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Alfredo Arrivillaga Ochaeta.
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impresion del mismo.
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LISTA DE SIMBOLOS

A Area en cm? 6 m?

Ag Area gruesa (area de concreto)

As Area de cuantia de acero de refuerzo

ASTM Sociedad Americana para Pruebas y Materiales

AGIES Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y
Sismica

Av Area de la varilla

@ A cada

A Deformacion

Ax, Ay Cambio de posicion en el plano de coordenadas

cm Centimetros

CM Carga muerta

C.M. Centro de masa

C.R. Centro de rigidez

COGUANOR Comision Guatemalteca de Normas

CVv Carga viva

Cu Carga ultima

%] Diametro

d Peralte efectivo de un elemento

Ec Peso especifico del concreto

Est. Estacion

est Estribo

e Excentricidad

Eq Carga sismica

Fs Factor de seguridad

f'c Esfuerzo de fluencia del concreto



m Esfuerzo basico de ruptura de la mamposteria

fy Esfuerzo de fluencia del acero
h Altura

K Rigidez

Kg/m Kilogramo por metro

km Kilbmetro (s)

L Claro o luz considerada a rostro de los elementos
Lb Libras

M Momento

Min Minima (o)

Max Méaxima (o)

m Metro (s)

m? Metros cuadrados

m? Metros cubicos

ml Metro lineal

Mu Momento ultimo

Pa Presién de apoyo

Plg Pulgada

Y Peso especifico

ql-q7 indices de calidad

S Espaciamiento del refuerzo

t Peralte total de un elemento
ton/m? Tonelada por metro cuadrado
\% Corte

Vb Corte basal

Vs Valor soporte del suelo

w Carga

X Plano horizontal de la referencia
Y Plano vertical de la referencia

X



Acero de refuerzo

Cargas

Concreto

Georeferenciar

GTM

Layer

GLOSARIO

Material utilizado para el refuerzo vertical y horizontal
de una estructura, debe de cumplir con las Normas
ASTM A703 o ASTM AG615, siendo su equivalente la
norma COGUANOR NGO 36 011.

Todo tipo de fuerzas aplicadas a una estructura tanto
en sentido vertical como horizontal, que acttan directa
0 indirectamente, siendo éstas las cargas

gravitacionales y las cargas laterales.

Mezcla heterogénea de arena, grava, cemento y agua
gue al fraguar adquiere las caracteristicas de dureza y
resistencia necesarias, en algunas ocasiones se le
puede agregar aditivos para modificar sus

caracteristicas.

Es el posicionamiento en el que se define la
localizacion de un objeto espacial (representado
mediante punto, vector, area, volumen) en un sistema

de coordenadas y datum determinado.

Guatemala Transversa de Mercator cocuaNOR NTG 211001)

En espanol “Capa”, en el software ArcView, es el
nombre gque se le asigna a un conjunto de elementos
gue poseen caracteristicas similares y que representan
informacion aplicable en la elaboracion de mapas geo-

referenciados.
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Mamposteria

reforzada

Mapa

Ortofotografia u

ortofoto

Proyeccion

Shape

UTM

Esta conformada por muros construidos con piezas
prismaticas de piedra artificial, macizas o con celdas,
unidas con mortero aglutinante y reforzadas con

concreto y acero ya sea confinado o integral.

Es una representacion grafica y métrica de una porcion
de territorio, generalmente sobre una superficie
bidimensional pero que puede ser también esférica

como ocurre en los globos terraqueos.

La ortofotografia (del griego Orthés: correcto, exacto)
es una presentacion fotografica de una zona de la
superficie terrestre, en la que todos los elementos
presentan la misma escala, libres de errores y
deformaciones, con la misma validez de un plano

cartografico.

La proyeccion cartografica o proyeccion geografica es
un sistema de representacion grafica que establece
una relacion ordenada entre los puntos de la superficie
curva de la Tierra y los de una superficie plana (mapa).
Estos puntos se localizan auxiliandose en una red de

meridianos y paralelos, en forma de malla.

Esquema, forma o dibujo con el cual se representa un
dato o conjunto de datos ingresados en tablas y que

forman parte de un layer especifico.

Universal transversa de Mercator (cocuanoR NTG 211001)
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion, contiene dos proyectos que fueron
disefiados para uso y beneficio de la municipalidad de San Antonio
Sacatepéquez, departamento de San Marcos y el caserio Canchegua
jurisdiccion de dicha municipalidad, siendo éstos la implementacion de mapas
geo-referenciados de desarrollo infraestructural en el municipio de San Antonio
Sacatepéquez y disefo de alcaldia auxiliar, salon comunal y comedor escolar

en caserio Canchegud, San Antonio Sacatepéquez, San Marcos.

En el capitulo 1, se presenta la monografia del municipio de San
Antonio Sacatepéquez, tomando en cuenta los aspectos mas importantes de
la region, tanto a nivel historico como de desarrollo en diferentes campos, se
presentan datos estadisticos cuya fuente en su mayoria se debe a
investigaciones realizadas por personal de la OMP, también se presenta una
breve monografia del caserio Canchegua para el cual se ha priorizado el

disefio del segundo proyecto.

En el capitulo 2, se describen los factores que han sido considerados
para la elaboraciébn de mapas geo-referenciados tematicos, que contienen
informacion sobre el desarrollo infraestructural de algunas aldeas, caserios y
cantones del municipio de San Antonio Sacatepéquez y que servira como base
para extender dicho proyecto a la totalidad de aldeas, caserios y cantones que
forman parte de dicho municipio. Se presenta informacion técnica de los
recursos fisicos con los cuales se desarroll6 el proyecto, asi como un manual
de utilizacion del equipo de GPS con el que se desarroll6 el trabajo de campo
y del software utilizado en el procesamiento de los datos, describiendo paso a
paso dicho proyecto, que va desde la priorizacion y toma de datos, hasta la

elaboracién e impresion de mapas, que describen la ubicacion fisica en
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coordenadas cartesianas de la infraestructura publica con la que cuentan las

diferentes comunidades del municipio.

En el capitulo 3, se presenta el desarrollo de la metodologia utilizada en
el disefio de un edificio de dos niveles, el cual sera utilizado por la comunidad
del caserio Canchegua del municipio de San Antonio Sacatepéquez,
departamento de San Marcos, en su primer nivel como una cocina y comedor
para los nifilos de la escuela primaria del lugar y el segundo nivel asignado en
un 30% del espacio fisico, para la alcaldia auxiliar del lugar y en un 70 % del
espacio fisico para un saléon comunal. En el mismo, se detalla la memoria de
calculo de los elementos que conforman la superestructura y subestructura con
énfasis en las normas nacionales e internacionales aplicadas en su andlisis.
Ademas, incluye el presupuesto, céalculo de materiales, costos totales de obra y

cronograma fisico- financiero del proyecto.

En la parte final del informe, se presentan las conclusiones y
recomendaciones a las que se ha llegado al haber desarrollado los capitulos
mencionados, asi como los planos, mapas y presupuesto, que son el producto

final basados en los resultados obtenidos en el proceso de disefio.
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OBJETIVOS

Generales:

1. Implementar la utilizacion de mapas geo-referenciados como un inventario
de la infraestructura publica existente en todo el municipio de San Antonio
Sacatepéquez, util en la priorizacibn y asignacion de proyectos a las
comunidades mas necesitadas y menos beneficiadas.

2. Proponer el disefio de un edificio que beneficiara a la comunidad del
caserio Canchegua, a fin de que dicho disefio sea la base técnica que

permita gestionar la construccion del mismo.

Especificos:

1. Proporcionar al personal de la OMP de la municipalidad de San Antonio
Sacatepéquez, un manual de uso y operacion de los elementos necesarios
en la elaboracion de mapas teméticos geo-referenciados.

2. Que dichos mapas puedan ser utilizados como una herramienta de consulta
no solo por las autoridades administrativas, sino también por las
comunidades e instituciones que promueven el desarrollo del lugar.

3. Capacitar al personal de la OMP, para que de seguimiento a dicho
proyecto, a fin de lograr la creacién de mapas geo-referenciados de todo el
municipio y la actualizacion de los mismos.

4. Proponer un disefio adecuado que satisfaga las necesidades manifestadas
por los vecinos del caserio Canchegua.

5. Disefiar el edificio con base a normas y especificaciones técnicas para
obtener una estructura segura y adecuada a las condiciones del lugar.

6. Proponer un disefio econdémicamente viable y estructuralmente funcional.

XV






INTRODUCCION

El informe de trabajo de graduacion que se presenta a continuacion,
ha sido elaborado, como parte de la proyeccion social hacia las comunidades
del pais, por parte de los estudiantes de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, a través del programa de Ejercicio
Profesional Supervisado, coordinado por la unidad de E.P.S., dicho programa
lleva como fin primordial, contribuir con el desarrollo del pais, a través de la
integracion de los estudiantes de Ingenieria Civil a las municipalidades de todo
el pais, permitiendo que los mismos puedan aplicar los conocimientos tedricos
adquiridos en el proceso de formacién académica en los diferentes campos de
la ingenieria civil para disefiar proyectos que puedan ofrecer una solucién ante
la problematica por falta de infraestructura para servicios publicos que afecta a

la mayoria de comunidades de este pais.

Por lo anterior mencionado, se presenta en este informe, el disefio de
dos proyectos que han sido priorizados durante el Ejercicio Profesional
Supervisado, realizado en la Municipalidad de San Antonio Sacatepéquez,

departamento de San Marcos, siendo éstos:

. Creacion de mapas geo-referenciados de desarrollo infraestructural del
municipio de San Antonio Sacatepéquez, departamento de San Marcos.
. Disefio de alcaldia auxiliar, salén comunal y comedor escolar en caserio

Canchegud, San Antonio Sacatepéquez, San Marcos.

La priorizacion de éstos proyectos se debe a que, por un lado, la

municipalidad no cuenta con una base de datos apropiada de los proyectos
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ejecutados por las administraciones que le han precedido y es para ellos
importante asignar proyectos a las comunidades menos beneficiadas del
municipio a fin de promover con ello, el desarrollo y mejorar la condicién de
vida de sus habitantes. Y por otro lado, se prioriza el disefio de un edificio
especificamente para el caserio Canchegud, el cual cuenta con muy poca

infraestructura de servicio publico y necesita el proyecto priorizado.

Para cada uno de los proyectos se ha tomado en cuenta la capacidad
gue la municipalidad tiene para la ejecucion de los mismos y los recursos que
la misma posee y pone a disposicion del epesista para facilitar el disefio de
dichos proyectos, asi como la ayuda que la Facultad de Ingenieria ha
proporcionada en el disefio de los mismos en cuanto a facilitar ensayos al
suelo que permitan obtener parametros de disefio, considerando también las

normas y codigos de disefio aplicables en nuestro pais.
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1. FASE DE INVESTIGACION
1.1 Monografia del Municipio de San Antonio Sacatepéquez
1.1.1 Aspectos histéricos

1.1.1.1 Breves datos histéricos de su fundacion

San Antonio Sacatepéquez se inicia a través de la fundacion del Canton
San Antonio Chiquit6 en el afio de 1543. Ubicando posteriormente la cabecera
municipal en la “Ciénaga de los Rivera”, lugar donde se encuentra actualmente.
Los fundadores fueron 19 familias con un niamero de 30 habitantes en total,

siendo sus principales apellidos Lépez, Cardona y Estrada.

A través de la investigacion se conocié que el capitdn espafol Juan de
Dios y Cardona fue quien fundé San Antonio; dicha persona tiene
descendencia aborigen, tanto asi que se encuentra frecuentemente el apellido
Cardona entre los mayas actuales, aunque algunas personas opinan que esta
familia tiene origen salvadorefio. Con respecto a la familia Estrada se cree que
es nativa de esta localidad. Esta poblacion data de la época colonial y como
prueba de su antigiiedad conserva una medalla que obsequié el Rey Carlos V
de Espafia en el afio 1787. También se dice que la diécesis de Quetzaltenango

particip6 en la fundacion del municipio, efectuando una reparticion de tierras.

La primera autoridad que tuvo el poder local en el municipio segun las
fuentes consultadas fue el ciudadano Serapio Vasquez, quien fue nombrado
por don Mariano Rivera, Jefe de Estado en Guatemala en el afio 1840. A
partir del 14 de marzo de 1950 se emite el Acuerdo Gubernativo que le da el
status de municipio a San Antonio Sacatepéquez, titulo que ostenta
actualmente, encontrandose en la jurisdiccion del departamento de San

Marcos.



1.1.1.2 Origen del nombre
El nombre de San Antonio Sacatepéquez del departamento de San
Marcos data de la época colonial y se debe a que sus habitantes veneran la
imagen de San Antonio Abad y San Antonio de Padua. Sacatepéquez significa
“sacate verde” o “verde valle”, ésta poblacién forma parte del Valle de

Sacatepéquez o Valle de la Esmeralda.

Se conoce que en tiempos de la colonia, luego de la fundacion de un
pueblo o municipio, le era dedicada la veneracién de un santo, debido a la

expansion y divulgacion del cristianismo-catolico.

La fiesta titular es dedicada a San Antonio de Abad, celebrandose del 13
al 19 de enero. También se celebra otra fiesta dedicada a San Antonio de
Padua, del 12 al 13 de junio, en donde se realizan diferentes actividades

culturales y religiosas.

1.1.1.3 Evolucidn historica

El municipio de San Antonio Sacatepéquez desde el afio 1,543 cuando
fue fundado, se conocia como San Antonio Chiquitd sus viviendas eran
construidas de adobe y pajon, a través del tiempo se han venido mejorando

gracias a nuevos métodos constructivos.

Antiguamente no se contaba con carretera en buen estado, escuelas,
puesto de salud, tampoco llegaban vehiculos, por lo que toda la produccion se
trasladaba a otros lugares sobre lomos de bestias y en semovientes, todo esto

impedia el desarrollo.



1.1.2 Aspectos fisicos

1.1.2.1 Localizacioén

El municipio de San Antonio Sacatepéquez pertenece al departamento
de San Marcos, el que a su vez es parte de la region Sur Occidental NUmero VI
de Guatemala. Posee una altitud de 1854 a 2810 metros sobre el nivel del
mar, una latitud norte de 14° 57’ 38” y una longitud oeste de 91° 43’ 55”. Este
municipio se encuentra a una distancia de 10 kilometros de la cabecera
departamental de San Marcos, a 38 kilometros de Quetzaltenango y 239

kilbmetros de la ciudad capital de Guatemala.

1.1.2.2 Colindancias

El municipio de San Antonio Sacatepéquez del departamento de San
Marcos, tiene las siguientes colindancias:
Norte Municipio de Rio Blanco del departamento de San Marcos vy el

municipio de Sibilia del departamento de Quetzaltenango.

Sur Municipio de San Pedro Sacatepéquez, San Marcos.
Oeste Municipio de San Pedro Sacatepéquez, San Marcos
Este Municipio de Sibilia y Palestina de los Altos de Quetzaltenango.

1.1.2.3 Extension territorial

El Municipio cuenta con una extension territorial de 100 kilometros
cuadrados, dividida en area urbana y rural; la primera esta conformada por la

cabecera municipal y la segunda por todas las aldeas y caserios.

1.1.2.4 Vias de acceso

Las principales vias de acceso son: en la parte Este para llegar a la

cabecera municipal la carretera Interamericana asfaltada, que hace accesible



la entrada a la poblacion, ya que se encuentra en buen estado, ademas para
llegar a sus aldeas, caserios y cantones se cuenta con carreteras de terraceria

las cuales en su mayoria son accesibles.

1.1.2.5 Climatologia
El clima es frio con relacién al resto del pais, de tierras himedas en la
mayoria de sus comunidades, a excepcion de la aldea Las Barrancas que tiene
clima templado. La temperatura maxima es de 24° C y la minima es de 15° C,

calculando una temperatura media de 20° C todo el afio.

1.1.2.6 Recurso suelo
Los suelos corresponden al grupo de la altiplanicie central, con material
madre de ceniza volcanica intemperizada. Su textura es mixta ya que existen
extensiones territoriales arenosas y arcillosas. Actualmente el suelo se usa
para cultivar maiz y frijol en la parte alta y hortalizas en las comunidades de la

parte baja lo que ha provocado la erosién a causa de la deforestacion.

1.1.3 Poblacion

Actualmente el municipio de San Antonio Sacatepéquez, segun el INE
estd conformado por 24 comunidades, pero segun los datos que tiene la
Oficina Municipal de Planificacion (OMP) son 22 comunidades, el INE reporta 2
comunidades que no son consideradas como tal porque una es una finca y otra
gue no cuenta con habitantes; el Centro de Salud reporta para el afio 2008,
que el municipio cuenta con 18,105 habitantes, el INE indica que la densidad

poblacional va desde 235 a 394 habitantes/km?.



Tabla I. Poblacion por municipio, ciclos de vida y género afio 2008.
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FUENTE: Encuesta realizada por personal del Centro de Salud, 2008




1.1.4 Condiciéon sociocultural

1.1.4.1 Educacion

Tabla Il. Poblacion escolarizada en el Municipio de San Antonio Sacatepéquez.

Poblacion Total
Pre Primaria 767
Primaria 3,148
Nivel Basico 553
Nivel Diversificado 00
TOTAL 4,468

Fuente: Supervisién Educativa Distrito 96-61, 2008

1.1.4.2 Salud

Recursos humanos: Como municipio de tercera categoria, se tiene un
puesto de salud que actualmente cuenta con técnico en salud, enfermeros y

ocasionalmente practicantes de medicina realizando EPS.

Recursos institucionales: entre las instituciones que prestan ayuda se
encuentran, el Ministerio de Salud a través de la existencia del puesto de
salud en la cabecera municipal ademas de la cobertura en el area rural de dos
puestos de salud en las aldeas de Santo Domingo y Santa Irene; YUNCAX,
gue es una extension de cobertura del Ministerio de Salud, institucion que a
partir del afio 2008 toma auge teniendo presencia en prestar la misma atencion
gue presta el puesto de salud en las comunidades: caserio Potrerillos, caserio
el Mirador, caserio la Felicidad, caserio Nueva Jerusalem, aldea San Miguel de
los Altos, aldea Santa Rosa de Lima, aldea San José Granados (labor San
Felipe), aldea San Rafael Sac., aldea Las Barrancas, aldea San Isidro
Ixcolochil, aldea Candelaria Siquival, aldea Santa Rita, cantén Las Escobas,

canton Tojchina, cantdbn San Ramon




1.1.4.3 Cultura

Trajes: La poblacion de San Antonio Sacatepéquez esta conformada
por un 75% de descendientes de la etnia Maya Mam y un 25% de ladinos. La
etnia Mam se identifica mas por las sefioras mayores y mujeres de las aldeas

gue en un leve porcentaje usan el traje de la region tratando de conservarlo.

