATUM ELEV

NOMENCLATURA

SIMBOLO DESCRIPCION
NACIMIENTO

CAJA UNIFICADORA

CAJA ROMPE PRESION

VALVULA DE LIMPIEZA

VALVULA DE AIRE

CAJAS PARA VALVULAS

LINEA DE CONDU CCION

PASO DE ZANJON

PASO AEREO
TANQUE DE BOMBEO

IE‘R‘H%QMEE

TANQUE DE DISTRIBUCION

(" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO, .
MUNICIPALIDAD DE SANTA CATARINA IXTAHUACAN, SOLOLA

PROYECTO;, - ESCALA:
DISENO DE LA REHABILITACION DEL SISTEMA INDICADA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

CONTENIDO: FECHA:

LINEA DE CONDUCCION PLANTA - PERFIL ABRIL 7 2009
ASESOR. DE REGION: DISENIO EPS 2008
SELVIN ARIEL HOJA No.
ING. ANGEL SIC HIDALGO MORALES
DIBVJO: CALCULO EPS 2008: 1
SELVIN ARIEL SELVIN ARIEL 3
HIDALGO MORALES | HIDALGO MORALES 34

Prof. Francisco Tambriz

Alcalde Municipal

Ing. Angel Sic Gardia
Asesor /




PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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ECALA1125 S e e I FACULTAD DE INGENIERIA
f12. ' . L4 : ¥ a4 . g EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO_ .
O O O O o 9O Q] MUNICIPALIDAD DE SANTA CATARINA IXTAHUACAN, SOLOLA
@ 3/8” a 1 O \ PROYECTQ; - ESCALA:
- CONCRETO: SE USARA CONCRETO CON ESFUERZO DE RUPTURA A LA COMPRESION AMBOS SENTIDOS DISENO DE LA REHABILITACION DEL SISTEMA INDICADA
DE 210 KG/CM2 (3,000 LBS/PUL2) A LOS 28 DIAS PARA LA FUNDICION DE LAS COLUMNAS DE ABSTECIMEINTO DE AGUA
- ACERO DE REFUERZO: SE USARA REFUERZO DE GRADO 40. CONTENIDO: FECHA:
- LA MAMPOSTERIA DE PIEDRA SE HARA DE LA SIGUIENTE MANERA: @ > 0 CAJAS DE VALVULAS Y PASO DE ZANJON ABRIL / 2008
33 % DE MORTERO
67 % DE PIEDRA BOLA : =
- EL MORTERO SE HARA EN LA PROPORCION, EN VOLUMEN 1:2 CEMENTO Y ARENA DE RIO 403 NG ANGELSIC | SELVIN ARIEL HOJA Na.
- EL CONCRETO SERA EN LA PROPORCION , EN VOLUMEN 1:2:3 CEMENTO, ARENA DE RIO Y ESL. @ 1/4” @ ' HIDALGO MORALES
Y PIEDRIN DE 1/2” RESPECTIVAMENTE. — CALCULO: DIBUIO:
- SE REPELLARA EL INTERIOR Y EXTERIOR CON SABIETA: PROPORCION VOLUMEN 1:2, CEMENTO, 0.20 VARIABLE 0.60 VARIALBLE 0.20 o SELVIN ARIEL SELVIN ARIEL 32 34
ARENA DE RIO RESPECTIVAMENTE CON UN RECUBRIMIENTO MINIMO DE 1.5 CMS. 1 ALTIPLANO HIDALGO MORALES | HIDALGO MORALES
- EN LAS TAPADERAS SE DEJARA UN DESNIVEL NECESARIO PARA DRENAR EL AGUA DE LLUVIA.
- EL TERRENO BAJO LA LOSA DEL PISO DEBERA SER PERFECTAMENTE APISONADO.
- SE REALIZARA UN ALIZADO INTERIOR DE CEMENTO Y ARENA DE RIO EN PROPORCION 1:1
PARA IMPERMEBILIZAR LAS PAREDES INTERNAS DE LA CAJA. DETALLE DE TAPADERA ESCALA 17,5 _ - —
K Alq'?::';llc::;mpal Asssor j
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

- PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

3.50 2.60 b 2.60 b 2.60 o 2.60

3.50 5.00

FLECHA MIN O30 M
MAX0.40 M

|

ELEVACION PASO AEREO 30.00 M. DE LUZ

ESC. 1:125
TUBO PVC @ 4” g\c/)g OAL
§ I
‘ N ' lcoLumnac
_ TUBO HG @ 4
Q _ ! QA )
S I COPOA 4 9 o ° ’
ADAPTADOR —
‘ 45PVC HEMBRA
| __lprovECcion
DE LOSA
PLANTA
ANCLAJE PARA PASO AEREO ESC. 1:25 040
040 /\_ VER DETALLE DE
N TOPE DE LA TORRE
, 1
)
o E
(48 1/2"
g
o™
CO LUM NA C""1 ESC. 1:15
VER DETALLE DE
ANCLAJE
ADAPTADOR
TUBO HG @ 4
=] -
o oz - S
o /
S /
COLgAS%:Q C-1
7 e g
3 N~ |
MAMPOSTERIA TUBO PVC @ 4” - CODPOA45
DE PIEDRA PVC
0 @
S 5—0o o bG:‘ToS/B' o
AMBOS SENTIDOS
075 0.75 L 5.00 L 0.80 L
1 7 1
ELEVACION ANCLAJE PARA PASO AEREO ESC. 1:25

A. MATERIALES

1. CONCRETO: SE USARA CONCRETO CON ESFUVERZO DE RUPTURA A LA COMPRESION

DE 210 KG/CM2 (3,000 LBS/PUL2) A LOS 28 DIAS PARA LA FUNDICION DE LAS COLUMNAS
2- ACERO DE REFVERZO: SE USARA REFUERZO DE GRADO 40.
3- CABLE DE ALAMBRE: SE USARA CABLE DE ACERO MEJORADO COMPVUESTO DE

CORDONES DE 19 ALAMBRES POR CORDON CON ALMA DE ACERO CON UN DIAMETRO SEGUN

PARA CADA CASO LA RESISTENCIA A LA RUPTURA SERA SEGUN PARA CABLE @ 3/8"

TONELADAS, PARA CABLE DE @ 1/2” : 10.5 TONELADAS Y PARA CADA CALBE @ 5/8”16.6 TONELADAS

B. VARIOS

4~ EL NIVEL DEL CIMIENTO DE LAS ZAPATAS DEBERAN SER DEL MISMO PARA AMBAS COLUMNAS
Y ESTAS ULTIMAS QUEDARAN PERFECTAMENTE

5- LA ESTRUCTURA HA SIDO CALCULADA PARA UN SUELO CUYA CAPACIDAD DE SOPORTE NO SEA
MENOR DE 5.0 TONELADAS POR METRO CUADRADO.

6- EL RECUBRIMIENTO EN LAS COLUMNAS Y ZAPATAS SERA DE 4.0 Y 7.5 mm. RESPECTIVAMENTE
Y ESTE SE MEDIRA ENTRE EL ROSTRO DE LA BARRA Y LA SUPERFICIE DE CONCRETO.

7- LAS MORDAZAS DE EMPALME SE DEBERAN COLOCAR DE MODO QUE LA BASE DE LA MORDAZA

SE HALLE EN CONTACTO CON LA PROLONGACION DEL CABLE.

8- EL PUENTE HA SIDO DISENADO PARA EL USO EXCLUSIVO DEL PASO DE LA TUBERIA.

9- A LOS GANCHOS DE ANCLAJE SE LES DEBERAN APLICAR DOS MANOS DE PINTURA ANTICORROSIVA.
10-TODAS LAS DIMENSIONES DADAS EN METROS.
11-TODOS LOS EXTREMOS DEL CABLE DEBERAN PROTEJERSE CON 8 A 10 VUELTAS DE ALAMBRE

GALBANIZADO.