Idioma: Con relacion al idioma materno se puede decir que se hace
dificil escuchar a personas que pronuncien palabras en Mam. Algunas
personas ancianas lo conocen pero no lo practican y es por la misma razon

gue se ha ido perdiendo.

Folklor: Antiguamente durante todo el afio se realizaban eventos como,
el baile del venado, de la conquista, de tunecos, toritos, mexicanos, siendo mas
primitivo el de bushes. Estos bailes eran llevados a cabo en las ferias de enero
y junio, en la actualidad se practica solamente el baile del venado en la feria de

enero.

1.1.5 Actividades productivas

Antiguamente un 90% de la poblaciéon se dedicaba a la agricultura y el
10% restante a otra clase de actividades. Durante los dltimos tiempos se ha
incrementado la poblacion, lo que ha traido como consecuencia la emigracion
hacia otras partes de la republica e inclusive a otros paises como los Estados
Unidos. Las diferentes artesanias se han venido perdiendo debido a la falta de
demanda de los productos, se han implementado nuevas técnicas en la
agricultura lo cual ha venido a mejorar la economia, también instituciones
nacionales e internacionales han colaborado a mejorar aspectos de educacion
y salud que son aspectos muy importantes para el desarrollo de toda

comunidad.



1.1.6 Organizacion politica administrativa

1.1.6.1 Organizacion politica

El municipio de San Antonio Sacatepéquez esta conformado por un

pueblo, 10 aldeas, 8 caserios y 3 cantones, como se indica en el siguiente

cuadro:
Tabla lll. Comunidades que integran el municipio.
Distancia ala
No. Categoria Nombre cabecera municipal
en Kms.

1 Aldea Las Barrancas 7

2 Aldea San Isidro Ixcolochil 4

3 Aldea Candelaria Siquival 1.5

4 Aldea Santa Rita 2

5 Aldea Santa Irene 6

6 Aldea San Miguel de Los Altos Tierra Blanca 7

7 Aldea Santa Rosa de Lima 9

8 Aldea San José Granados ( Patana 1y 2) 9

9 Aldea San Rafael Sacatepéquez 6
10 Aldea Santo Domingo 11
11 Caserio La Felicidad 8
12 Caserio Vista Hermosa 25
13 Caserio San Francisco 14
14 Caserio Siete Tambores 4
15 Caserio Nueva Jerusalén 6.5
16 Caserio Potrerillos 16
17 Caserio Canchegua 8
18 Caserio El Mirador 12
19 Canton San Ramén 1
20 Canton Tojchina 15
21 Canton Las Escobas. 15
22 Cabecera San Antonio Sacatepéquez | -

Fuente. Investigacion de campo y documental OMP 2006.



1.1.6.2 Organizacion administrativa

El municipio estd organizado y representado por un Gobierno Municipal,
conocido como la Corporacion Municipal, que se elige democraticamente,
mientras que en las aldeas eligen a los alcaldes auxiliares, como
representantes de las comunidades, para la toma de decisiones relacionadas al

desarrollo comunal y como vinculo de relacion con el Gobierno Municipal.

Organigrama administrativo municipal

CONCEJO MUNICIPAL

ALCALDE MUNICIPAL

SECRETARIA REGISTRO TESORERIA O.M.P
CIViL

ALCALDES AUXILIARES

P.N.C.

Concejo Municipal: realiza sesiones ordinarias y extraordinarias, las
sesiones las preside el alcalde municipal y en ella se analizan las solicitudes
presentadas al concejo, las cuales se aprueban por mayoria de votos, las que

son presentadas por los diferentes comités que existen en las comunidades.

OMP: La Oficina Municipal de Planificacién, es un organismo asesor que
sirve de soporte técnico a la corporacion municipal, es la encargada de
coordinar y consolidar los diagnésticos, planes, programas y proyectos de
desarrollo del municipio. Las funciones de la Oficina Municipal de Planificacion

se encuentran reguladas en el Art. 96 del Codigo Municipal.



1.1.7 Descripcién y priorizacion de necesidades
Al realizar un diagnostico de forma conjunta con el alcalde municipal y
personal de la oficina municipal de planificacion y en base a las solicitudes
presentadas por los comités de las diferentes aldeas, caserios y cantones que
conforman el municipio, se puede llegar a la priorizacion de varios proyectos a

disefiar como la primera fase para gestionar su construccion.

Se han priorizado varios proyectos de ampliaciébn, apertura y
mejoramiento de caminos vecinales, muros de contencibn en zonas de
derrumbe y puentes peatonales, el disefio de un edificio para el caserio

Canchegud, entre otros proyectos de supervision y capacitacion.

La OMP también ha manifestado que en el afio 2007, por parte de
instituciones extranjeras de ayuda comunitaria, se les ha proporcionado un
paguete o software llamado ArcGIS, el cual puede ser utilizado para elaborar
mapas tematicos geo-referenciados asi como un equipo de posicionamiento
satelital o GPS, por lo que también han solicitado la ayuda para desarrollar un
proyecto que pueda utilizarse como un inventario de la infraestructura existente
del municipio a fin de contar con esta herramienta que les serd util en la

priorizacion de proyectos.

1.2 Monografia del caserio Cancheguéa

1.2.1 Resefa historica
En el afio 1960 Leén Cardona, Margarito Loépez Saturnino,
acompafados cada uno por su familia se ubican en el lugar en donde
actualmente se encuentra el caserio Canchegua, siendo los primeros
habitantes; en el afio 1976 fue realizado el primer mini riego; En el afio 1,978

se hizo el primer tanque para abastecer el agua dentro de la comunidad,
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estando conformado por 15 personas; en el afio 1980 se arreglaron los
caminos y se fundé la primera escuela en la casa de don Felipe Cardona la
cual contaba con un maestro; En el afio 1,999 se aperturé la carretera normal

con un ancho de 7 metros.

La comunidad tiene la categoria de caserio y sus principales autoridades
estan conformadas por la Junta Directiva del Consejo Comunitario de
Desarrollo y Alcalde Auxiliar, que son nombrados por los habitantes de la

comunidad, para servir durante un afio.

1.2.2 Aspectos fisicos

1.2.2.1 Localizacion

El Caserio Canchegua de la aldea Las Barrancas del municipio de San
Antonio Sacatepéquez, esta localizado en la parte sur de la cabecera
municipal, atendiendo a las coordenadas geograficas donde su latitud es de
norte 14° 55’ 35.369”, longitud de oeste 91° 44’ 2.92” su promedio de altitud es
de 2,184 metros sobre el nivel del mar. Se encuentra localizada a una
distancia de 8 kilbmetros de la cabecera municipal, a 18 kilbmetros de la
cabecera departamental y 247 kilbmetros de la capital de Guatemala en

carretera Interamericana.

1.2.2.2 Colindancias

El caserio Canchegua de la aldea Las Barrancas del municipio de San

Antonio Sacatepéquez tiene las siguientes colindancias:

Norte Aldea San Isidro Ixcolochil del municipio de San Antonio

Sacatepéquez.
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Sur Aldea Las Barrancas del municipio de San Antonio Sacatepéquez,
Caserio San Vicente del municipio de San Pedro Sacatepéquez.

Oeste Aldea San Isidro Ixcolochil del mismo municipio y caserio El
Chichicaste del municipio de San Pedro Sacatepéquez

Este Caserio Nueva Reforma de la aldea Champollap del municipio de

San Pedro Sacatepéquez.

1.2.2.3 Vias de acceso

La aldea se comunica con la cabecera municipal, por medio de dos
carreteras de terraceria; una que inicia en una curva denominada el gancho,
gue se encuentra localizada aproximadamente a 1 kilbmetro de distancia de la
cabecera municipal en carretera interamericana. Esta tiene una longitud de 7

kilbmetros de la entrada hasta el centro de la comunidad, y es muy transitada.

Otra via de acceso es por carretera de terraceria, entrando por el
municipio de San Pedro Sacatepéquez, que se encuentra en malas
condiciones, debido a que tiene muchas pendientes. Ademas, internamente la
comunidad cuenta con veredas y caminos de herradura que comunican a la

aldea con lugares aledafios.

1.2.2.4 Climatologia

El caserio Canchegua de la aldea las Barrancas presenta las
caracteristicas de un clima templado, las biotemperaturas van de 15°C a 25°C.
Su precipitacion pluvial promedio anual es de 1,300 mm, distribuidos en el
periodo comprendido de mayo a octubre en donde se registra la época lluviosa,
la evapotranspiracion potencial puede estimarse en un promedio de 0.75,

presenta una humedad relativa promedio anual de 85%.
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1.2.3 Poblacion

La tabla IV refleja que la mayor parte de poblacion se encuentra ubicada

en el centro de la aldea, situacion que debe tomarse muy en cuenta para la

prestacion de los servicios estratégicos, tales como institutos basicos y

diversificados, centros de acopio, unidades minimas de salud, entre otros.

Tabla IV. Poblacion total por comunidad.

Comunidad Numero de habitantes Porcentaje
Aldea Las Barrancas 681 84.9
Caserio Cancheguéa 126 15.61
Total 807 100

Fuente: investigacion de campo, autoridades locales, 2008.

1.2.4 Actividades productivas

En la comunidad se tiene el problema del bajo ingreso econémico a

pesar de ser una comunidad que sustenta su economia basicamente en la

produccion de verduras para el consumo y la venta, crianza de animales y en

menor porcentaje artesanal, tal como puede verse en el cuadro siguiente:

Tabla V. Actividades productivas en el caserio Canchegua.

No. Ocupacion Cantidad
1 Horticultura. 17 familias
2 Albafnileria 2 familias
3 Carpinteros 1 familias
4 Artesania 2 familias
5 Trabajos para el estado 3 familias
6 Diferentes trabajos 5 familias

Fuente: Investigacion de campo, OMP 2008.
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1.2.5 Organizacion politicay administrativa

1.2.5.1 Organizacion politica

El caserio Canchegua forma parte de la aldea las Barrancas la cual
actualmente esta dividida en un centro poblado y el caserio ubicado a 1.5

kilbmetros del centro de la aldea.

1.2.5.2 Organizacion administrativa

Administrativamente estan organizados en una auxiliatura que esta
conformada por doce miembros: 1 alcalde auxiliar, 5 regidores y 6 auxiliares.
Todos ellos son nombrados por los vecinos y reemplazados en el mes de enero
de cada afo. Internamente se encuentran organizados para cubrir la auxiliatura
por turnos, atendiendo dos personas por semana al publico y cumplen las

siguientes funciones:

e Atender cualquier problema de la comunidad.

e Dar acompafiamiento a cada persona que requiera informacién sobre
algun aspecto importante del lugar.

e Recoger la correspondencia los dias lunes y viernes en la cabecera

municipal.

Ademas es importante resaltar que la organizacion de esta comunidad,
esta basada en las tres leyes que propician la descentralizacion y participacion
ciudadana (Ley General de Descentralizacion, Ley de Consejos de Desarrollo
Urbano y Rural y el Nuevo Cédigo Municipal) forman parte del Consejo
Comunitario de Desarrollo (COCODE), donde estan representados todos los
comités y grupos de la aldea.
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1.2.6 Principales necesidades del caserio

1.2.6.1 Educacion

En educacion, el problema que mas se refleja, es el bajo nivel de

escolaridad, ya que una gran mayoria de la poblacion, sélo ha logrado cursar

algun grado de primaria debido a que la comunidad cuenta solamente con la

cobertura del nivel pre primario y primario. Para tener acceso al nivel basico

tienen que viajar hasta la cabecera municipal de San Antonio Sacatepéquez o

San Pedro Sacatepéquez, lo cual es muy dificil. Dentro de las causas por las

gue se da esta situacion se pueden destacar:

e Falta de recursos econdémicos que no permite que los nifios

contindien estudiando, incorporando a los nifios a temprana edad al

trabajo agricola,

e No se atiende el nivel basico en la comunidad y la distancia para

llegar al establecimiento més cercano del nivel basico, situado a 5

kilbmetros

e Principalmente la falta de motivacion de los padres sobre la

importancia de la educacion de sus hijos.

1.2.6.2 Infraestructura

Tabla VI. Formas de abastecimiento de agua.

Formas de abastecimiento

No. de viviendas

%

Agua entubada 28 93.33
Nacimientos y pozos 2 6.66
Total 30 100

Fuente: Investigacion de campo OMP 2008
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Tabla VII. Formas de iluminacion de las viviendas.

lluminacion No. de viviendas %
Luz eléctrica 26 86.66
Candela o candil 4 13.33
Total 30 100%

Fuente: Investigacion de campo OMP 2008

Tabla VIII. Formas de disposicion de excretas.

Disposicion de excretas No. de viviendas %
Letrinas con pozos ciegos y casetas formales 12 40
Letrinas con pozos ciegos y casetas informales 18 60
Total 30 100

Fuente: Investigacion de campo OMP 2008

De acuerdo a los resultados presentados, la mayoria de viviendas
cuentan con los principales servicios basicos, sin embargo, en lo que respecta
a letrinas hay un porcentaje muy alto que no tienen sus casetas bien
construidas por lo que no se puede utilizar este servicio en Optimas

condiciones.

1.2.7 Descripcion y priorizacion de las necesidades

Tabla IX. Proyectos y estrategias de accion del caserio Canchegua de la aldea

Las Barrancas, a nivel de infraestructura publica.

Proyectos Beneficiarios
en orden de Estrategia de accion _ _
o Directos | Indirectos
prioridad
Gestion de Mejorar la higiene en la preparacion »
» ) 26 nifnos
construccion | de los alimentos escolares, Padres de
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de cocina

escolar.

gestionando la construccion de una
cocina escolar, a través del patronato
de padres de Familia, el COCODE y
el director de la escuela, ante la
Municipalidad, Ministerio de
Educacién y otras organizaciones

nacionales o internacionales.

familia

Construccion
de un centro
de

convergencia.

Motivar la participacion y organizacion
de los habitantes de la comunidad por
medio de la gestion de construccion
de un centro de convergencia (salény
auxiliatura) a través del Comité pro-
mejoramiento, la auxiliatura, el
COCODE, ante la Municipalidad y
otras instituciones nacionales e
internacionales que apoyan este

ambito.

3 grupos
de  mini
riego

2
miembros
de la
auxiliatura

90

habitantes

Construccion
de cancha
polideportiva

escolar.

Mejorar la salud mental de los nifios y
nifias, gestionando la construccién de
una cancha polideportiva, a través del
comité de padres de familia, el
COCODE vy el director de la escuela,
ante la Municipalidad, el Ministerio de

Cultura 'y Deportes.

26 nifos

Padres de

familia

Fuente: OMP 2008
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2. CREACION DE MAPAS GEO-REFERENCIADOS DE
DESARROLLO INFRAESTRUCTURAL Y RECURSOS
NATURALES EN EL MUNICIPIO DE SAN ANTONIO
SACATEPEQUEZ

2.1. Descripcion del proyecto

2.1.1. Generalidades

El proyecto esta basado en sistemas de informacion geografica (SIG),
implementando un software que permite procesar la informacion obtenida de
un sistema de posicionamiento global, para crear mapas apoyados con
ortofotos en las cuales se podra observar la ubicacion fisica de la
infraestructura publica del municipio, asi como informacion basica de la misma

a través de tablas.

Este proyecto forma parte de la creacién de un inventario que la oficina
municipal de planificacién desea implementar, elaborando una serie de mapas
geo-referenciados, en los cuales se podran localizar la infraestructura publica

del municipio, aldeas, caserios y cantones.

En la primera fase del proyecto, se presenta el proceso completo de
elaboracién de mapas tematicos geo-referenciados, tomando 5 comunidades
pertenecientes al municipio de San Antonio Sacatepéquez, para que, con esta
base, la Oficina Municipal de Planificacion, continie con el proyecto a fin de
completar la informacién de las 22 comunidades. La guia de elaboracién de
los mapas geo-referenciados, podra aplicarse a diferentes tipos de informacion
gue se requiera georeferenciar y ubicar sobre ortofotografias correspondientes

a la zona referida.
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2.1.2. Tipo de datos a procesar
Los datos que en este proyecto se han geo-referenciado para elaborar
mapas apoyados de ortofotos, han sido los relacionados con el tema de

Infraestructura publica que poseen las 5 comunidades del municipio.

Al referirnos a “infraestructura publica”, tomamos todo tipo de obra gris
gue existe en éstas comunidades y que son Utiles a todos los vecinos, como
por ejemplo, instalaciones educativas, salones comunales, alcaldias auxiliares,
instalaciones deportivas, iglesias catodlicas, centros de acopio, torres de

telecomunicacion, entre otros.

A cada uno de los elementos tomados en cuenta, se le ha asignado un
icono o simbolo, que servira para referenciarlo en los mapas, segun su

clasificacion o uso.

2.1.3. Extension del proyecto
El proyecto se dividira en dos fases, de las cuales, la primera fase que
se encuentra en este informe, contiene la guia de todo el proceso necesario
para elaborar los mapas geo-referenciados, que va desde la toma de datos,
procesamiento de los mismos y elaboracibn de mapas, asi como la

implementacion del proyecto a 5 comunidades del municipio, siendo éstas:

La cabecera del municipio de San Antonio Sacatepéquez.
La aldea San Isidro Ixcolochil
La aldea Candelaria Siquival

El caserio Vista Hermosa

a b 0w N ke

El cantén Las Escobas
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La segunda fase, serd la implementacion del proyecto a las 17
comunidades restantes, la cual estara a cargo del personal de la oficina
municipal de planificacion, para ello contaran con la primera fase que describe
paso a paso la totalidad de acciones a realizar para completar la segunda

fase.

2.1.4. Utilidad del proyecto

La implementacion de los mapas geo-referenciados de desarrollo
infraestructural, en la oficina municipal de planificacion, se realizar4 con la
finalidad de proporcionar una herramienta que les permita contar con un

inventario de toda la infraestructura publica existente en el municipio.

Esta informacion sera util tanto para la municipalidad, los COCODES de
las comunidades, asi como para las diferentes organizaciones que apoyan el
desarrollo del municipio. Los datos del desarrollo infraestructural de cada
comunidad, permitiran tener una vision mas amplia de las necesidades de cada
una de las comunidades y de esta forma poder priorizar los proyectos en los

lugares menos favorecidos del municipio.

En el sector de educacion, las escuelas e institutos, también podran
tener acceso a esta informacién, pues en un futuro se espera implementar la
creacion de mapas, enfocados a otros tipos de informacion, como por ejemplo,

recursos naturales, zonas de peligro, zonas de cultivos, entre otros.

Dentro de la guia que se dejar4 para elaborar este tipo de mapas,
también se incluyen instrucciones de los pasos para agregar datos de nuevos
elementos a georeferenciar en los mapas existentes y de como actualizar los

datos ya ingresados.
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2.2. Recursos tecnoldgicos y de software a utilizar

2.2.1. Caracteristicas del sistema de posicionamiento global

El sistema de posicionamiento global, también conocido por sus siglas
en inglés GPS (Global Position System), es una de las herramientas de campo
fundamentales para elaborar este tipo de mapas, aunque también se podria
localizar los elementos de forma directa en ortofotos, lo que implicaria conocer
muy bien los lugares, tomando en cuenta el tiempo transcurrido desde que las
mismas fueron realizadas asi como la infraestructura construida posteriormente
y el cambio en la orografia producto de los fendbmenos naturales, de manera

que no seria una fuente muy confiable.