12-SI EL TERRENO TIENE PENDIENTE, LA LOCALIZACION DEL MUERTO ESTARA DEFINIDA
CONSIDERANDO QUE EL CABLE TIENE UNA INCLINACION CON RELACION 1. VERTICAL

CABLE PRINCIPAL
GALVANIZADO @ 3/8"
2

CABLE PRINCIPAL
GALVANIZADO @ 1/4*
MORDAZA
5;'
/[ KN A\
— % — — TUBERIA HG
@

DETALLE DE SUSPENSIONE SIN ESC.

CABLE GALBANIZADO

DE ACERO @ 3/8"

2. HORIZONTAL / /
/ /
0.80 / /
/ /
D.075 0.075
0.65
5 DETALLE DE ANCLAJE SIN ESC.
O
015 ,L,010 |, 015 0.40
" COLUMNA C—1
69 1/2"
ol = AMBOS SENTIDOS HIERRO |8 3/8"
[o0] 0 — —
o o r
S | _ 3
o Y o
NIPLE HG ¢ 3
7
Aﬁ - - Aﬁ
g Cé NIPLE HG o |3” ME GALVANIZADO @ 3/8"
S DE ACERO
\_
HIERRO ¢ 3/8”
PLANTA DE ZAPATA ESC. 145 $ ¢
No | CANTIDAD | DESCRIPCION VISTA LATERAL CORTE DE TOPE ESC. 110
1 1 CABLE TIRANTE L- 48m @ 3/8" ESC. 1410 DETALLE DE TOPE DE LA TORRE
2 2 CABLE DE SUSPENSION L - 3.4 m. @ 1/4”
3 2 CABLE DE SUSPENSION L - 2.8 m. @ 1/4"
/~ UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
4 2 CABLE DE SUSPENSION L - 2.2 m. @ 1/4” FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO_ _
5 2 CABLE DE SUSPENSION L -1.6 m. @ 1/4” MUNICIPALIDAD DE SANTA CATARINA IXTAHUACAN, SOLOLA
6 2 CABLE DE SUSPENSION L - 1.0 m. @ 1/4" PROYECTO: " ESCALA:
DISENO DE LA REHABILITACION DEL SISTEMA INDICADA
7 6 TUBO HG @ L-36m. DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
CONTENIDO: FECHA:
8 10 GUARDA CABLE @ 1/4" PASO AEREO ABRIL / 2008
9 2 GUARDA CABLE @ 3/8" A\ pr—— p— Epém o —
== ING. ANGEL SIC HIDALGO MORALES
CALCULO: DIBUVJO:
s SELVIN ARIEL SELVIN ARIEL 33
InGeNIEA HIDALGO MORALES | HIDALGO MORALES 34
NOTA
CUANDO LA PROFUNDIDAD DEL ZANJON
ES MAYOR DE 20.00 MTS. SE DEBERA
COLOCAR CABLE ROMPE VIENTO.
Prof. Francisco Tambriz Ing. Angel Sic Garcia
K Alcalde Municipal Asesor j
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L VIENE DE NACIMIENTO CHALAMOB

’ —
VIENE DE NACIMIENTO CHIQUISIS
Azimut
Est. P.O. Grados| Min. Seq. D.H.
1 1,1 223 51 45 596
1 2 15 48 40 11,75
2 3 342 35 20 15,72
3 4 346 51 35 27,76
4 5 0 37 10 17,86
5 6 5 7 30 19,47
6 7 39 59 0 31,97
7 8 23 26 10 38,00
8 ) 17 5 45 23,95
9 10 21 38 55 43,91
10 11 13 24 0 53,08
11 12 20 51 0] 58,76
12 13 34 2 55 41,98
13 14 35 57 20 19,94
14 15 50 3 45 29,96
15 16 38 42 45 21,96
16 17 25 35 45 21,98
17 18 37 5] 20 23,97
18 19 28 12 20 35,97
19 20 22 55 15 25,90
20 21 9 52 15 26,25
21 22 356 54 25 25,66
22 23 358 37 50 55,08
23 24 38 20 25 25,76
24 25 22 52 45 33,84
25 26 22 14 0 33,74
26 27 23 20 25 35,93
27 28 25 48 25 27.97
28 29 19 17 10 61,98
29 30 21 46 45 61,84
30 31 21 16 10 99,86
3 32 32 46 15 125,24
32 33 28 14 10 81,20
33 34 39 12 25 9524
34 35 48 28 40 119,52
35 36 39 24 5 60,94
36 37 37 39 45 27 .92
37 a8 44 23 30 43,39
38 38 68 23 25 64,59
39 40 77 49 5 89,62
40 M 71 53 5 47,96
41 42 43 12 50 54,00
42 43 23 49 50 33,87
43 4 7 50 25 44,00
44 45 354 5 50 45,83
45 46 345 18 55 45 35
45 47 373 7 10 27,71
47 48 39 6 45 67,51
48 49 42 20 0 438 98
49 50 37 51 0 21,78
50 51 28 3 55 19,49
51 52 26 1 20 46,22
52 53 25 1 45 47,96

S, /__.\
A
\\.
Azimut
Est P.0. Grados| Min. Seg. D.H.
53 54 47 23 15 88,96
54 55 49 35 0 30,46
55 56 141 38 5 21,92
56 57 40 29 45 98,65
57 58 43 4 15 45,86
58 59 58 14 20 65,32
59 60 42 2 5 23,98
60 61 36 37 5 36,00
61 62 51 44 50 78,73
62 63 28 45 55 38,51
63 64 19 38 55 25,99
64 65 2 57 15 43,88
65 66 0 42 25 28,34
66 67 3 49 40 49,67
67 68 14 15 10 29,62
68 69 18 54 55 48,71
69 70 25 57 0 33,61
70 71 96 34 30 37,98
Al 72 81 55 30 30,76
72 73 85 20 55 43,03
73 74 120 8 5 59,75
74 75 128 4 10 21,50
75 76 a8 26 5 21,89
76 77 91 47 45 63,58
77 78 83 57 30 85,87
78 79 76 20 30 31,97
79 80 63 23 0 64,58
80 81 56 29 20 37,05
81 82 46 13 15 67,16
82 83 45 15 30 50,64
83 84 45 5 45 35,82
84 85 49 42 5 94,14
86 87 33 34 15 13,94
87 87.1 17 22 35 18,30
87 88 55 22 10 84,68
88 89 74 56 50 47,38
89 90 62 58 55 29,89
S0 91 69 36 25 45,65
a1 92 63 48 50 43,91
92 93 47 49 20 29,92
93 94 30 15 40 39,22
o4 95 29 19 45 57,68
95 96 36 5 5 63,56
96 97 357 48 40 57,97
97 98 351 50 0 91,61
98 29 351 40 30 102,15
99 100 353 14 30 77,93
100 101 359 30 25 27,93
101 102 291 20 10 34,00
102 103 335 o6 20 116,00
103 104 318 40 45 31,69
104 105 309 58 40 18,91
105 106 314 11 45 86,40