Existen diferentes modelos de GPS, fabricados para diferentes trabajos,
los cuales no dependen sélo de la compafiia que los fabrica, sino también de
la capacidad de recepcién de sefal satelital que desarrollan, lo que permitira
tener mayor exactitud en la toma de datos, tal es el caso de los sistemas de
posicionamiento global topogréaficos, los cuales logran una alta recepcién y por
ende mayor exactitud, aunque se debe considerar que la capacidad de
recepcion va de la mano con el costo de los mismos, siendo los mas comunes

y econdémicamente accesibles los sistemas exploradores.

Para el presente proyecto se ha utilizado un GPS explorador, por varias

razones que justifican dicha utilizacion entre las cuales podemos mencionar:

e La capacidad economica de la municipalidad que ha adquirido dicho
sistema con mucho esfuerzo.

e Las respuestas negativas de peticiones a instituciones a las cuales se
les solicito el préstamo de equipos profesionales de geo-referenciacion.

Al final no se consider6 prudente adquirir un sistema de esta naturaleza
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en calidad de préstamo ya que al no contar mas con dicha unidad, no se
podrian actualizar los datos con la misma precision.

e El proyecto necesita georeferenciar un solo punto en edificios de mas de
60 m? por lo que la variacion en metros minimiza el error al

georeferenciar al centro de las edificaciones.

En la toma de datos del presente proyecto se utilizé
un GPS Garmin eTrex Vista® HCx, util en cualquier
actividad al aire libre. Su receptor GPS de alta
sensibilidad mantiene la sefial en zonas arboladas y
dispone de altimetro barométrico, brajula electronica y
calculo automaético de rutas. Este receptor forma parte de
la serie H de GARMIN que se caracteriza por disponer un
chipset GPS de alta sensibilidad

2.2.2. Caracteristicas del software
La aplicacién de las ciencias geo-espaciales se ha extendido muy rapido
y se ha ampliado en las ultimas décadas. La municipalidad de San Antonio
Sacatepéquez, ha gestionado ayudas a diferentes entidades extranjeras de
cooperaciéon, y dentro de las gestiones realizadas ha logrado adquirir el

software desktop original del programa llamado ArcView — ArcGIS, de ESRI.

ArcGIS es un completo sistema integrado de datos geograficos con la
capacidad de creacion, gestion, integracion y analisis de datos de lugares,
direcciones, posiciones en terreno, areas urbanas y rurales; regiones y
cualquier tipo de ubicaciones en terrenos determinados. Esta informacion es
trabajada de manera sistémica, lo que representa una diferencia sustancial a lo

relacionado al trabajo con informacion planos y mapas, permitiéndonos
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explorar, ver y analizar los datos segun parametros, relaciones y tendencias
gue presenta nuestra informacion, teniendo como resultado nuevas capas de

informacion, mapas y nuevas bases de datos.

Tiene la gran capacidad de realizar geo-procesos

; arcglss . |0 que permite desarrollar ajustes dinamicos de la
E informacion, adaptandola a los requerimientos de analisis
T del usuario, con esto se tiene la capacidad de construir
l P procesos analiticos y flujos de trabajo. El software

b . . e s
h ‘ contiene herramientas para una optima gestion de datos

geograficos, tabular, la metadata, la creacion y la
organizacion de un proyecto. GIS puede trabajar una variedad amplia de
datos, tales como: demograficos, catastro, instalaciones, dibujos CAD,

imagenes y multimedia.

2.3. Manejo del GPS en latoma de datos

2.3.1. Toma de datos

A continuacion se describe la forma en que se utiliza el GPS Garmin
eTrex Vista® HCx, en la toma de datos para elaborar los mapas geo-
referenciados, para informacién mas amplia de éste y otros modelos visite la
pagina www.garmin.com, en éste proyecto se presenta la forma estandar de

ingresar los datos con los modelos mas comunes de GPS.

a. Inicio del receptor GPS: la primera vez que enciende la unidad, el
receptor GPS debe reunir datos del satélite y establecer la ubicacion
actual. Para recibir sefiales del satélite, debe encontrarse al aire libre y
tener una buena panoramica del cielo. De esto dependera el grado de

error que se presente a la hora de georeferenciar un punto.
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b. Creacidén y uso de waypoints: los waypoint son ubicaciones o puntos
de referencia que se puede grabar y almacenar en el GPS. Puede
crearlos mediante tres métodos. Pulse INTRO mientras estd en una
ubicacion, cree un waypoint en la pagina o introduzca coordenadas para

crearlo manualmente.

c. Edicién de waypoints: puede editar waypoints para cambiar el simbolo,
el nombre, la nota, la ubicaciéon y la altura. Mantenga pulsado BUSCAR,
seleccione el que desea editar y pulse INTRO, pare realizar los cambios,
resalte cada campo; utilice la carta de simbolos de waypoint y el teclado

alfanumérico para introducir nuevos datos.

2.3.2. Transferencia de datos al ordenador
Para realizar la transferencia de los puntos obtenidos en el trabajo de
campo con la unidad, se debera utilizar el cable conector PC/USB, previamente
se debe instalar completamente el software del GPS. Cuando conecte por
primera vez la unidad a un puerto USB, puede que el equipo le pida que
busque el destino de los controladores para el dispositivo. Sélo tiene que
instalar los controladores una vez. Después de instalar los controladores, el

equipo siempre detecta la unidad cuando esta conectada.

Para realizar la transferencia, debe instalar los controladores del GPS en
el equipo y ejecutar el software del mismo, luego haga clic en “Recibir de
dispositivo” en el menu Transferir o haga clic en el icono “Recibir de dispositivo”

en la parte superior de la pantalla.
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2.3.3. Interpretacion de los datos

En pantalla el GPS Garmin eTrex Vista® HCx, se visualizaran los datos

gue se describen a continuacién siguiendo el orden en que aparecen de arriba

hacia abajo y de izquierda a derecha.

e Simbologia, se presenta una bandera como simbologia predeterminada del

punto pero se puede marcar el campo y cambiar la simbologia, eligiendo de

entre las simbologias que el GPS presenta.

e Nota, en este campo, se puede observar la fecha y hora en que ha sido

tomado el punto.

e Posicién, marcara las coordenadas del punto tomado, la forma en que se

desea que presente las mismas se configura a conveniencia. Este dato

presenta un margen de error que depende de las condiciones climaticas

durante la toma.

e Altura, marca la altura a la
gue se encuentra el punto
tomando como referencia el
nivel del mar, por lo regular
el dato de altura tiene un
margen de error mayor que
el de posicion, sin embargo
para este proyecto no se
utiliza este dato.

Campo =

Marcar waypoint

W 003

Mota

~

27-JUN-07 9:33-47AM

Posicidn

N 40°24.89%’
Wo03°41.807
Altura

| 369

Desde posicidn actual

N 1%

. Media | Mapa = OK

~~ Campo
resaltado
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2.4. Interaccion con el software

2.4.1. Guiade instalacion

La justificacion por la cual se presenta una guia de instalacion del
programa ArcView de ArcGIS, es porque, aunque éste requiere una instalacion
muy similar a la de otros tipos de software, solicitando un cddigo de activacion
para comprobar la legalidad de la adquisicién del software, adicionalmente el
programa utiliza una llave o centinela, la cual, con el aspecto muy similar al de
un dispositivo de almacenamiento de datos USB, se conecta a un puerto de la
misma clase y permite la utilizacion del programa, dicha llave debe instalarse
adicionalmente de una forma personalizada, es por ello que esos pasos
adicionales requeridos se indicaran en esta guia a fin de facilitar el proceso de

instalacion, el cual, sin una guia, se complica bastante.

Es por esta razén que la oficina municipal de planificacion de San
Antonio Sacatepéquez ha pedido que se proporcione el manual para elaborar
mapas geo-referenciados y que se incluya en el mismo, la utilizacion del GPS,
asi como la instalacion y uso del software, para facilitar futuras instalaciones

del programa en otros ordenadores.

2.4.1.1. Instalacion del software

Para la instalacion del software, se presenta en este informe una guia
simplificada con imagenes e instrucciones. Introduzca el disco de instalacion
gue contiene el paquete original de ESRI, y podra observar la siguiente
secuencia de ventanas, se obviaran algunas de las ventanas por no
considerarse complicados los pasos que en las mismas se deben realizar y al

considerar las instrucciones de instalacion que el mismo programa proporciona.
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“ESRI is about improving our world and
the use of our resources through better

information management.”

D,

Choose from the following installation options.

ArcGIS 9.2 Desktop
ArcGIS ArcView
ArcGIS Desktop Tutorial Data
ArcGIS Desktop VBA Resources for Developel
Crystal Reports Version Xl for ESRI

(@ Startup

ArcGIS 9

Choose from the following installation options:

Install ArcGIS Desktop
Administrative Install of ArcGIS

- . ; i
for Network Distribution (Advanced) ¥
§ Typical
The application features, Archd ap, ArcCatalog and ArcReadsr will
be installed
% Important: This option does not include ArcGIS Desktop
= extensions.

_ Complet
Al application features, including ArcGlS Desktop extensions, wil
beinstalled.

QEED ¢ EOEE

i

) Custom

Use this option to choose which application features you want
ingtalled. Recommended for advanced users.

]
oE0OE

< Back Firizh Cancel

Inserte el disco en la unidad y
continle los pasos que aqui se
presentan, las imagenes han sido
recortadas y muestran solamente el

area de las opciones a elegir.

A continuacién aparecera la

ventana llamada “ArcView Single

Use”, para instalar directamente el
software del programa, elija la primera

opcidn titulada “ArcGIS ArcView”.

ArcGIS

importante no tener

Elija “Install

Desktop”, es

la opcién

ningn programa extra abierto en el
ordenador para facilitar la instalacién
de ArcGiIS.

Para efectos del proyecto, se

seleccionard el modo de instalacion

tipico.

Seleccione “Finish” para completar

la instalacion del software.

Es importante que previo a instalar el software en un ordenador se
verifique que el mismo cumpla con los requerimientos minimos que el

programa requiere para funcionar correctamente.
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2.4.1.2 Activacion del software
La clave de registro del producto se adquiere conjuntamente con
la compra del software o solicitandola via internet con el cédigo de compra del

producto a continuaciéon se describe el proceso de activacion.

FeviEw Setu 0 . ., .
e R A continuacién de haber instalado el
ArcView Registration

software, aparecera la ventana que se

O o muestra, debiendo seguir el proceso
k Sias e e Desiop gue se describe. Haga clic en la opcién
Administrator to start the registration wizard

Exit Reqister Maow Senalada.

| have installed ArcView and need to register the software

La tercera opcion se elige cuando se
\Eré\;‘i;\rr‘iadyregistaradthesoftwareamdnaedloreg\sleladdiliunaIArcG\S posee el arChIVO que Introduce |a Clave

de activacién del producto, dicho archivo

® | have recaived an autharization file from ESR| and am now ready to finish the
registration process.

debe copiarse en el ordenador.

® | received the authorization file by email and have saved it to digk.

Locate the autharization file by browszing ta it o twping in its path:

Ingrese el cdédigo de activacién del

Browse ...

producto, el cual, debera copiar en

Buscaren: | =5 Awchivos Importantes ¥ &= ¥ EE-

B cualquier carpeta de su ordenador con

la finalidad de buscar el mismo haciendo

| received the authorization file by emall and have saved it to disk,

Locate the autharization file by browsing to it o typing in its path: Cl |C e n el |,CO n O | |a m ad O “ B r o W S e ” .
C:ADocuments and S ettings'AdministradorE sciitoric'&ichivos | Browse

Click Next to continue.

L clalaldleard - Si el cddigo ingresado es valido, el

Authorization Complete

programa indicara que se ha

“four flle authorizes these products:

Arctiow completado la autorizacion del producto.
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2.4.1.3 Instalacion de la llave o centinela

El software ArcView para poder funcionar, necesita ser
validado con un registro, éstos dos elementos tanto el software
como el registro, pueden instalarse en la cantidad de

ordenadores que se desee, ya que no estan limitados para un

determinado numero de usuarios, pero no podran utilizarse

Sentinel. simultaneamente en los ordenadores ya que el software posee
Protection Installer

una proteccién extra que es una llave o centinela, la cual al no estar conectada

en un puerto USB del ordenador, no permitird que el programa se ejecute. Los

pasos para instalar el mismo se describen a continuacion.

El archivo que instala la llave en el ordenador, se encuentra ubicado en
el mismo disco de instalacion del programa, pero debe buscarse por medio del
explorador para poder ser activado, la ruta para poder llegar a donde se

encuentra el archivo es la siguiente:

Mi PC— Unidad de CD/DVD— Desktop— Rainbow— Sentinel protection

installer

T \ Al no conectar la llave al dispositivo USB

| License

The Sentinel SuperPro driver is not installed on this system, d el o rde n ador’ no Se pod ré | n g resar al
Acepkar

programa ArcView.

En la carpeta Rainbow, elijja Sentinel

m ?e;tine\ Prokection Installer @ ?e;ténel System Driver(G: p rotect I O n I n Stal I er , SI Su Ordenador tle ne

2.2 2.
= ) For use with any Safehet har... For use with any Safelet
e v Y

caracteristicas comunes.

* Complete

@ Al prog)ram features will be installed, (Requires the maost disk. El Ija Ia OpC|é n de InStaIaC|é n CO m p I eta
Space.

Debera conectar la llave para los pasos

Custom
@ Chaose which program features you want ta install. Recommended

for advanced users, SIgUIEﬂteS .
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Al finalizar la instalacion, podra abrir el programa si mantiene conectada
la llave a su ordenador, de lo contrario no podra realizar ninguna accion en el

programa.

2.4.2 Definir unidades en ArcView

Al iniciar un proyecto en ArcView es importante definir las unidades con
las cuales serdn medidos los mapas, el cambiar dichas unidades no afecta las

propiedades numéricas de los datos, solamente las dimensionales.

Para poder ingresar a esta opcion debera

x

= £ Layers hacer Doble clic en Layers y a continuacion
= ﬁ ChDoouments and Sett

= [0 e =ares aparecera un recuadro llamado Data Frame

- ‘g Cibecuments and Sett | Properties.  Se definen las dimensionales en Units,
- lev_1% Events

* tanto para Map, como para Display.
Annotation Groups | EstertRectangles | Fiame | SizeandPostion | 503572,376 1621815,537 Unknown Units
General l Diata Frame ] Coordinate System ] llurmination ] Gridz ] Map Cache [
Mame: |Layers
Descripkion:
Al realizar el cambio de
|Credits= unidades, éstas se podran observar
Unis como referencia en la barra de estado
MMap: Unknown Units j . .
gy [P en la parte inferior de la pantalla.
Painks
Fest
Reference 5q mrecls ﬂ
Rotation:  |Mautical Mies [
Millimeters
abel En inB:Centimeters L
.. d 50360824 1621779 413 Meters
b 2OEO 2, 15
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2.4.3 Guardar un archivo en ArcView

Guardar un proyecto en ArcView, es similar a como se guarda en otros
programas, pero es importante tomar en cuenta que todos los nombres de
carpetas y de archivos propios de proyectos ArcMap nunca deben llevar
espacios entre palabras. Un guién bajo podria servir para separar el nombre

como se observa en la figura.

MHombre: |SantaJEIena_2 j Guardar |
Tipa: | et ap Dacument | Cancelar

También es recomendable crear carpetas por proyecto y dentro de las
mismas, subcarpetas para los shapes o nubes de puntos, mas adelante se

ampliaré la descripcion de los mismos.

2.4.4 Abrir una base de datos de un GPS en ArcView

Al contar con datos que han sido tomados desde un GPS, es necesario
realizar una serie de pasos para lograr que los mismos puedan ser reconocidos
por ArcView. Los archivos deben trasladarse al ordenador utilizando el

software propio del GPS.

Al tener el archivo que contiene la informacion de los datos tomados,
debe guardarse como un documento de Microsoft Office Excel haciendo Clic
derecho sobre el nombre del archivo y a continuacién se debe elegir la opcién
Abrir con, en el cual se buscara en una lista de programas el correspondiente
a Microsoft Excel es importante que los datos sean guardados como una
extension de Libro de Excel 97 - 2003, ya que el programa ArcView, no

reconoce las versiones de Microsoft posteriores a la del afio 2003.
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2.4.5 Agregar unatabla de Microsoft Excel con coordenadas
GPS en ArcView

Para agregar una tabla de Microsoft Excel [E&iyem
= @ Ci\Documents and Sett | 2
previamente guardada con datos de un GPS, se Bie g gpen
loins and Relates »
puede hacer de dos formas: % gemore
Data »
a) Haciendo clic derecho en Layers yluegoenel DzEa& 2
mend  secundario que se  desplegara S 1
* Add Data..
seleccionando la opcion Add Data. @ New Group Layer
b) Por medio del botdbn Add Data. Luego busque el archivo de  @mdow Help

+

Al ubicar el nombre del archivo de Excel que contiene los datos del GPS,

Microsoft Excel que desea agregar.

se debe hacer doble clic en él y a continuacion se desplegara el nombre de las
hojas existentes en el libro de Excel entonces se busca el nombre de la hoja

gue contiene la informacion.

Laak in: | Escuela. s j H ;ﬂ| | | IE ] EE|

M ame: |Iev_1 4 Add

Show of bype: |Datasets and Layers [*.lyr) j Cancel

de datos

3

Para observar la tabla que ArcView ha creado con los datos de la tabla
de Excel, se posiciona el cursor sobre el nombre y se hace clic derecho luego

se elige la opcién Open.
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2.4.6 Crear puntos con tablas de coordenadas

Las tablas creadas en ArcView que contienen datos de un GPS, seran la

base para plotear los puntos con las referencias que en ellas se encuentran.

- £F Layers

Primero haga clic derecho sobre el contenido del - & C:.D,j,_.umentsamlm‘ @ ‘
lew 1€
Layer con el nombre de la tabla de Excel que Open
. Joins and Relates 2
contiene los datos. S
¥ Remove
Data | 3
Luego en el mend secundario desplegable §p Geocode Addresses
. .z . 37 Display Route Events
seleccione la opcion Display Data... ¢ Dispiay 1 Data

Aparecera un nuevo recuadro en donde se seleccionara el orden que se

desea para plotear los datos.

IDsplayt I at

A table containing 4 and ¥ coordinate data can be added to the
map as a layer
Choose a table from the map or browse for another table:
Specify the fields for the ¥ and ' coordinates:
* Field: 52 ] j
' Field: |Y ﬂ
Coordinate System of Input Caordinates
Description:
Unlknown Coordinate System
™ Show Details Edit...
¥ wiarn me if the resulting laper will have resticted functionality
ok | Cancel |

El orden para efectos del ploteo sera (X
field, Y field), el cual se podra modificar,
eligiendo para cada opcion ya sea X 6 Y, para
obtener una de las dos combinaciones (X, y) 0
(y, x) segun el orden que tengan las columnas

de la tabla a utilizar.

Aparecerd un mensaje en el cual
mencionara la creacion de un shape de puntos
temporal, el cual se puede modificar para que
sea permanente, para esto se indicaran los

pasos mas adelante.

A continuacion ArcView mostrara los puntos ya ploteados de la tabla que

se agrego inicialmente.
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File Edit View Insert Selection Tools Wincow Help

e d& i) + A A @O
= =
= £F Layers 4 * =
= ‘gR C\Documents and Sett ® .
= lev_1§ Events
o a . .
l=v_1% e
........ gs .
.
& .
Ry . *
@ . .
. .,
.
L3
Y -
L
2.1 -
. .
st
.
.
+
.
: 5 . . L
Display Source @O & 04 | »\_
prawing = & O~ A~ @) Avial -l <] B ru A~ &~ £~ =~

871,795 49,573 Unknown Units

Para poder observar los datos de las tablas insertadas, con las cuales se
han ploteado los puntos, haga clic derecho sobre el nombre del Layer del cual
desea ver la tabla de atributos y seleccione la opcion Open Attribute Table
gue aparecera en el menu secundario desplegable.

| 141 ] b

X

Y

|_Shape * |

- £ Layers ‘ ‘
] @ ChDocuments and Sett @

] lew 1% Events

Qpen Attribute Table

Joins and Relates »

A rrrri=

alooolaooooalao

alooojaooooalao

503646,72243
503837,05713
S03637,79303
503637,59903
S03636,76483
S03635,13683
03634, 72423
503629,81103
503625,01 2583
503619,45643
503614,08723
aRRa 19793

1621741,47451 |Point
1621741,29651 |Point
1621751 67061 |Point
1621757,08121 |Point
1621761,92051 |Point
1621765,86661 |Point
1621769,22201 |Point
1621773,45291 |Point
162177758471 |Point
1621731,68571 |Point
1621736,03221 |Point
AR TAR A77R1 | Deirt

2.4.7 Transformar un shape temporal a uno permanente

Convertir un shape temporal a uno permanente, permite que se genere
una base de datos de archivos propios del shape, este shape se podra eliminar
de un layer pero no de una forma permanente ya que sus archivos han sido
guardados, lo que no sucede con la base de datos de un shape temporal, el

cual al ser eliminado no se pueden recuperatr.
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Para activar o desactivar un shape sin necesidad de eliminarlo,
simplemente haga clic en el recuadro en donde aparece un cheque a la par de

cada shape.

Para transformar un Shape de punto temporal en uno permanente, haga
clic derecho sobre el nombre del shape a transformar y se desplegara un menu

secundario, elija la opcién Data y luego Export Data...

A continuacion se desplegara un recuadro en el cual se definirdn que
puntos se desean volver permanentes, asi como la ruta en la cual sera
guardado el nuevo shape, es importante que en el recuadro Save as type este
seleccionada la opcion Shaperfile, también es aconsejable crear una carpeta

para guardar los shapes a utilizar en el proyecto.

2.4.8 Crear un nuevo shape con datos de otro existente
Cuando se tiene un shape permanente y se desea modificar o trabajar
con una parte de la base de datos del mismo, se pueden seleccionar los datos
a utilizar y crear un nuevo shape, el proceso se ejemplifica a continuacion para

una mejor comprension:

Se debe ingresar dentro de los Layers el

Shape a modificar, se realizara de la misma

ilow Help

* ,

forma explicada en el numeral 245 vy

agregar el shape a modificar.
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- £ Layers
= pok tetal 3
O =2 Copy

x Remove

Cpen Attribute Table

loins and Relate

@ Zoom Ta Layer

H 3

wisible Scale Range 3

MUNICIPIO ] HOMBRE |«
CONCEPCION THTIHLAPAICHI IPF CAs
SANTA CRL g Find & Replace... FINC
EL ESTOR CAS
TACANA sam Select By Attributes.., CAS
MORALES CAZ
CLIMEN D Clear Selection ALD

»
Appearance.,.,

Cpkiorr

ARES | POBLA | ANEX01 | C DEP | C MUNI | U MUNI | CADENA | C TOTAL
1 494267004 14 o 12 B 1208 120614 1208014
| 459723398 |45 o 16 2 1602 160245 1602045
| 146835875 152 o 18 3 1603 |1803152 1603152
| sedzez7rr s i 12 T 1207 [120716 1207016
| 634900,238 147 1 18 4 1804 1804147 1804147
| 2368032777 |34 o 14 10 1410 141034 1410034
» o 12 5 1205 120530 1205030
J 264846,184 |51 o 14 15 1415 141551 1415051
"y " o

1T crmmrmarlone 0 Al ae Al acnnlacomons | acooone
4

13 26

Show: | Al
Hod FOIYGon [=ETR =TT
970 Polygon 1791824,156 39
975 Palygon 3319179555 |40
931 Polygon 16920 528 [199

Record: ﬂﬂ’—ljﬂ

1a2f
Selected |
u e
] 12
0 12
] 12

Show: Al | Selected

Expot: ‘Ssle:led features

Al features
Use the 54 Selacted faatures
& this lay Al lealuresulg‘y\ew Ewtent

" the data frame
~

Output shapefile or feature class:

W IND 0S4 T emphExpart_Output. shp

Cancel

=

Se abre la tabla que muestra los
atributos o base de datos del shape en la
cual se elegiran solo los necesarios para el

nuevo shape a crear.

En el recuadro se busca el boton
llamado Options, se desplegara una serie
de opciones, de las cuales se elige Select
By Attributes...

Se eligen los datos a exportar, para
elegir datos en diferentes filas mantenga

oprimida la tecla Ctrl y haga clic en las filas.

Si se desea agrupar los datos
seleccionados, en la opcion Show, ubicada
en la parte inferior de la tabla se elige la

opcién Selected.

Al minimizar la tabla de atributos
podremos observar en la imagen del shape,

los datos que han sido seleccionados.

A continuacion se hace clic sobre el
layer que contiene la informacién a
exportar, seleccione la opcion Data y de
esta la opcion Export Data, aparecera un
recuadro, en Export, seleccione la opcion

Selected features.
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Expont: Selected features j

Use the same coordinate system as: En el m ismo reCu ad ro en |a opcién

@ this layer's source data

" the dda e Output shapefile or feature class:

~

Dt shepefie o esture cass: seleccione la ubicacidon en donde desea

orin\Curso ArcGl55Dia 2 - 10.12.08\5 hape'PoblacionS anMarcos. shp| =

guardar el nuevo shape, ahora sera creado

un nuevo shape con el nombre asignado.

Cancel

Para ver la imagen a un tamafo
ajustado a la pantalla se hace clic sobre el
nombre del shape y se elige la opcion

Zoom To Layer. La creacion de un nuevo

Y L shape no afecta al original.

2.4.9 Agregar una ortofoto a un grupo de puntos

La ortofotografia (del griego Orthds: correcto, exacto) es una
presentacion fotografica de una zona de la superficie terrestre, en el que todos
los elementos presentan la misma escala, libre de errores y deformaciones, con

la misma validez de un plano cartografico.

Una ortofotografia se consigue mediante un conjunto de imagenes
aéreas (tomadas desde un avibn o satélite) que han sido corregidas
digitalmente para representar una proyeccion ortogonal sin efectos de
perspectiva, y en la que por lo tanto es posible realizar mediciones exactas. A
este proceso de correccién digital se le llama ortorectificacion. Por lo tanto, una
ortofotografia u ortofoto, combina las caracteristicas de detalle de una

fotografia aérea con las propiedades geométricas de un plano.

Para el presente proyecto ha sido posible conseguir las ortofotos

correspondientes al area geografica de San Antonio Sacatepéquez, por lo que

38


http://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_griego
http://es.wikipedia.org/wiki/Fotograf%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Cartograf%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Fotograf%C3%ADa_a%C3%A9rea
http://es.wikipedia.org/wiki/Fotograf%C3%ADa_a%C3%A9rea
http://es.wikipedia.org/wiki/Fotograf%C3%ADa_a%C3%A9rea
http://es.wikipedia.org/wiki/Proyecci%C3%B3n_ortogonal

éstas al ser agregadas como base para la ubicacion de la infraestructura, han

permitido una mejor interpretacion de los datos que se han geo-referenciado.

Al tener identificado el nimero de la ortofoto correspondiente al area se

procede a agregar la misma a través de Add Data ¥, las ortofotos se ingresan
de la misma forma que cualquier otro tipo de shapes. Es importante verificar
gue los Shapes a combinar tengan configurado el mismo tipo de proyeccion ya

sea UTM o GTM de lo contrario no coincidirén a la hora de ingresarlos.

Es importante tomar en cuenta que segun el orden en que se
encuentren los shapes dentro de cada layer, asi seran visualizados, como

vemos en la imagen el shape del mapa esta atras de la ortofoto.

= M 18604_13_ORT_RGEB.ecw
RGE

MM Red: Band_1

I Green: Band_2

Blue: Band_3

Para ubicarlo delante simplemente se arrastra y se antepone al de la
ortofoto, es decir que el orden en los layers es el orden en el area de

visualizacion.

= PoblacionSanMarcosGTM
= 18604_13_ORT_RGE.ecw
RGEB
M Red: Band_1
[ Green: Band_2
M Blue: Band_3

2.4.10 Elaboracion de mapas en ArcView

Un mapa o plano cartografico es una representacion grafica y métrica de
una porcion de territorio generalmente sobre una superficie bidimensional, pero
gue puede ser también esférica como ocurre en los globos terraqueos. El que

el mapa tenga propiedades métricas significa que ha de ser posible tomar
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medidas de distancias, angulos o superficies sobre él y obtener un resultado
aproximadamente exacto. A continuacion se presentan las instrucciones para
crear mapas con los layers trabajados, agregando a los mismos las
caracteristicas que identifican a este tipo de documentos.

2.4.10.1 Definir areas de impresion

ArcView permite modificar las opciones de impresion a fin de poder
definir el area de impresidbn y agregar a dicha area las caracteristicas
necesarias que se desean mostrar en los mapas. A continuacion se ejemplifica

el proceso para realizar dicha accion:

Fiesults |@|3 T
0~ A~ ouvien] e -1 s 7 u
| Inicialmente se selecciona en la parte
inferior izquierda de la pantalla el icono
‘ llamado Layout View, el cual permitira
‘ observar el layer dentro de una pagina con
\ medidas reales de impresion
|
|
IH ave Chrl+S
Save A, , i i .,
En el menu File seleccione la opcion
Save & Copy.
& AddData., Page and Print Setup... lo que permitira
" Page and Print Setup.. observar el recuadro de atributos de la
[& Frint Presiew.. impresion, en el cual podra modificar los
& print. . . L, L
parametros de impresion a conveniencia
Document Properties...
Imoort fram Arcyiew oroied..,
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Printer Setup

Hame: 2 Detectando autométicaments Canon P1800 series en 5E v | Properties.

Status: FRieady

Type: Canan 1900 series

Where. WSERVIDORC anoniP
Comments:
Paper
Size: Carta - [ Fiinter Paper
Source: Alim. de hajas autom. - | Printer Margins
Oriertation © Pomai # Landscape [ Moo Poce (Page Layout)

Sample Map Elements

Map Page Size
¥ Use Printer Paper Settings

Page

Page Size that will be used it equal to Printer Paper Size

Wit 21.59 Centimeters v
Height: 27,94 Centimeters v
ol

Ciientation: (5

[ Shaw Printer Margins on Layout ¥ Scale Map Elements proportionally to changes in Page Size
Window Help
1 N -
+ [1544 g

% | B ™ am editor ~

2.4.10.2 Insertar norte

En Page and Print Setup podra modificar
opciones de impresibn como, tipo de
impresora a utilizar y sus propiedades,
tamafio del papel, orientacion de la
impresion, ajustar las escalas a
convenienicia, entre otras opciones que aqui
se presentan y que se requieran para la

impresion.

Tambien es posible modificar la escala de
visualizacion con la finalidad de ajustar el

mapa al area de impresion.

La simbologia que identifica la direccion del norte en un mapa geo-

referenciado es de suma importancia para lograr el objetivo de dicho

documento. A continuacién se ejemplifica el proceso para realizar dicha

accion.

Wiew Insert Selection Tools

IH & =F Data Frame

A Text
D"

B Meatline...

yers i Llegend..

i ChDo F Morth Ao,
fir

— = Scale Bar..,

En el menl Insert seleccione la opcién
North Arrow...
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- T_ — | Preview
S

ESRIMoth 10 ESRIMoth 11 ESRI North 12

Aparecerd un recuadro llamado North

W$E Arrow Selector en el cual se presenta una

ESRIMoth13  ESRIMoth 14 ESRI North 15

. " serie de disefios podra elegir el que desee y
i $ W%% modificar algunas de sus propiedades a

s
ESRIMoth 16 ESRIMoth 17 ESRI North 18

través del botdn Properties... para agregar

Propeties

Hore Styles

Ed Save. Reset
ESRINoth 20 ESRI Noth 21 —_—
) O coel|

fondos vy colores

Al finalizar la edicién del norte segun

! disefios y colores a conveniencia, presione

2

E T o OK para que el norte sea insertado en hoja
Size: [40000 < Symbol

Layers

de impresion.

Podr4d mover el norte para ubicarlo en

cualquier parte de la hoja, s6lo debe arrastrar
el mismo, tambien puede aumentar o

disminuir su tamano.

A
- | 1
® 1 - Para modificar la orientacion de la figura y
0 —.—' 15 110 118
20 -
e su norte, haga clic derecho sobre la barra de

menus en su espacio en blanco, apareceran

110 los componentes de Toolbars, active la barra
180

2 llamada Data Frame Tools y elija los grados
240

0 que desea rotar la figura.

Girar la figura no afecta en nada las
coordenadas georeferenciadas de la misma,

ya que solo se observara la modificacion en

la hoja de impresion.
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También se puede girar de forma manual

la figura, Unicamente se deben activar y
@ @ |85 ~ desactivar los iconos en azul y rojo de Data
Frame Tools.

2.4.10.3 Insertar escala gréfica

Para insertar una escala grafica en el mapa, seleccione en el menu
Insert la opcion Scale Bar... y luego en el recuadro llamado ScaleBar
Selection elija un formato o disefio de escala y luego presione OK, podra
ubicarla en cualquier parte de la hoja simplemente arrastrando la misma con el

cursor del mouse, también puede modificar su tamafio sin afectar la escala.

Preview

SO QO @e N K
- [reate New Feat L] |

0 &0 100 200 Mles
{0 ] o e

Scale Line 1 om0 mes

0 50 100 200 Mles
| o e e i |

Scale Line 2

L T B DL
0 50 100 200 Mles

Scale Line 3

Properties... |

More Styles -

Alternating Scale Bar 2
100 Save... | Reset |

[ Idles 3 ,T]

Cancel |

Sinnale Nivisinn Srale Rar
K > l -

Display  Source ISeIeclion] Catalog]

F:‘ ArcToolbox - |
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2.4.10.4 Insertar titulo de hoja

Para insertar un titulo al mapa que se esté elaborando se debe elegir en
el menu Insert la opcion Title y a continuacion escribir el titulo para luego

ubicarlo en el lugar que se considere apropiado.

Eile Edit “iew Insert Selection Tools b

O = [ & =F DataFrame

A Text
¥Tools Pro = I
B Meatline..,

55 tyers | @ Legend.

- s CADo @ Morth Aerowe..,
- fir
= == Scale Bar.,

Ta @ Scale Text..

- g Do
- 13

[&] Picture...

2.4.10.5 Insertar una leyenda
La leyenda es el elemento presentado como un recuadro dentro o fuera
del mapa en el cual se describe la simbologia presentada en el mismo. Para
insertar una leyenda seleccione del menu Insert la opcion Legend... y luego
aparecera un recuadro llamado Legend Wizard aqui podra ingresar el titulo
para la leyenda asi como los colores, el tamafio de la letra, el estilo de la letra

entre otros.

Legend Title
fiew | Insert Selection Tools b FintielEe
| & £ DataFrame Sirnbed egia
i Ttle fincalrmeria
% E A Tet Legend Title fant properties Title Justification I:l 2all atherwaluas »
[
- ) Bk | You can use this to Usofctual
B Meatline... contral the justification
Sie: 11 = of the tie with the rest mmmegnigperg.;.g
) Legend of the legend,
5 =l Fort: (o] rial - - Bosque
Do ] Marth Arro..,
g & 2] uf =[= =|5] [ e
= £ Guail
| Ta B Scale Text., ;
RDD Preview Pasto
= Picture...
73 F [ Fablado
Dhject... < Birds Siguiente > Cancelar
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2.4.10.6 Insertar grias

Las grias son los elementos verticales y horizontales que se representan
en forma de lineas como cuadricula que dividen al mapa en distancias

equitativas a fin de lograr una mejor relacion de espacios en un mapa.

&8 Zoom o Selected Elzments Para insertarlas haga clic derecho sobre el area del

& cut Crl+X

mapa y se desplegaran las opciones secundarias, de éstas

Copy Ctrl+ C
K Delete SUPR

seleccione la opcién Properties..., Aparecera un recuadro

llamado Data Frame Properties en el cual existen varias

Drder

-

'

Hudge »® pestaias, seleccione la pestafia llamada Grids y le
Alighn »
Distripute »# desplegara un nuevo recuadro llamado Grids and
Rotate or Flip »
Propertes.. Graticules Wizard.
Arnotation Groups ] Extent Rectangles ] Frame ] Size and Pozition ]
General ] Data Frame ] Coordinate System ] lllumination Grids \ tap Cache ]

Para configurar las opciones de Grids and Graticules Wizard elija las

siguientes opciones:

389612,240000  353310,330000 ‘which do you want to create?
b

Seleccione la opcion, Measured

" Graticule: divides map by meridians and parallels

Grid: divides map into a grido of map

& Measured Grid: divides map into a arid of map units

units y luego clic en siguiente.

i49896,00 0000 1653134,003

" Reference Grid: divides map into a grid for indexing

Appearance

" Labels only Sl ) .
 Tick maks end abel ’ Seleccione Grid and labels y el
* Gnd and labels . . . «, .

estilo de visualizacion de las mismas en
Coordinate Systemn
el i S Fuopeies el mapa, luego elija los intervalos en
gahe_EastF.:I- suntnnn,nnunnn - M p g J
— metros para el eje Xy Y.
s A (300 Meters
" Awis 300 Meters
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También es posible insertar dentro del mapa otros elementos como en
este caso podemos ver que se insertd un mapa de San Marcos y luego se
dibujaron unas lineas como indicando en que parte de San Marcos se ubica la
region que se trabajo.