7
~
/
[/
A
/
\\.__.._.//
Azimut
Est P.0. Grados| Min. Seg. D.H.
106 107 320 o7 30 99,96
107 108 343 23 10 53,98
108 109 351 57 35 39,28
109 110 357 43 5 37,86
110 111 4 42 25 62,98
111 112 34 41 50 34,28
112 113 20 24 5 36,86
113 114 6 9 25 36,80
114 115 19 19 5 64,45
115 116 22 21 40 69,05
116 117 9 30 30 31,97
117 118 355 15 5 67,82
118 119 353 25 20 38,00
119 120 311 15 25 49,94
120 121 31 53 0 37,97
121 122 11 20 30 30,00
122 123 48 41 35 31,98
123 124 51 2 35 71,92
124 125 18 57 10 25,99
125 126 9 6 25 36,88
126 127 2 6 45 37,58
127 128 7 6 10 51,43
128 129 3 24 45 5594
129 130 358 6 40 38,27
130 131 353 52 40 36,04
131 132 356 41 20 52,07
132 133 353 25 45 123,13
133 134 328 24 35 57,87
134 135 310 35 5 121,51
135 136 33 50 50 59,45
136 137 334 39 0 51,93
137 138 353 13 40 55,76
138 139 356 26 25 52,00
139 140 301 40 15 21,99
140 1M 29 30 15 33,32
141 142 323 5 5 39,65
142 143 307 32 55 33,75
143 144 325 36 30 18,46
144 145 325 13 45 38,60
145 146 40 6 0 25,66
146 147 22 26 50 24,77
147 148 37 48 40 44 71
148 148,1 43 44 25 50,72
148 149 43 50 45 98,25
149 150 46 7 40 33,43
150 151 20 49 15 57,71
151 152 15 26 45 63,80
152 153 40 38 5 13,02
153 154 57 6 50 65,06
154 155 93 o1 10 93,87
155 166 68 58 45 39,56
156 157 48 40 5 21,87
157 168 47 2 15 84,54

SIMBOLO DESCRIPCION
X NACIMIENTO
Al CAJA UNIFICADORA
= CAJA ROMPE PRESION
¥ VALVULA DE LIMPIEZA
$ VALVULA DE AIRE
= CAJAS PARA VALVULAS
et o ———— | LINEA DE CONDV CCION
STe—
\\\\ 5 PASO DE ZANJON
N
y N\ o PASO AEREO
\\ S hd TANQUE DE BOMBEO
/ ~./ \\—.\ -
A [ TANQUE DE DISTRIBUCION
\\
A \\\‘
/ HACIA QUETZALTENANGO
\//"“'\\ CARRETERA INTERAMERICANA
\\\ \ HACIA CENTRO DE SNTA. CATARINA
N IXTAHUACAN
\\u\ //_-\\\.____-——"\
‘-~-.-\// \\\
/ e,
HACIA GUATEMALA TANQUE DE ALMACENAMIENTC
PLANTA GENERAL ESCALA: 112000
Azimut Azimut
Est. P.O. ! D.H.
Grados| Min. | Seg. B P.0. Grados| Min. Seg. D.H.
158 159 69 39 50 49,82 39 40 77 49 5 89 52
159 160 80 55 30 31,98 40 A 282 27 10 93,89
160 161 79 56 30 47 55 A B 203 12 55 15,74
161 161,1 82 36 5 32,07 B X 302 5 25 50.00
161 162 o1 0 20 104,73 B B.2 204 12 35 100,99
L A
164 165 13 45 35 52.00 ¢ D 280 45 35 49,40
165 166 D E 288 32 40 73,92
5 52 50 99,85
166 166,1 3 58 35 33,72 I'__E <F; ggf 522 gg 13066 6909
166 166,2 20 56 50 72.00 J
166 167 39 7y, 45 720,99 G H 301 54 10 181,99
167 | 168 | 83 2 10 67.72 H ' 06 | S8 15 102,55
168 169 30 11 40 15,96 ' 1.1 285 15 35 31,89
169 | 1691 | 21 11 5 34,36 ' J 298 15 50 73,96
169 169,2 | 33 37 20 55,89 J K 331 46 55 21,98
169 170 47 23 45 117,70 K L 341 31 5 29,99
170 170,1 11 32 25 39,96 L M 303 9 15 19,99
170 171 41 59 5 135,01
171 172 38 54 45 81.04
172 173 28 58 5 39,25
173 174 46 8 40 33,91
174 174,1 58 12 35 38,34
174 175 69 29 0 129,92
175 176 46 28 55 73,98
176 176,1 66 44 15 94,60
176 176,2 91 11 25 179.93
176 177 96 1 0 217.88
177 1771 | 130 9 10 54,57
177 178 129 40 30 124,00
178 179 88 17 10 43,91
179 180 16 2 30 49,59
180 181 13 57 45 157.78 / \
(O UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
) 82,1 o ) = T16.00 FACULTAD DE INGENIERIA
182 183 78 21 10 203,08 EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO. _
183 184 65 22 0 200,76 MUNICIPALIDAD DE SANTA CATARINA IXTAHUACAN, SOLOLA
184 185 52 5 0 43,91
185 185,1 40 36 55 111,89
5 ; PROYECTQ; - ESCALA:
122 :gg 431 %8 ;‘g fg;g? DISENO DE LA REHABILITACION DEL SISTEMA INDICADA
e ot 5 = > 555 DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
188 189 29 1 0 45,91 CONTENIDO: FECHA:
189 | 1891 [ 53 | 21 45 115,30 LINEA DE CONDUCCION PLANTA - PERFIL ABRIL /7 2008
189 190 46 44 50 18156
190 190,1 26 8 5 111,78
190 191 20 42 25 195,53 ASESOR. DE REGION: DISENO EPS 2008: HOJA No.
191 192 57 52 % 63.75 ING. ANGEL SIC SELVIN ARIEL '
192 193 58 38 0 797 99 HIDALGO MORALES
193 193,1 50 12 20 41.70 CALCULO: DIBUJO: 34
193 194 38 32 20 104,00 N A SELVIN ARIEL SELVIN ARIEL 24
194 194,1 23 17 40 67,43 ALTIPLANO HIDALGO MORALES HIDALGO MORALES
194 195 21 50 30 121.20
195 195,1 30 15 45 21,97
195 195,2 29 52 45 20,77