LB AL BB, [T, B, (8, 19 |1 |12 |13 |14 |15 |18 |17 |18 |18 |20 |21 |22 |23 |24 25 25 |2 4]

4

Simbd ogia

fincafrmeria

[__—I <all other values >
UsoActual
[-_jkbolesnispersos
[ Bosque
[cate

L= Guaril

[ |Pasto

5] Poblado

B 2| S [ ) SO (O [ 0} S W | S O 2 (S B O S R [ A S 19 20

2.5 Implementacion del proyecto

A continuaciébn se presentan los elementos utilizados en la
implementacion de mapas geo-referenciados de desarrollo infraestructural en el
Municipio de San Antonio Sacatepéquez, el proceso de elaboracion de dichos
mapas ya se ha explicado en el numeral 2.4 por lo que sélo se presentan los
elementos utilizados y los resultados obtenidos.
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Como un ejemplo se presentara la secuencia de elementos agregados
en la elaboracion de los mapas para el municipio de San Antonio
Sacatepéquez, luego sélo se mostraran resultados finales de las otras cuatro
comunidades en donde se implementaron mapas geo-referenciados de

desarrollo infraestructural.

2.5.1 Datos del GPS

2.5.1.1 Tablade atributos
A continuacion se presenta la tabla de los datos guardados desde el
GPS como un archivo de Microsoft Excel, asi como la tabla de atributos

generada en ArcView.

w20 - £
e En esta imagen se muestra el formato de los
2 0| 0|636087|1654489|2369
s ol olesosz|1esersilzazel - datos al ingresarlos a una tabla de Microsoft Excel, para
4 0| 0{636125|1654769|2377
5 0| 0{636141|1654661|2368 1A H A
D oanheeahg  la elaboracion de los mapas geo-referenciados sélo se
7 0| 0]636179|1654449|2353 . ,
s o ojesexn1esarsa 2377 Necesitaran los datos de las columnas A, B,C y D.

Para convertir los datos de una tabla de Microsoft Excel y una tabla de
ArcView, se puede agregar las Referencias de los puntos o cualquier otro tipo
de datos que se deseen mostrar en la tabla de atributos de los shapes,
ArcView solo tomard las 4 columnas iniciales para plotear los puntos, el resto

de informacién no influye en el ploteo de los puntos.

F1 - = | Descripcion
A lB| C D E F
Id 11D X ¥ z [oescripcion |

0 836087 1834483 2369 Cementerio

0 636092 1654751 2374 Gasolinera

0 636125 1654769 2377 ler entrada

0 636141 1654661 2368 Escuela primaria

0 636142 1654558 2362 Antena Claro

0 636179 1634449 2353 Academia de mecanografia
0 636222 1654754| 2377 Cancha polideportiva

mwmm{hwmb—'k
[ TR e R TR e T o T e R o R
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Shape * |_Id 1 | x| i |z | Descripcit | Lugar

L3 | E‘Poirﬂ a 0 |E36125 | 1654768 | 237 |1er. Acceso San Antonio Sac.
J 1 |Pairt a 0 636315 1694652 | 257 |2do. v Ser. Acceso San Antonio Sac.
J 2 |Point o 0 |636439 1654369 | 236 Ho. Acceso San Antonio Sac.
J 3 | Poirt a 0 636590 1654410 | 235 |Sto. Acceso San Antonio Sac.
J 4 | Poirt a 0 |635179 [1654449 | 235 | Academia de mecanografia San Artonio Sac.
J 5 |Poirt a 0 636142 1694355 | 236 | Antena Clara San Artonio Sac.
L 1o u U D000 | 109300 | 2% | R ICIREaE S| A S,
_| 19 |Poirt o 0 36347 1654387 | 234 Pargue San Antonio Sac
_| 20 |Point 1] 0 |B36273 | 1654447 | 234 |Puesto de salud San Antonio Sac.
_ 21 |Paoirt 1] 0636311 | 1654429 | 234 | Salon municipal San Antonio Sac.
_| 22 |Point n 0 6362435 | 1634542 | 236 | Servicio de Internet San Antonio Sac.

Record: I4| 4 | 1 | bll Show: | Al Selected Records (0 out of 25 Selected) -

2.5.1.2 Imagen de puntos ploteados
Al plotear los puntos, se pueden modificar la simbologia de los mismos
sin embargo no se puede poner varios tipos de simbologias a un mismo shape,
si se desea colocar un distinto tipo de simbologia a cada shape, se debera

agregar una tabla de atributos para cada punto y luego plotear cada tabla.

File Edit Yiew Insert Selection Tools Window Help

Leds B & 12878 Al aane @at @
= [ I [ | o= -] &

x

Edior ~

= £ Cabecera_San_antonio
# O Salon_Municipal * *
# [ Puesto_Salud

# [ Parque_Central

# O Municipalidad

= 0 Pnc

# [ Mercado_Municipal
# [ 1glesia_catdlica

# O Gasolinera

# [ Infraest. Educacién
# [0 Cementerio

# [ Infraest._Departiva
# O Mecanografia_s_Interne *
® O Ankenas_de_Teleforia

SRy

@
*

B

*un

# £F nldea_San_lsidro_Txcolochi

(3TN 4

# £F Cantén_Las_Escobas
# £F Aldea_Candelaria_Siquival
® £ Caserio_YistaHermasa
¥ £F Caserio_Canchegud * *

* £ fldea_3anta_Rita *

< > J
Display Selection a0 2

prawing * K O~ Al 0] #uial it < B 7 u|Ar B Fv 2~

636723,958 1654391,727 Meters

Como podemos observar en la barra de Layers, se ha creado un shape

por cada elemento del mapa, para poder dar una simbologia diferente a cada

uno.
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Jgdm[v‘}|ﬁjTaSKICrEatENEwFEamrE LI|TargeL| ;HX@“JIED@‘ED@‘ED'MH@H@‘

— xg =l
= £7 Cabecera_San_Antonio

5} A

ve A L

I

i

k]

]

~

- &

»

Rl [ ]

&

Ly

O Puntos_SnAntonio i}
O 1880t_06_ORT_RGE.tf "
s

S Aldea_san_Tsidro_Ixeolochil | @ P ;

P
£F Cantén_Las_Escobas ?‘ @
£F Aldea_Candelaria_Siquival || | +
£7 Caserlo_YistaHermasa

L H|
e
L] s
L
[ J —

< m I = [ ]

Displey [ Source | Selection

[a o2 4

| wowng = [ W 3 i@ | Of~| Al~] 72 @i it =] Bru Av & #v o

2.5.1.3 Puntos sobre ortofoto

Al insertar una ortofoto del area donde se estan ploteando los puntos se

obtiene una referencia de la ubicacién de los mismos. En el apéndice se

pueden observar los mapas elaborados.

+ £ Nides San fsdro_teedochd
+ £ Cartin 1as Exccas
+ £ Ndes Cndeizs Squdl

+ £ Cassrio_vestaHermoss

HOP®

BrrO

TS ¥-¥4

T
’ n“,
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2.6 Cambio de proyecciones UTM - GTM

El Sistema de Coordenadas “Universal Transversa de Mercator” (En
inglés Universal Transverse Mercator, UTM) es un sistema de coordenadas
basado en la proyeccion geografica transversa de Mercator, que se construye
como la proyeccion de Mercator normal pero tangente a un meridiano. A
diferencia del sistema de coordenadas tradicional, expresadas en longitud y
latitud, las magnitudes en el sistema UTM se expresan en metros Unicamente

al nivel del mar que es la base de la proyeccion del elipsoide de referencia.

En Guatemala, se venia usando la Proyeccién Universal Transversa de
Mercator (UTM) como la proyeccion estandar en los mapas y sistemas de
levantamientos terrestres geo-referenciados. Sin embargo, debido a su
definicion, para tener una cobertura mundial, esta proyeccion divide a
Guatemala en dos Zonas UTM con los consiguientes inconvenientes de

traslapes y falta de continuidad de una zona a otra.

Con la creciente implementacion y uso de los Sistemas de Informacién
Geografica en las diferentes actividades del quehacer diario, se hace cada vez
MAs necesario contar con una proyeccion continua para toda Guatemala, la
cual permita representar de una forma uniforme todo el Territorio Nacional; por
lo que se ha desarrollado la Proyecciéon Guatemala Transversa de Mercator
—GTM- la cual es una adaptacion de la proyeccion UTM en la cual se ha
modificado unicamente el origen de las coordenadas x (meridiano central) y el
factor de escala en el mismo meridiano, de manera que se mejore la precision
para todo tipo de levantamientos topograficos, geodésicos, catastrales asi
como para toda la cartografia en general. En 1998, sali6 la lera normativa del
IGN regulando el uso interno de la proyeccion GTM, sin embargo su difusion ha
sido mas lenta que el crecimiento de produccion de informacion geografica. A

lo largo de los ultimos afios, diferentes instituciones han producido informacién

50


http://es.wikipedia.org/wiki/Proyecci%C3%B3n_de_Mercator
http://es.wikipedia.org/wiki/Meridiano
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con diferentes proyecciones y sistemas de referencia, lo que ha implicado
duplicacion de esfuerzos, alto costo de produccion y deficiencia en el
intercambio de la misma, es por ello que se hace necesario conocer el
procedimiento necesario para transformar elementos geo-referenciados en
coordenadas UTM a coordenadas GTM, a fin de contar con esta herramienta
tan importante que permitira mejorar la presentacion de los mapas y ajustarlos

a normas internacionales.

Ble Edit View Insert Selec Inicialmente se ingresa la informacibn como un nuevo
DSHS i

Editor « -

Layer, esto se realizaréd desde el icono Add Data. ¥ Es

importante mencionar que una ortofoto no se puede convertir

= g ayers
= ymunis_wgss-‘l . ., .
] ya que la informacion es demasiado grande.

General Source 1 SB\ect\on] Dlsplayl Symbology] Fields I Definition E!uar}l] Labels] AI tener Ingresado el nuevo Shape Se
Extert o 1572 318 hace doble clic en el nombre del mismo y en
Left: 581857,667393 m Right: 1012465,302317 m .

Bottem: 152063 440852 m el recuadro llamado Layer Properties, debe
Daka Source | . | —~ ” d I
Pro]:ectgdCoord\natesystem:WGS_1984_UTM_Zone_15N se eCCIOnar a‘ peStana ama a Source a
Faie, Eading: SO0000,00000000 : . .
Fake Hiarthing: 0,00000000 cual proporciona la informacion del shape,
et oo
L i e indicando el tipo de proyecciéon actual del
Geographic Coordinate Syskem; GCS_WGS_1964 - .
‘ 8 mismo.

Set Data Source. ..

Para este ejemplo podemos observar que
han sido agregadas las guias de ortofotos del
pais pero vemos un desfase entre el mapa
de municipios y las guias de ortofotos

ingresadas, esto sucede porque los mapas

estan en un sistema de coordenadas UTM y

l‘&"ﬁ"‘&'ﬂ las guias de ortofotos estan el un sistema de
7 " 1' %} 237

i

coordenadas GTM.
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K

Display Selection

a Cartography Toals
+ a Conversion Tools
+-&@ Data Management Taals
+-i@ Geocoding Toals
+ % Linear Referencing Tools
+- @3 Multidimensian Toals
+- 5 Samples
+-8&§ Server Toals
+- 8§ Spatial Statistics Toals

o Input Dataset or Feature Class

3 E File Geodatabase 1

General
Generalization

8

&

+ % Inclexes
=&

#-85 Layers and Table Views

& Projections and Transfo

= % Feature
2 Batch Project
} Create Spatial Re

P
+ & Raster

A Create Custom Geoc .

\ =l
Input Coardinate System (optional)
o Output Dataset or Faature Class
o Output Coordinate System
T =iy
Gengraphic (optional)
#|
[3 Cancel | Enviorments.. | [Shon Help »>

» Input Dataset or Feature Class

I+ | B % |5 |w

Cancel | Envionment .. | < Hide

Input Coordinate System (aptional)

< al

Output Data Class

e

[ c1\Documer

»  Output Coordinate System

s\humero13|Escritorio\Curse ArcGIS|\Dia 1 - 09.112.08 murislmn | (&

Geographic (aptional)

A continuacion se ejecuta la herramienta

llamada ArcToolBox a través del icono '®
y dentro de este recuadro a través del signo
(+) se busca la opcion Project de la siguiente
forma:

ArcToolbox — Data Management Tool —
Projections and Transformatios

— Feature — Project

Al llegar a la opcién Project, se abrira un
recuadro en el cual se selecciona la opcién
Imput Dataset of Feature Class. Para

introducir el shape (icono de la izquierda).

Input Dataset or Feature Class

| =

Se despliega un recuadro donde aparecen
todos los shapes que se han ingresado al
principio del proceso de los cuales se elige el
gue se le va a cambiar de proyeccion. Al
modificar

seleccionar el archivo a

apareceran los datos del mismo en la

ventana de Project.

A continuacion se elige la opcién Output
Dataset of Feature Class para asignar una
direccion en la cual se guardaran los archivos

del cambio de proyeccion.
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QuEpUE Dataset o Feature Class

[ :\Documents and Settingsihlumera 1 3\EscritarioiCurso ArcGIS\Dia 1 - 09, 112.08\munis\Ph (5

»  Ourput Coordinate System

Geographic Tr {optional)
+
u
Cencel | Envionmen e | < tide
A1 Coordinate System I Z Coordinate Spstem }
Name: Unknown
Dietails:

Select..

Impart.

Select a predefined cooidinate system,

Import & coordinate system and =47, Z and M
domains from an existing geodataset [e.a.,
feature dataset, feature class, raster),

Hew - | Create a new coordinate system.

Lk

Edit the properties of the currently selected
coordinate system.

Sets the coordinate system to Unknown,

Save the coordinate system Lo a file,

Aceptar Cancelar

Lok in: ||‘_‘| Was 1994

RESEE?

4

MName:

Show of type: ‘Eamdinale Systems

Details:

=]

WGS 1934 UTM Zane 135.prj @WGS 1984 UMM Zane 18M.prj @
W 984 U Zane 14M.prj @WGS 1984 UMM Zone 185.prj @\A
LT Zone 145.prj @WGS 1934 UTM Zone 13N, pri @\a\
U Zane 150 prje Hwes 1984 UTM Zone 195.pij B
V05 1984 UTM Zone 155 prj @‘J‘-’GS 1984 UM Zone 1M.prj @'&
V05 1984 UM Zone 16M prj @‘J‘-’GS 1984 UM Zone 15.prj @'&
1 WG5S 1984 UM Zane 165 prj @WGS 1984 UMM Zane 20K.prj @\A
iwas 1984 UM Zane 17N pr) Biwes 1984 UTM Zane 205.pij B
@WGS 1984 UTM Zone 175 pij @WGS 1934 UTM Zone 21N.pri @\a\

3

[ WS 1984 UTM Zore 15M.pi Add

Cancel

Projection: Transverse_Mercatar
Falze_Easting: 500000000000
False_Marthing: 0,000000
Central_Meridian: -33,000000
Scale_Factor: 0,993600
Latibude_0f_Qrigin: 0,000000
Linear Unit: Meter (1,000000)

Geographic Coordinate Systern: GCS_'WGS_1984
Anguler Unit Degres (0 01745323251 9943299)
Prime Meridian; Greenwich [0,000000000000000000)
Daturn: D_WGES_1984

Spheroid: WES_1984

Select a predefined coordinate system.

Se elige la opcion Output Coordinate

System en la cual se modifican los valores

del shape para lograr el cambio de la
proyeccion del mismo.
En el recuadro Illamado Spatial

Reference Properties se hace clic en la
opcion Select... luego se ingresa a las

carpetas en el orden que se mencionan.

Select — Projected Coordinate Systems —
Utm — Wgs 1984

de
Coordinate System que se encuentra en la

En el recuadro Browse for
carpeta Wgs 1984 se elige el archivo con el
nombre WGS 1984 UTM Zone 15N.prj el
cual corresponde a la zona de ubicacién de
Guatemala (si el lugar a proyectar se
encuentra en otra zona se elige la que le

corresponde).

A continuacion se hace clic en Add, entonces
apareceran los datos a modificar en el

recuadro de Details.
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General
Harne: ‘WGSJ 984_LITM_Zone_15N
Projection
Narne: ‘TlanwerseﬁM ercatar ﬂ
Parameter | Walug | i
Falze_Fasting 500000,000000000000000000

Falze_Morthing
Central_Meridian
Scale_Factor
Latituce_Of Origin

0,000000000000000000
-80,5000000000000000000
0,999300000000000040
0,000000000000000000

Linear Unit
Narne: ‘Meter ﬂ
Meters per unit: ‘1

Geographic Coardinate Systerm

Mame: GCS_WES_1904 - Select...
Angular Unit; Degree [0,017453292619343239) 4
Prime Meridian: Greenwich [0,000000000000000

Disturn: D_WGS_1384 New...

Spheroid; WiGES5_1384

Semimajor Axis: E378137,000000000000000C ~

» odify...

B‘iﬁm"l % tg

g
gg}mzmumumuuuj; !
Y %

L &8 2 L}I’g
'-;ﬂ)m:nmﬂm;rmz;’ ‘_H‘xsﬂ;;

Aceptar

Cancelar | Aplicar

B

i,
| Yo

Categon: [ &l ] [ Praview
Giree Blue Sun
Options
D D Fill Color ]
Hollow Lake Rose
Outine Width =
040 =
l:‘ l:‘ D e . :
Beige Yelow Diive
D D D P
Giesn Jade Blue More Symbols -
Save, Resel

Se hace clic en la opcién Modify... en la

cual se deben modificar los valores del
sistema de coordenadas.
Las modificaciones seran las siguientes:
En Central_Meridian
— -90.500000000000000
En Scale Factor
0,999800000000000040

En Name ingrese — GTM

ingrese

ingrese  —

Ahora que se han completado los datos

necesarios, se hace clic en OK.

Se podra observar que los shapes de
de de

Municipalidades han tomado un mismo

guias ortofotos 'y  mapas
sistema ya que se han transformado las
de de

municipalidades que estaban en UTM a

coordenadas los mapas

GTM. El shape en UTM no se elimina.

Para Modificar los colores de un shape
se hace doble clic en el cuadro que indica el
actual entonces

color de cada shape,

aparece un recuadro llamado Symbol
Selector en el cual se elige el color para
cada shape.

La opcion Hollow dentro de los

colores le da transparencia a un shape.
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3. DISENO DE ALCALDIA AUXILIAR, SALON COMUNAL Y
COMEDOR ESCOLAR EN CASERIO CANCHEGUA, SAN
ANTONIO SACATEPEQUEZ, SAN MARCOS

3.1. Investigacion preliminar

3.1.1. Factores generales para el disefo
Los factores que influyen en la distribucion de areas para los diferentes
ambientes en el disefio de una estructura, estan condicionados por el servicio
gue la misma proporcionara. En todo disefio estructural se deben tomar ciertos
parametros de disefio segun las cargas de servicio que se aplicardn a la

estructura, asi como las condiciones del lugar donde la misma ser& construida.

La escuela para la cual se disefia el comedor escolar cuenta con tres
aulas con una capacidad de 20 alumnos por aula, pero actualmente se utiliza
un 60% de su capacidad, sin embargo se ha disefiado una estructura capaz de
responder eficientemente al crecimiento poblacional en la comunidad y
tomando en cuenta el area del terreno y el potencial econémico de la

municipalidad.

3.1.2. Descripcion del proyecto

La estructura que se ha disefiado en este proyecto, cumplira con tres
funciones distintas, el edificio contara con dos niveles, el primer nivel sera
utilizado como cocina y comedor escolar, debiendo contar con instalaciones
sanitarias, espacio para bodega, cocina y comedor. En el segundo nivel, se
ubicaran las oficinas de la alcaldia auxiliar del caserio Canchegud, y en un
porcentaje mayor de area, se ubicara un salén comunal, debiendo contar cada
uno de éstos ambientes, con sus servicios minimos sanitarios y ubicacion

apropiada.
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Es importante mencionar que la estructura no contard con area de
gradas para conectar ambos niveles, ya que los usuarios no seran los mismos,
por lo que, al primer nivel se ingresaré por el campo de futbol de la escuela, y
al segundo nivel se ingresara por la carretera la cual esta al mismo nivel del
acceso al salon, construyendo Unicamente una rampa de acceso para ingresar

al segundo nivel del edificio.

3.2. Levantamiento topografico

La utilizacion de la ciencia topografica ha permitido en el presente
proyecto la determinacion de posiciones relativas de los puntos de la superficie
del terreno a utilizar, a través de medidas y usando los tres elementos del
espacio que para este proyecto en particular son dos distancias y una
elevacion. Se han utilizado métodos geométricos alternos, segun los

requerimientos del lugar, los cuales se describen a continuacion.

3.2.1. Planimetria

Se han desarrollado métodos de medicion en planos horizontales, los
cuales se valen de diferentes herramientas y pueden ser utilizados segun las
condiciones del terreno y el criterio del topografo. En el proyecto realizado, se
determind que dadas las condiciones del terreno y extension del mismo, no era
necesaria la utilizacion de un teodolito, pues al realizar las investigaciones
necesarias, se encontraron métodos alternos que con mucha precision pueden

ser utilizados, a continuacion se describe el método utilizado.

3.2.1.1. Método de diagonales

Este método consiste en dividir en triangulos el poligono de base por
medio de las diagonales de dicha figura. Las longitudes de los lados del

poligono y de las diagonales se miden, anotandose los resultados en el registro
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de campo. El equipo que se utilizé en la medida directa de distancias es el

siguiente:

para anotar los datos obtenidos en el campo.

Cinta de lona entretejida de alambres delgados de laton, de 50 metros

de longitud, graduada en centimetros.

Balizas de madera, utilizadas como sefales temporales para indicar la

posicion de puntos o la direccion de lineas.

3.2.1.2. Registro de campo.

A continuacion se presenta la libreta utilizada en este tipo de método

Tabla X. Libreta de campo, levantamiento topografico con diagonales.

Levantamiento con cinta de 50 metros, por

el Método de Diagonales.

Levant6: Héctor Gonzalez.

Caserio Canchegua, aldea Las

Barrancas, San Antonio

Sacatepéquez, S.M.

Est. | P.V. PISTANCIAS CROQUIS Y NOTAS

Ida Regreso | Promedio
1 2 |06.10 |06.12 06.11 \
2 3 [11.16 [11.20 11.18 | CARRETER
2 | 4 |19.80 [19.84 19.82 ) x 3
3 | 4 [1502 |[15.05 15.03 5 %
3 | 5 [19.92 [19.96 19.94 § =
4 | 5 [11.19 [11.23 11.21 % %
5 | 6 |06.00 |06.02 06.01 o =
5 | 1 |20.08 |20.12 20.10 S !
6 | 1 [19.15 |19.17 19.16 TERREND

FUENTE: levantamiento propio, 2010.
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3.2.2. Altimetria

Recibe el nombre de nivelacion o altimetria el conjunto de los trabajos
gue suministran los elementos para conocer las alturas y forma del terreno en
sentido vertical. Todas las alturas de un trabajo de topografia, estan referidas

a un plano comun de referencia.

El objetivo de la aplicacion de la altimetria en un proyecto de
construccion, sirve basicamente para conocer el desnivel del terreno a fin de
nivelar el mismo ya sea moviendo volimenes de tierra o rellenando partes que
se encuentran a desnivel a fin de que todo el terreno quede a un mismo nivel.
En el presente proyecto, no se considerd necesaria la practica de altimetria en
el terreno, ya que el mismo servia como campo de futbol, por lo que el nivel

gue presentaba la superficie era plano, no requiriendo movimiento de tierras.

3.3. Disefio arquitectdnico

Con el disefio arquitecténico se busca ubicar de forma adecuada los
diferentes ambientes que conformaran el edificio, de forma que contenga las
areas necesarias y que éstas faciliten el tipo de actividad para la cual se
construira la estructura. Se deben contemplar normas de disefio y uso de
materiales apropiados y que segun la ubicacién del lugar, sea factible
conseguirlos y transportarlos hasta el lugar donde se construird. La tipologia

arquitectonica se elegira basandose en el criterio del disefiador.

Para el presente proyecto se ha considerado una construccion de 15m x
13m, ubicando un edificio de 2 niveles con un area de construccién de 195m?
por nivel y una altura por nivel de 2.50m. En la planta baja se ubicaran, una
cocina, una bodega, tres servicios sanitarios, diez lavamanos y un area mayor
para el comedor escolar. En la planta alta se ubicaran dos oficinas con un

servicio sanitario propio y un salén grande con dos servicios sanitarios.
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3.4. Distribucién de ambientes

La distribucion de ambientes dentro del edificio se hace buscando la
colocacién de muros sobre los ejes principales del edificio a fin de favorecer su
rigidez y comportamiento adecuado ante las cargas horizontales y verticales
aplicadas. El disefio se ha ajustado a las necesidades existentes y al espacio
disponible. El area construida no abarca la totalidad del terreno, pues al frente
del edificio se ha dejado un espacio prudente para un area recreativa como lo
es un campo de futbol que separa el edificio escolar del edificio disefiado. La

distribucién espacial en cuanto a porcentajes de area es la siguiente:

e De un é&rea total de terreno de 295m? (100%) se ha destinado para
construccién 195m? (66%) quedando el edificio al centro del terreno con
area libre (33%) en los cuatro lados del edificio para aprovechar la

iluminacién y ventilacion, asi como evitar la humedad en muros.

e En la planta baja de un &rea de construccién de 195m? (100%), se han
asignado 28m? (14%) a la cocina, 6.65m? (4%) a la bodega, 11m? (6%)
al &rea de servicios sanitarios y lavamanos, 138m? al comedor (71%) y

un area de muros de 11.35m? (5%).

e En la planta alta de un area de construccién de 195m? (100%), se han
asignado 27.30m? (14%) a las oficinas, 7.8m? (4%) de area comun, 11m?
(6%) al &rea de servicios sanitarios, 138m? al salén comunal (71%) y un

area de muros de 10.90m? (6%).

e Contara con instalaciones de energia eléctrica, agua potable, drenajes,

suficiente iluminacion y ventilacién natural en cada ambiente.
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Se elige un edificio de dos niveles por razon de espacio disponible. La
altura sera de 2.50m de piso a cielo, se ha considerado esta altura por motivos

de estabilidad de la estructura y adecuandola al clima frio de la region.

3.5. Estudio de suelos

Para el estudio de suelos, se ubico un punto al centro del terreno donde
se construira el edificio y se realizO una excavaciéon a una profundidad de
1.50m, en el fondo de la misma se obtuvo una muestra inalterada de 1 pies3,
emparafinando la misma para que no perdiera su humedad en el trayecto del
lugar de la toma hacia el laboratorio. EIl ensayo realizado fue de compresion
triaxial, mediante la prueba de no consolidado y no drenado. El método
utilizado para el calculo del valor soporte del suelo fue el del Dr. Karl Terzaghi,
gue ha demostrado ser lo suficiente aproximado para todos los casos en el

campo de su aplicacion practica.

3.6. Seleccidn del sistema estructural

Existen muchos factores influyen en la seleccion del método constructivo y
de disefio a utilizar, como por ejemplo, el servicio que prestara, las
dimensiones de la estructura, el factor econdémico, la ubicacion fisica del
proyecto, los materiales disponibles, la mano de obra con que se dispone,

entre otros.

Tomando en cuenta las justificaciones anteriores, se ha llegado a concluir
gue el tipo de construccion que mejor se ajusta para cumplir con las
condicionantes existentes en el proyecto es el de mamposteria reforzada, que
es un disefio de muros construidos con piezas prismaticas de piedra artificial,
maciza o con celdas, unidas con mortero aglutinante y reforzados con varillas

de acero. Si el refuerzo esta concentrado en elementos de concreto verticales
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(mochetas) y horizontales (soleras) se denominan muros confinados, y si se
localiza distribuido entre piezas y las sisas, se designa como muros reforzados

interiormente.

El método constructivo a utilizar es el de mamposteria reforzada con
muros confinados y piezas prismaticas de concreto, el analisis se realizara
segun las especificaciones de la norma AGIES NR-9 2000 MAMPOSTERIA
REFORZADA.

3.7. Andlisis estructural

En la etapa de andlisis estructural se emplean diferentes métodos de
mecdnica estructural, los cuales se fundamentan en procesos matematicos y
probabilisticos, el objetivo es determinar las fuerzas internas actuantes en las
distintas secciones de la estructura para su posterior comparacién con las
fuerzas actuantes resistentes, a fin de verificar si su disefio satisface las

condiciones de seguridad.

Es importante definir un uso especifico para la estructura o los posibles
usos, a fin de determinar las cargas de servicio actuantes sobre la estructura y
de esta forma determinar la respuesta estructural en el edificio; o sea los

efectos que las acciones de disefio provocan en la estructura.

3.7.1. Pre-dimensionamiento estructural

El pre-dimensionamiento es un proceso subjetivo, en el cual el disefiador
podrd emplear cualquier criterio para pre-dimensionar los elementos
estructurales y mediante un proceso de calculos secuenciales verificar si las
secciones propuestas satisfacen las condiciones establecidas por el o los

reglamentos que se empleen. Dentro del proceso de disefio estructural la
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estimacion 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.

Losas: la forma en que se pre-dimensiona una losa tradicional, toma como
base las dimensiones del perimetro de la misma y el tipo de apoyo que tieneny
con éstos datos se propone un espesor. En este caso, todas las losas estan
apoyadas en los cuatro lados y por la distribucion de ambientes todas las losas
tienen las mismas medidas en cuanto a perimetro se refiere, sin embargo las

cargas aplicadas en cada nivel son distintas.
Espesor losa= P/180 = (6.20+3.50+6.20+3.50)/180 = 0.1077 m.

Del dato obtenido en el pre-dimensionamiento se proponen criterios
distintos para el entrepiso y la losa de la estructura:
a) La losa del primer nivel soportard una carga de servicio de 500
kg/cm? por lo que se propone un espesor de 0.12m.
b) La losa del segundo nivel soportara una carga de 100 kg/cm?, ya

que no tendra acceso, por lo que se propone un espesor de 0.10m.

Columnas: el método que se utiliza para pre-dimensionar las columnas
determina la seccion y se basa en la carga aplicada a esta. En este caso en
particular se desea guardar simetria en las dimensiones de las columnas y
continuidad para el segundo nivel, por tal razon se toma la columna critica, es
decir, la que soporta mayor carga. La medida resultante se aplica a todas las
demas en ambos niveles.

Peso especifico del concreto = 2,400 Kg/m®
Espesordelosa =0.10m
Area tributaria 3.50m x 6.20m = 21.70 m2
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P =0.8(0.225fc Ag + Fy As) As = 1% Ag < As® 26% Ag
P = 2,400kg/m®x 21.70 m*x 0.10m = 5,208 Kg.

5,208 Kg = 0.8((0.225 * 210kg/cm?* Ag) + (2,810kg/cm?* 0.01 * Ag)
Despejando Ag = 86.40 cm?2

Proponiendo una columna de 20cm * 20 cm = 400 cm? > Ag.

Vigas: para pre-dimensionar las vigas, el método utilizado determina el
peralte o altura de las mismas, ésta depende de la luz que cubra la viga. La
base de la viga queda a criterio del disefiador. En este caso so6lo se calcula la
viga critica, es decir, la de mayor longitud, quedando las demas con igual
seccioén, 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 20

cm se tiene una luz de 3.50m — 0.20m = 3.30m.

3.30/21 =0.16, se opta por una base de 0.20m y una altura de 0.35m

3.7.2. Método simplista para mamposteria reforzada
Actualmente existen varios métodos que pueden ser utilizados para
analizar una estructura de mamposteria reforzada, pero en este caso se

trabajara con el método de analisis simplista.

Para la elaboracion del analisis simple se deben de tomar en cuenta las
siguientes consideraciones:

» Para la distribucién de la fuerza lateral a cada muro se deben considerar
Unicamente los muros paralelos a la direccibn en que ésta actua,
presentandose dos efectos sobre ellos los cuales son: uno de traslacion
en la misma direccién y otro de rotacién respecto al centro de rigidez

cuando no coincide con el centro de masa.
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* Los muros tienden a experimentar ladeo paralelo al plano que contiene
al muro, no se debe de considerar en el sentido contrario.
« Los muros generalmente actian como miembros verticales que estan

sujetos a fuerzas horizontales en los niveles de piso.

3.7.3. Cargas gravitatorias aplicadas
Las cargas gravitatorias son todas aquellas cargas que se aplican a una
estructura y cuyo valor esta influenciado directamente por la gravedad y las
propiedades fisicas de los elementos que las provocan, éstas pueden
clasificarse en dos grupos, las cargas muertas y las cargas vivas. Las cargas
mueras comprenden todas las cargas de elementos permanentes de la
construccion incluyendo la estructura en si, pisos, rellenos, cielos, vidrieras,

tabiques fijos, equipo permanente rigidamente anclado.

Las cargas vivas son aquellas producidas por el uso y la ocupacion de la
edificacion. Los agentes que producen éstas cargas no estan rigidamente
sujetos a la estructura. Estos incluyen, pero no estan limitados a los ocupantes
en si, el mobiliario y su contenido asi como el equipo no fijo. Las cargas que
se proponen para este disefio estan contenidas dentro de las Normas de la
asociacion guatemalteca de ingenieria estructural y sismica (AGIES), las
cargas vivas especificadas en estas normas son intensidades locales maximas

de carga. Siendo las correspondientes al disefio, las siguientes:

Carga muerta (CM) Carga viva (CV) (AGIES)

Peso del concreto = 2,400 Kg/m® En techo = 100 Kg/m?
Sobrecarga = 90 Kg/m? Areas publicas = 500 Kg/m?
Peso de muros = 140 Kg/m? Salones = 500 Kg/m?
Pisos = 120 Kg/m? Pasillos = 500 Kg/m?
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3.7.4. Dimensionamiento
El dimensionamiento permite, por medio de una serie de calculos, definir
las caracteristicas estructurales de una forma mas precisa de los distintos
elementos que componen una estructura, ya que éstos elementos son los
destinados a soportar las cargas aplicadas a la estructura durante su vida (util.
Para el disefio estructural de este edificio, se usaran las siguientes

especificaciones.

fy  Resistencia a la fluencia del acero = 2810 Kg/cm?
'c  Resistencia a la compresion del concreto = 210 Kg/cm?
E, Peso especifico del concreto = 2,400 Kg/m®
Vs Valor soporte del suelo = 20 ton/m?
Recubrimientos:
Vigas =0.03m Columnas = 0.05 m

Losas =0.025 m Cimientos = 0.075 m

3.7.5. Diseiio de lalosa
Las losas son elementos estructurales que pueden servir como cubiertas
gue protegen de la intemperie, como entrepisos para trasmitir cargas verticales,

o como diafragmas para trasmitir cargas horizontales.

Para el disefio de losas del edificio se utiliza el método 3 del ACI. Para
este meétodo, el cédigo ACI 318-05, proporciona tablas 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 que en las

regiones cerca de los bordes. EI método define que si la relacibn m =% es

mayor de 0.5, se considera la losa como reforzada en dos direcciones, y solo
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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.

3.7.5.1. Losas en el primer nivel
En la figura 1, se muestran las losas tipicas de los dos niveles, se
desarrolla el analisis de una losa paso a paso, las demas se calculan de la

misma manera tomando en cuenta el coeficiente que les corresponde.

Espesor de losa t =012m

Figura 1. Distribucion de losas, primer nivel.

3.50 3.50 3.50

3.50

B

6.20 LOSA1 | LOSAZ2 | LOSA3 | LOSA4

kS ‘
X

6.20 LOSA5 | LOSAG | LOSA7 | LOSAS

Forma en que trabajan las losas:

a
m=-— a = lado menor, b =lado mayor

Tomando en cuenta la simetria de cada una de las losas se obtiene una
sola “m” aplicable a las 8 losas del primer nivel, siendo esta:
a 3.5
m = E = E =0.56
0.56 = > 0.5; por lo tanto, trabajan en dos sentidos
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Célculo de cargas:

Carga muerta:

Acabados (piso + repello) = 90.00 Kg/m?

Peso de la losa (0.12m * 2400K/m® = 288.00 Kg/m?

Total de cara muerta = 378.00 Kg/m?
Carga viva:

Areas publicas = 500 Kg/m?

Salones = 500 Kg/m?

Pasillos = 500 Kg/m?

CUy =1.2 CM+1.6 CV=1.2(378)+1.6(500)= 453.60 + 800=1,253.60 Kg/m?

Para el calculo de momentos se utilizaran las siguientes formulas.

Ma_ = Ca_ x Cut x a* Ma, = Ca, x CVu x a* + Ca, x CMu x a?
Mb_ = Cb_ x Cut x b* Mb, = Cb, x CVu X b? + Cb, x CMu x b?
Donde:
Cut = Carga ultima total CVu = Carga viva ultima

CMu = Carga muerta ultima  Ca, Cb = Coeficiente de Tablas (anexo 2)

Mpa = (0.092)(1253.60)(3.50) = 1412.81 kg-m
Msa = (0.056)(378)(3.50)% + (0.072)(500)(3.50)> = 700.31Kg-m
Moo = (0.008)(1253.60)(6.20) = 385.51 kg-m
Msp = (0.005)(378)(6.20) + (0.007)(500)(6.20)* = 207.19 Kg-m

Se debera realizar el mismo procedimiento para el resto de losas
tomando en cuenta los coeficientes propuestos en el método 3 ACI-318-63,
gue le corresponden a cada una segun su interaccion con el resto de losas. En

la tabla XI se muestran los datos obtenidos para cada una de las losas.
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Tabla XI. Momentos en losas tipicas, primer nivel.