Prof. Francisco Tambriz
Alcalde Municipal

Ing. Angel Sic Garcia
Asesor
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| EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO, _
B MUNICIPALIDAD DE SANTA CATARINA IXTAHUACAN, SOLOLA
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Prof. Francisco Tambriz Ing. | Sic Garcla
K Alcalde Municipal /
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(" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA )
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO, _
MUNICIPALIDAD DE SANTA CATARINA IXTAHUACAN, SOLOLA
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Prof. Francisco Tambriz Ing. | Sic Garcla
K Alcalde Municipal /
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PLANTA DE ACABADOS PRIMER NIVEL. ARMADO DE VENTANA T
(o)

_ — ALUMINIO Y VIDRIO /
2 ESCUELA ALDEA CHIRIJOX, MUNICIPIO DE STA. CATARINA IXTAHUACAN, DEPARTAMENTO DE SOLOLA Fecsla 1475 1 /ERRER'A s AL
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SIMBOLO

SIMBOLOGIA
SIGNIFICADO

ACOMETIDA

TABLERO DE DISTRIBUCION
H=1.70 S.N.P.T.

ILUMINACION EN CIELO DE BOLADIZO

INTERRUPTOR SIMPLE
H=1.20 S.N.P.T.

TOMACORRIENTE DOBLE
H=0.30 S.N.P.T.

LINEA DE RETORNO CALIBRE |2

LINEA VIVA CALIBRE 12

LINEA NEUTRAL CALIBRE |2

TUBERIA P.V.C. ELECTRICO @ 1/2"

TUBERIA POLIDUCTO @ 1/2"
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SIMBOLO

SIMBOLOGIA
SIGNIFICADO

TABLERO DE DISTRIBUCION
H=1.70 S.N.P.T.

C1

LAMPARA FLOURESCENTE DE 2X40 VATIOS
EMPOTRADA EN CIELO

LAMPARA EN PARED

REFLECTOR DOBLE

INTERRUPTOR DOBLE
H=1.20 S.N.P.T.

INTERRUPTOR THREE WAY

LINEA DE RETORNO CALIBRE 12

LINEA VIVA CALIBRE | 2
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LINEA NEUTRAL CALIBRE |2

TUBERIA P.V.C. ELECTRICO @ 1/2"

TUBERIA POLIDUCTO @ 1/2*

INDICA BAJADA O SUBIDA DE TUBERIA
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