M(-) M(+)de CM | M(+) de CV | Momentos (-) kg-m | Momentos (+) kg-m
LOSA |[CASO| A B A B A B A B A B
1 4 10,092 0,008 (0,056 |0,005 (0,072 |0,007 | 1412,81 | 385,51 | 700,31 207,19
2 8 |[0,085]0,014 (0,052 |0,005| 0,07 |0,007| 1305,31 | 674,64 | 669,54 207,19
3 8 |[0,085]0,014 (0,052 |0,005| 0,07 |0,007| 1305,31 | 674,64 | 669,54 207,19
4 4 0,092 0,008 (0,056 | 0,005 (0,072 | 0,007 | 1412,81 | 385,51 | 700,31 207,19
5 4 10,092 0,008 (0,056 |0,005 (0,072 |0,007 | 1412,81 | 385,51 | 700,31 207,19
6 8 |[0,085]0,014 (0,052 |0,005| 0,07 |0,007| 1305,31 | 674,64 | 669,54 207,19
7 8 |[0,085]0,014 (0,052 |0,005| 0,07 |0,007| 1305,31 | 674,64 | 669,54 207,19
8 4 0,092 0,008 (0,056 | 0,005 (0,072 |0,007 | 1412,81 | 385,51 | 700,31 207,19

Figura 2. Planta de momentos actuantes en losas tipicas, primer nivel.
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Balance de momentos:
Cuando dos losas estan unidas y tienen momentos diferentes se deben

balancear los momentos antes de disefar el refuerzo.

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

Balance de momentos entre losa 1y 2
0.8 (1412.81)=1130.25<1305.31Kg-m por lo tanto Mb = (Mayor + Menor)/2

Mb;.,=(1412.81+1305.31)/2 = 1359.06 Kg-m

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

se presentan en la figura 3.

Figura 3. Planta de momentos balanceados en losas tipicas, primer nivel.
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Disefio de acero de refuerzo:
El refuerzo en las losas se calculan de la misma forma como en vigas,

usando el ancho unitario de 1.00m, el procedimiento es el siguiente:

Célculo del peralte:
D = t- recubrimiento
D=12.00-2.50=9.50cm.

Célculo de limite de acero:

Area de acero minimo

14.1

Asmin=04—2bxd = 0.4—=(100)(9.5) As min = 1.91 cm2.
2810 2810

Célculo del espaciamiento (S) entre varillas con As min
S=Av/As S=0.71/1.91 S=0.37m
Tomando en cuenta que Smax. = 3t
Smax =3*0.12 =0.36 m.

Calculando As en base al espaciamiento maximo se obtiene.
As = Av * 100/ Sméax

As =0.71*100/36 =1.97 cm=.

Céalculo de momento que soportado usando As.

M A ~0.90 2 d ( As X fy
A5 = sxfy 1.7><f’c><b)

e 090 (o ( 1.97 x 2810 )
S = T00\ 2 7 \1.7 x 210 x 100

M_As =465.58 kg-m.
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Célculos de area de acero:

Para los momentos menores que el M_As se usa As; y para los

momentos mayores que el M_As se calcula el area de acero con la formula:

As=b><d—\](b><d)2—

M xbx0.85fc

0.003825 X f'c * fy

Momento maximo en el sentido “A” = 1359.06 kg-m

Momento maximo en el sentido “B” = 674.64 kg-m

Tabla XII. Areas de acero requeridas en losas tipicas, primer nivel.

Momento (M)

Area de acero

No. De Varillas

Espaciamiento

calculada (As) (diametro) (S)
1359.06 Kg-m 5.85 cm? 3 12 cm.
674.64 Kg-m 2.85 cm? 3 25 cm.

Se disefia con el espaciamiento menor y tomando en cuenta el momento

mayor en los sentidos “X” e “Y”, en los sentidos “X” se utilizara No 3. @ 0.20

m y en sentido “Y” acero No 3 @ 0.15 m.

Chequeo de corte:

El corte debe ser resistido Unicamente por el concreto; por tal razon, se

debe verificar si el espesor de la losa es el adecuado.

Célculo del corte méaximo actuante:

Vmax =

CuxL 1253.60 x6.20

2

Céalculo de corte maximo resistente

= 3,886 kg

Vr=¢ x0.53/(f'c) x b x d = 0.85 x 0.53,/(210) x 100 x 9.5 = 6,218.27kg
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Si Vr > Vmax el espesor es el adecuado, caso contrario aumentar “t”

Como Vr > Vmax el espesor es el adecuado.

3.7.5.2. Losas en el segundo nivel

Espesor de losa t =010m

Figura 4. Distribucion de losas, segundo nivel.

3.50 3.50 3.50 3.50

o <

6.20 LOSA1 | LOSAZ | LOSA3 | LOSA4

kS ‘
X

6.20 LOSAS5 | LOSAG6 | LOSAT | LOSAS

Forma en que trabajan las losas:

a
m=— a = lado menor, b =lado mayor

Tomando en cuenta la simetria de cada una de las losas se obtiene una sola

“‘m” aplicable a las 8 losas del primer nivel, siendo esta:

_a_6.2_056
m_b_3.5_ '

0.56 = > 0.5; por lo tanto, trabajan en dos sentidos
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Célculo de cargas:

Carga muerta:
Acabados (no se toma en cuenta ya que es losa final)
Peso de la losa (0.10m * 2400K/m? 240.00 Kg/m?
Total de cara muerta 240.00 Kg/m?

Carga viva:

En techo 100 Kg/m?

CuUu=12CM+16CV

CU1.g = 1.2(240) + 1.6(100) = 288+ 160 = 448.00 Kg/m?
Célculo de Momentos:
Ma_ = Ca_ x Cut x a* Ma, = Ca, x CVu x a* + Ca, x CMu x a?
Mb_ = Cb_ x Cut x b* Mb, = Cb, X CVu X b? + Cb, x CMu x b?
Moa = (0.092)(448)(3.50) = 504.90 kg-m
Msa = (0.056)(240)(3.50)% + (0.072)(100)(3.50)> = 252.84 Kg-m
Moo = (0.008)(448)(6.20) = 137.77 kg-m
Mub = (0.005)(240)(6.20)% + (0.007)(100)(6.20)> = 73.04 Kg-m

En la siguiente tabla XIIl se muestran los datos obtenidos para cada una

de las losas del nivel 2 o cubierta.
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Tabla Xlll. Momentos en losas tipicas, segundo nivel.

M(-) M(+) deCM | M(+) de CV | Momentos (-) kg-m | Momentos (+) kg-m
LOSA | CASO A B A B A B A B A B
1 4 0,092 | 0,008 | 0,056 | 0,005 | 0,072 | 0,007 | 504,90 137,77 252,84 73,04
2 8 |0,085|0,014 (0,052 |0,005| 0,07 |0,007| 466,48 241,10 238,63 73,04
3 8 |0,085|0,014 (0,052 |0,005| 0,07 |0,007| 466,48 241,10 238,63 73,04
4 4 0,092 | 0,008 | 0,056 | 0,005 | 0,072 | 0,007 | 504,90 137,77 252,84 73,04
5 4 0,092 | 0,008 | 0,056 | 0,005 | 0,072 | 0,007 | 504,90 137,77 252,84 73,04
6 8 0,085|0,014 {0,052 | 0,005 | 0,07 | 0,007 | 466,48 241,10 238,63 73,04
7 8 0,085 0,014 | 0,052 | 0,005 | 0,07 | 0,007 | 466,48 241,10 238,63 73,04
8 4 0,092 | 0,008 | 0,056 | 0,005 | 0,072 | 0,007 | 504,90 137,77 252,84 73,04

Figura 5. Planta de momentos actuantes en losas tipicas, segundo nivel.
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Balance de momentos:

Balance de momentos entre losa 1y 2

0.8 (504.90)=403.92<466.48Kg-m

por lo tanto Mb = (Mayor + Menor)/2

Mb1.,=(504.90+466.48)/2 = 485.69 Kg-m

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

se presentan en la figura 6.

Figura 6. Planta de momentos balanceados en losas tipicas, segundo nivel.

LOSA 1 LOSA 2 LOSA 2 LOSA 4
Ly [T [Ty [Ey]
o ] ! o
< < < <
84,28 [ 485,69 || 466,48|466,48 || 485,69 | 84,28
252,84 238 63// 23863 252 84/_/
*? =g = =T
/e < < <
[y Jom o M o m -~ M
~ . — P~ — P~ [ P
N o / o N /
(ap] =T =T ap]
— ~l ™~ —
= L0sA 5| L0SA 6 S LosA 7| LOSA 8
N o o N
(ap] =T =T ap]
— ~ ™~ —
84,28 | 485,69 || 456484648 | 485,69 | 84,28
252/84 238 GV&% 63 252 SV
= = = =
o o o o
] ] ] e
n ™~ LN / ™~ LN ™~ LN / ™~
" M ™ ™
< S+ < <

Disefio de acero de refuerzo:

El refuerzo en las losas se calcula de la misma forma como en vigas,

usando el ancho unitario de 1.00m, el procedimiento es el siguiente:
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Célculo del peralte:
D =t- recubrimiento = 10.00 —2.50 = 7.50 cm.

Calculo de limite de acero:

Area de acero minimo

Asmin =042 pxd = 0.422(100)(7.50) As min = 1.51 cm2.
2810 2810

Célculo del espaciamiento (S) entre varillas con As min
S=Av/As S=0.71/151 S=0.47m
Tomando en cuenta que Smax. =3t =3*0.10 =0.30 m.

Calculando As en base al espaciamiento maximo se obtiene.
As = Av*100/Sméx =0.71*100/30 =2.36 cmz2.

Célculo de momento que soportado usando As.

M A _0.90 As x d ( As X fy )
As =Too | 45>V 1.70x f'cx b

LY S ( 2.36 x 2810 )
STl ’ > 7 \1.70 x 210 x 100

M_As = 280 kg-m.

Célculos de area de acero:
Para los momentos menores que el M_As, se usa As; y para los

momentos mayores que el M_As, se calcula el area de acero con la formula:

M xbx0.85fc
0.003825 X f'c * fy

As=bxd—\](b><d)2—

Momento maximo en el sentido “A” = 485.69 kg-m

Momento maximo en el sentido “B” = 241.10 kg-m
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Tabla XIV. Areas de acero requeridas en losas tipicas, segundo nivel.

Momento (M)

Area de acero

No. De Varillas

Espaciamiento

calculada (As) (didmetro) (S)
485.69 Kg-m 2.7 cm? 3 25 cm.
241.10 Kg-m 1.35cm? 3 30 cm.

Se disefia con el espaciamiento menor y tomando en cuenta el momento

mayor en los sentidos “X” y “Y”, en los sentidos “X” se utilizara No 3. @ 0.20

m y en sentido “Y” acero No 3 @ 0.20 m.

Chequeo 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.

Céalculo del corte maximo actuante:

Vmax =

Cuux L 485.69 x6.20

2 2

Célculo de corte maximo resistente

Vr=¢ x0.53,/(f'c) x bxd=0.85x0.53,/(210) x 100 x 7.5 = 4896.27 kg

=1,505.64 kg

Si Vr > Vmaéx el espesor es el adecuado, caso contrario aumentar “t”

Como Vr > Vméax el espesor es el adecuado.

3.7.6. Disefio de

vigas

La viga es un elemento estructural horizontal, que esta sometido a

esfuerzos de compresion y corte.

La funcién estructural de una viga es

soportar las cargas que transmiten las losas las cuales reciben directamente

las cargas de servicio, la viga a su vez, transmite éstas cargas a las columnas.

La carga total de una losa es distribuida hacia las vigas que la soportan a

través de areas tributarias.
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Los datos necesarios para su disefio son los momentos ultimos y cortes
ultimos actuante. El procedimiento para disefiar las vigas, se describen a
continuacion.

Cargas tributarias:

Figura 7. Areas tributarias, primer nivel.
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En el nivel 1 se presentan 2 tipos de cargas tributarias aplicadas a dos
tipos e vigas como se muestra en el siguiente cuadro:

3.50
Area tributaria 1 (area de triangulos rectangulos)

(G s

_’_Aﬂ““uﬂ%% B E— ><2='T=3.06m2

3.00

3.00 Area g1 = 2 X A1 = 2 X 3.06 = 6.13m?
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Figura 8. Areas tributarias, segundo nivel.
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= 14.88m?
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Tabla XV. Areas tributarias y cargas en vigas.

VIGA L, m Area Trib., m* | C.M,, kg/m?2 | C.V., kg/m?
V1.1 3.50 6.13 378 500
V1.2 3.00 7.44 378 500
V2.1 3.50 6.13 240 100
V2.2 6.20 14.88 240 100
Datos de la seccion de una viga
b =0.20m rec = 0.03m
h =0.30m d=0.27m
Tabla XVI. Distribucién de cargas en vigas.
VIGA WD, kg/m | WL, kg/m | P.P., kg-m2 | Wult, kg/m WD, kg/m
V1.1 662.04 875.71 168 2397.18 237.15
V1.2 937.44 1240 168 3310.53 368.48
V2.1 420.34 175.14 168 986.23 168.10
V2.2 576 240 168 1276.80 120.00
Tabla XVII. Momentos en las vigas.
M(-), kg-m M(+), kg-m M(-), kg-m Vu =WL/2, kg
VIGA Sin Centro Con Ambos extremos
continuidad continuidad de laviga
V1.1 1590.63 2385.95 3470.47 4195.07
V1.2 1613.88 2420.82 3521.20 4965.80
V2.1 654.41 981.61 1427.79 1725.90
V2.2 2658.51 3987.77 5800.39 3958.08
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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: 0.20 m * 0.30 m peralte efectivo 0.27 m.

Area minima de acero

14.1 14.1

- = X 20 X 27 = 2. 71cm?
fy 2810

Area maxima de acero

ASpi = 0.50 X 0.036946 x b X d = 0.50 X 0.036946 X 20 X 27 = 9.98cm?

Acero longitudinal
Para el célculo del acero longitudinal se presentan a continuacion dos
criterios y se desarrollan para cada uno de los momentos en las vigas, sus

resultados se comparan en la tabla XVIII:

Area de acero para una region dada “As”

Utilizando los momentos dados se procede a calcular las areas de acero

por la formula. (M, kg-m)

Mxb . 0-85f'c
0.003825 X f'c fy

As = bxd—j(bxd)z—

Area de acero requerida “As,”
Esta se calcula utilizando la férmula cuadratica y despejando la As en

funcidén del momento de cada tramo de la viga. (Mu, kg-cm)
As? x fy?

As X ><d+Mu—0
1.7X%X f'cxb sxfy B

¢
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de acero se observan en la tabla XVIII.

Los resultados de la aplicaciéon de ambas férmulas para calcular el area

Tabla XVIII. Calculo del area de acero para las vigas de los niveles 1y 2.

VIGA M, kg-m As,cm? | As,,cm? As, cm? (4 utilizar)
Sin Cont. 1590.63 2.01 241 Asmin =2.71
V1.1 | Centro 2385.95 3.05 3.69 3.69
Con Cont. 3470.47 4.49 5.53 5.53
Sin Cont. 1613.88 2.04 2.45 Asmin =2.71
V1.2 | Centro 2420.82 3.08 3.75 3.75
Con Cont. 3521.20 4.56 5.62 5.62
Sin Cont. 654.41 0.85 0.9722 Asmin =2.71
V2.1 | Centro 981.61 1.23 1.47 Asmin =2.71
Con Cont. 1427.79 1.80 2.16 Asmin =2.71
Sin Cont. 2658.51 3.40 4.14 4.14
V2.2 | Centro 3987.77 5.19 6.45 6.45
Con Cont. 5800.39 7.80 9.93 9.93

Teniendo el area de acero que se requiere para resistir los momentos en

los extremos y centro de la viga se procede a distribuir dicha area de acero

tomando en cuenta los siguientes requisitos sismicos:

Cama superior al centro

Se debe colocar, como minimo, dos varillas o0 mas de acero corridas

tomando el mayor de los siguientes valores: Asmin o el 33% calculado para

momento negativo. El area faltante por cubrir se coloca con bastones a una

longitud de L/4 de los extremos de la viga.
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Cama inferior o en apoyos

Se debe colocar como minimo, dos varillas o mas de acero corridas,
tomando el mayor de los valores: Asyin, 50% del As del momento positivo 0 el
50% As del momento negativo. El area faltante por cubrir se coloca con varillas
situadas en el area no corridas. También se puede utilizar la férmula que
cumple con las condiciones tanto para cama superior como cama inferior y
toma en cuenta la seccion efectiva de la viga:

AS cama superior = 0.5 X pin X d X b = 0.5x%0.00501389 X d X b

Acero transversal (estribo)

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 seccién de concreto no fuera suficiente

para cumplir esté funcién: El procedimiento a seguir es el siguiente.

Célculo de corte resistente:
Vr=0.85x0.53%x.,/f'cxbxd
Vr =0.85 % 0.53 x V210 x 20 x 27 = 3525.32kg

Comparacion de corte resistente con corte Ultimo, si Vr > Vu la viga

necesita estribos séilo por armado, si Vr < Vu se disefian estribos por corte.

Tabla XIX. Comparacion de corte resistente y corte Ultimo en vigas.

VIGA Vu =WL/2, kg Vr, Kg Vr >Vu
V1.1 4195.07 3525.32 No resiste
V1.2 4965.80 3525.32 No resiste
V2.1 1725.90 3525.32 Resiste
V2.2 3958.08 3525.32 No resiste
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Disefio de estribos por corte.

Se ejemplificara el caso Vu = 4195.07 Kg y Vr = 3525.32 Kg en el cual la
seccion de concreto de la viga no es suficiente para cumplir con la funcién de
contrarrestar los esfuerzos de corte.

Vs = Vu = 4195.07kg

Vs 419507 _

“bxd 20x27 77

YSs

¢ 2Avxfy 2(071)x 2810

— —2
ysxb 777 % 20 > cm

d_ 27 .
Smax = 2=5 = 13.5cm (se usara como minimo acero No. 3)

Se colocaran estribos No. 3 @ 0.13 m en zona no confinada. La zona
de confinamiento para este caso, sera igual a 2d = 2 x 0.27 = 0.55m, en esta
zona se colocaran estribos No. 3 @ 0.10 m, el primer estribo se colocara a una

distancia de 0.05 m del rostro de la columna.

Tabla XX. Caélculo de refuerzos en vigas, en los sentidos “X” y “Y” para los dos

niveles.
Refuerzo Longitudinal Ref. Transversal
VIGA Mu, AsS,
kg-m | Cm? | Refuerzo Ref. | Centro | CorteV, Refuerzo
Corrido L/4 L/3 kg acero No.3
1590.63 [ 2.71| 2No.4 | 1No.3 4195.07
Primer
2385.95 | 3.69 2No.4 1No.4 estribo a S/2,
V1.1 extremos 12
1No.3+ 4195.07 @ 0.08 resto
3470.47 | 5.53 2No.4 1N6 4 No3@0.13m
1613.88 | 2.71| 2No.4 | 1No.3 4965.80 | Primer
V1.2 es;[rlbo a S/lzo,
extremos
2420.82 | 3.75 2No.4 1No.4 @ 0.08 resto
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4965.80 | No3@0.13m
1No.4+
3521.20 | 562 | 2No.4 | 0
654.41 |2.71| 2No.4 | 1No.3 1725.90 | primer
estribo a S/2,
v2.1 | 98161 |2.71| 2No.4 1No.3 extremos 10
@ 0.10 resto
142779 | 2.71| 2No.4 | 1No.3 172590 | No3@0.13m
2658.51 | 4.14| 2No.5 | 1No.3 3958.08 | Primer
estribo a S/2,
V2.2 | 3987.77 | 6.45 2No.4 2No.5 extremos 15
@ 0.08 resto
5800.39 | 9.93| 2No.5 | 3No.5 3958.08 | No3@0.13m

3.7.7. Disefio de muros de mamposteria reforzada

Para el andlisis de los muros que son componentes estructurales en el

disefio, se ha seleccionado el método simplista el cual ya se ha explicado en el

numeral 3.7.2, el proceso de analisis se describe a continuacion:

3.7.7.1. Calculo del centro de masay centro de rigidez

Para el presente calculo se toman los valores con los cuales se ha

venido trabajando hasta este punto, dichos valores son los siguientes:

fy=
f'c=

f'm=

Alto total=

ler nivel=

2do nivel=

2810 kg/cm?
210 kg/cm2
25 kg/cm?
5.02m
252 m

2.50m

Grosor muro=
Peso unidad =
Espesor entre piso=0.12 m
Espesor losa=
Viva entrepiso=
Viva terraza =

Sobrecarga=
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0.14 m

15 kg

0.10 m

500 kg/m2

100 kg/m2

90 kg/m2




Tabla XXI. Localizacidon de los centros de masa en niveles 1y 2.

. Longitudes totales, m Centros de Masa “CM”, m
Nivel X, m Y. m CMx, m CMy, m
1 15 13 7.5 6.5
2 15 13 7.5 6.5

Figura 9. ldentificaciébn de muros, primer nivel.
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Peso de losa del primer nivel.

Wlosa = (Wcon X tjy5, + CV + SC) Xa X b
Wlosa = (2400 x 0.12 + 90 + 500) x 13 x 15 = 171,210.00kg

Peso de losa del segundo nivel.
Wlosa = (2400 x 0.10 + 100) x 13 x 15 = 66,300.00kg

Tabla XXII. Coordenadas cartesianas de los muros del primer nivel.

Muro Coordenadas del CM, m Longitud, m
X Y
1 0.075 3.250 6.50
2 0.075 9.750 6.50
3 3.800 3.250 6.50
4 9.080 9.750 6.50
5 14.925 3.250 6.50
6 14.925 9.750 6.50
A 3.800 0.075 7.50
B 11.200 0.075 7.50
C 1.900 3.300 7.50
D 1.900 5.300 7.50
E 3.800 12.925 7.50
F 11.200 12.925 7.50

Célculo de larigidez

En el caso del método simplista para mamposteria reforzada, la rigidez
se calcula para el sentido en que la carga esta afectando al muro, ya que en el
otro sentido son los muros perpendiculares los que resisten la carga, se
ejemplifica la forma de obtener la rigidez de uno de los muros y luego en la

tabla se presenta la rigidez del resto de muros del primer nivel.
Exlxt 750 x25x6.50x0.14
hy2 - 252\
h <(?) + 3) 2.52 <(m) + 3)
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Peso de los muros.

Wmurol = 12.5 X Wmamposteria X h x 1

Wmurol = 12.5 x 15 x 2.52 X 6.50 = 3071.25 kg

Coordenadas de cada muro en funcién de su peso

Con el peso y la rigidez de cada muro se calcula el peso por su

coordenada, para esto utilizamos la formula.

Wmurol x X1 = 3071.25 x 0.075 = 230.34

Tabla XXIIl. Coordenadas de cada muro en funcion de su peso, primer nivel.

_ Rigidez |Rigidez de Coordenadas segun
Muro Longitud, de muros muros Peso peso de muros.
" “kx” “ky” Wruro, kg X, m Y, m
1 6.50 20.706 20.706 3071.25 230.34 9981.56
2 6.50 20.706 20.706 3071.25 230.34 29944.69
3 6.50 20.706 20.706 3071.25 11670.75 | 9981.56
4 6.50 20.706 20.706 3071.25 | 27886.95 | 29944.69
5 6.50 20.706 20.706 3071.25 | 45838.41 | 9981.56
6 6.50 20.706 20.706 3071.25 | 45838.41 | 29944.69
A 7.50 23.891 23.891 3543.75 13466.25 265.78
B 7.50 23.891 23.891 3543.75 | 39690.00 | 265.78
C 7.50 23.891 23.891 3543.75 6733.13 | 11694.38
D 7.50 23.891 23.891 3543.75 6733.13 | 18781.88
E 7.50 23.891 23.891 3543.75 13466.25 | 45802.97
F 7.50 23.891 23.891 3543.75 39690.00 | 45802.97
Sumatorias| 267.584 267.582 | 39690.00 |251473.95|242392.50
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El centro de masa en funcion del peso de muros es el resultado de la

sumatoria de todos los pesos segun sus coordenadas.
X =251473.95 Y =242392.50
Los centros de rigidez para los muros en ambos sentidos se obtienen a

través de las formulas,
> xi X wi _ 251473.95

Chimuros x = =570 = “3g690 - 0-34M
Yyixwi 242392.50
Ckmurosy = Y wi = 39690 =6.11m

Ahora se conbina el centro de masa de muros y de losa y la sumatoria

de sus pesos para obtener el verdadero centro de masa.

cm _ Yxixwi_ 7.50 x 171210 + 6.34 x 39,690.00
Ymuros+losas = Ywi 171210 + 39,690.00

=7.281m

- _ Yyixwi_ 650x171210 + 6.11 x 39,690.00
Ymurostlosas = 3y i = 171210 + 39,690.00

= 6.426m

Calculo del centro de rigidez.

> yix ki
CRX—T

Calculo de distancias al centroide por su rigidez.

Chkyuros x = CMy X kx = 3.25 x 20.706 = 67.294

Chkypurosy = CMx X ky = 0.075 X 20.706 = 1.553
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Tabla XXIV. Centroide del muro por su rigidez.

Coordenadas . .
1 0.075 3.250 20.706 20.706 67.294 1.553
2 0.075 9.750 20.706 20.706 201.883 1.553
3 3.800 | 3.250 20.706 20.706 67.294 78.682
4 9.080 9.750 20.706 20.706 2001.88 | 188.010
5 14.925 | 3.250 20.706 20.706 67.294 309.036
6 14.925 | 9.750 20.706 20.706 201.883 | 309.036
A 3.800 0.075 23.891 23.891 1.792 90.787
B 11.200 | 0.075 23.891 23.891 1.792 267.584
C 1.900 | 3.300 23.891 23.891 78.842 45.394
D 1.900 5.300 23.891 23.891 129.625 45.394
E 3.800 | 12.925 23.891 23.891 308.797 90.787
F 11.200 | 12.925 23.891 23.891 308.797 | 267.584
Sumatorias 267.584 267.584 1634.174 | 1695.400
CRx = Yyix ki _ 1695.40 — 6.336m
Y ki 267.584
CRy = > xi x.ki _ 1634.174 — 6.107m
Y ki 267.584

Excentricidad real
€X,oq1 = |CMx — CRx| = |7.281 — 6.336| = 0.945m
€Yreal = |CMy — CRy| = 16.426 — 6.107| = 0.319m

Excentricidad de disefio

eXgiseio = 1.5 X €pequx +0.05 X Ix = 1.5 X 0.945 + 0.05 X 15 = 2.167m
eYgiseio = 1.5 X €eqiy +0.05 X ly =1.5%x0.319 +0.05 x 13 =1.128m
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Se realiza el mismo procedimiento para el segundo nivel tomando en

cuenta la configuracion de muros y losas, asi como sus propias cargas de

servicio y se obtiene el centro de masa, el centro de rigidez y sus

excentricidades de disefio.

13

Figura 10. ldentificacion de muros, segundo nivel.
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Tabla XXV. Excentricidad de disefio en primer y segundo nivel.

Centro de Rigidez

Centro de Masa

Excentricidad de

NIVEL “CR”, m. “CM”, m. disefio “e”, m.
X Y X Y X Y

1 6.336 6.107 7.281 6.426 2.167 1.128

2 5.972 6.717 6.900 6.585 2.141 0.848
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3.7.7.2. Calculo de corte basal
El corte basal se calcula en base a las Normas de la Asociacion
Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica AGIES. El corte basal esta
en funcion de una serie de formulas cuyos valores se encuentran en cuadros y
han sido estimados con base a pardmetros asignados, a continuacion se
presenta la secuencia de férmulas que se utilizan para calcular el corte basal y

la referencia de los valores tomados.

Vb=CsxW

__ Sa(T)
" R

Donde: Cs

Sa(T) = Ao x D(T)

R=12XRoXxQ

Ro = 2.5¢yadro 1.1 AGIES NR-3: 2001

Ao = 0.4 cuadro 3.2 AGIES NR—2: 2000

h
T =0.09x—=10.09 x

=0.14
Vi V12.90

Perfil del suelo S3 Seccidon 3.3.3.3. AGIES NR — 2: 2000

Ta = 0.12; Tb = lcyadro 3.4 AGIES NR—2: 2000

D(T) = 2.5¢yadro 3.3 AGIES NR-2: 2000

92



AGIES NR-3: 2001, cuadro 1.2

Tabla XXVI. Guia para establecer el indice de calidad "Q" de una edificacion.

Nombre de la edificacion

Disefio de alcaldia auxiliar, salén comunal
y comedor escolar en caserio Canchegua,
San Antonio Sacatepéquez, San Marcos.

Clasificacion de la obra Importante
indice de sismicidad del sitio 5
Nivel de proteccion requerido D Asignado --
Perfil del suelo S3
Aceleracién maxima efectiva
0.4
del terreno Ao
Tipo de estructura Tipo cajén

Descripcion de la estructura.

Numero de pisos bajo el suelo 0 Sobre el suelo 2
Altura total bajo el suelo -- Sobre el suelo 5.02m
Longitud Xmax bajo el suelo -- Sobre el suelo 15m
Longitud Ymax bajo el suelo -- Sobre el suelo 13m
Configuracion de la edificacion
Redundancia estructural Direccion de analists r\é?écr)‘z-‘?‘iigl-
X Ambos Y Min. Max.
Numero de tramos | q1=2.5 gl=2.5 -3.0 2.5
Numero de ejes estructurales | q2=25 g2=25 -3.0 25
Presencia de muros o riostras | q3=2.5 g3=2.5 0.0 3.5
Configuracion en planta
Regularidad en planta g4=5 -4.0 2.5
Excentricidad en planta | g5=0 g5=0 -8.0 5.0
Configuracion vertical
Regularidad vertical | q6=0 q6=0 -12.0 0.0
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Zqi=q1+q2+q3+q4+q5+q6=12.5

Q=1+0.01Zqi=1+0.01x12.5=1.125

Sa(T)=04x%x25=1.0

R=12x25x1.125=3.375

1
Cs—m—0.296

Vb = 0.296 x 323015.625 = 95708.33 kg

Distribucion del corte basal en los dos niveles de la estructura, se hace

con la siguiente ecuacion.
[’}' = CvjVB (Ec.2.8 AGIES NR—3:2001)
Coj = m W]hjk K
i=1(Wihj )(Ec.2.9 AGIES NR—3:2001)

Donde:
Fj = cortante de cedencia en el nivel "|" de la edificacion;

e Cortante Vb = 95708.33kg
Wj = peso asignado al nivel "j" de la edificacion;

e Peso del primer nivel = 210900.00kg

e Pesos del segundo nivel =112115.63kg
Hj = altura en metros del nivel "j" sobre la base de la edificacion;

e Altura total del primer nivel = 2.52m

e Altura total del segundo nivel =5.02m
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o 210900 X 2.52 x 95708.33
17210900 x 2.52 + 112115.63 x 5.02)

= 46483.10 kg

b _ 11211563 x 502 x 9570833
27 (210900 x 2.52 + 112115.63 x 5.02)

= 49225.24 kg

Calculo de derivadas maximas permisibles en funcion del nivel de

proteccion de la estructura segun las Normas del AGIES.

A=0.012 X (h; — hi_1) seccién 9.4.3.AGIES NR—2: 2000

A1 =0.012 x (5.02 — 2.50) x 1000 = 30.24 mm
A2 =0.012 x (5.02 — 2.52) x 1000 = 30.00 mm

Atotal = 0.012 x (5.02) X 1000 = 60.24 mm

Célculo del corte en cada muro en funciéon de la distancia al centro de

rigidez y el momento polar de inercia.

Distancia al centro de rigidez.
murolx,=y,—Y =6107 — 3.250 = 2.857

muro Ay, = x;,— X =6.336 —3.800 = 2.536

Momento polar de inercia.
murol Jpx =k, x (x;)? = 20.706 x (2.857)? = 169.012

muro A Jpy =k, X (yi)? = 23.891 x (2.536)? = 153.650
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Tabla XXVII. Momento polar de inercia, primer nivel.

Coordenadas Rigidez de Centro de | Momento polar de
Muro del CM, m muros Rigidez inercia Jp

X Y kx Ky Xk Yk Jpx Jpy
1 0.075 | 3.250 | 20.706 | 20.706 | 2.857 169.012
2 0.075 | 9.750 | 20.706 | 20.706 |-3.643 274.799
3 3.800 | 3.250 | 20.706 | 20.706 | 2.857 169.012
4 9.080 | 9.750 | 20.706 | 20.706 |-3.643 274.799
5 14925 | 3.250 | 20.706 | 20.706 | 2.857 169.012
6 14.925 | 9.750 | 20.706 | 20.706 |-3.643 274.799
A 3.800 | 0.075 | 23.891 | 23.891 2.536 153.650
B 11.200 | 0.075 | 23.891 | 23.891 -4.864 565.225
C 1.900 | 3.300 |23.891 | 23.891 4.436 470.129
D 1.900 | 5.300 | 23.891 | 23.891 4.436 470.129
E 3.800 | 12.925 | 23.891 | 23.891 2.536 153.650
F 11.200 | 12.925 | 23.891 | 23.891 -4.864 565.225

Sumatorias 267.584 | 267.584

3.7.7.3. Calculo de carga total, momento actuante y deriva

en los muros.

Célculo de carga lateral

murol CLx =

murol CLx =

k, x (F1+ F2)

Y ky

20.706 x (46483.10 + 49225.24)

267.58
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k, x (F1+ F2)
Lk,

muroA CLy =

23.891 x (46483.10 + 49225.24)
267.58

muro A CLy = = 8545.39kg

Célculo de carga por torsion

le,(F1+ F2) + 0.3e,(F1 + F2)]k,x,

murol Ctx=

XJp
_ [2.17(46483.10 + 49225.24) + 0.3 X 2.17(46483.10 + 49225.24)]20.706 x 2.857
- 12840.466
=1105.031kg
e, (F1+F2)+0.3e,(F1+ F2)|k,x
muro A Cty=[y( ) y( )]yy
XJp
_ [1.128(46483.10 + 49225.2) + 0.3 X 1.128(46483.10 + 49225.2)]23.891 x (2.536)
- 12840.466
=1131.70kg

Célculo de carga total
C total = CL + Ct

muro1 Ctotal = 7406.00 + (1105.031) = 8511.032kg

muro A Ctotal = 8545.39 + (1131.700) = 9677.087kg
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Tabla XXVIII. Carga lateral, torsion y carga total, primer nivel.

Muro

Carga lateral

Carga por torsién

Carga total

X, kg

Y, kg

X, kg

Y, kg

X, kg

Y, kg

7406.002

7406.002

7406.002

7406.002

7406.002

7406.002

1105.031

-1408.914

1105.031

-1408.914

1105.031

-1408.914

8511.032

7406.002

8511.032

7406.002

8511.032

7406.002

MMmMOO WX o s wNkF

8545.387

8545.387

8545.387

8545.387

8545.387

8545.387

1131.7000

-2170.641

1979.598

1979.598

1131.7000

-2170.641

9677.087

8545.387

10524.985

10524.985

9677.087

8545.387

Célculo del momento actuante y deriva para cada muro en funcién de la

carga total, se debe verificar si cumple con las derivas maximas permitidas.

Momento actuante
murol M, = Ctotal X h=8511.032 %X 2.52 = 21447.801kg—m
muroA M, = Ctotal X h =9677.087 X 2.52 = 24386.259 kg —m

Deriva de muro

1.2Ct X h Ct x h3

A=
x 0.4><750f’m><t><l+

tx 13

3X750meT

Muro 1

21447.801 x 2.523

0.14 x 6.503
12

Ao 1.2 X 21447.801 X 2.52 N
X 10.4 x 750 x 25 x 1002 x 0.14 X 6.50

3 x 750 x 25 x 1002 x
=0.000453m =0.453 mm

98



Muro A

_ 1.2 x 24386.259 x 2.52 24386.259 x 2.523

A= +
Y [0.4 x 750 x 25 x 1002 x 0.14 X 7.50 , _ 0.14 x 7.503
3 X 750 x 25 x 100 XT

=0.000428m =0.428 mm
Deriva maxima del primer nivel Al = 30.24 mm
El célculo sera eficiente si la deriva de ambos muros es menor a la
deriva maxima calculada para el nivel, en la tabla XXIX se muestran los

resultados para el resto de muros.

Tabla XXIX. Momento y deriva de muros.

Momento actuante Deriva de muro
Muro

Mx, kg-m My, kg-m A, mm Ay, mm
1 21447.802 0.453
2 18663.125 0.394
3 21447.802 0.453
4 18663.125 0.394
5 21447.802 0.453
6 18663.125 0.394
A 24386.259 0.428
B 21534.375 0.378
C 26522.963 0.465
D 26522.963 0.465
E 24386.259 0.428
F 21534.375 0.378
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3.7.7.4. Calculo de refuerzo horizontal y vertical en muros

Céalculo del refuerzo a utilizar en los muros

3_\/9_ 24 XM
tx (hx100)2x Fb

2

K =

Fb=1.6fmx xt—16x25x xs=17.78
= 1. X=X=—=1.6 X X=X—=—= ]
fmxaxa 373

~ 0.14 x 100(2.52 x 100)2 x 17.78
2

- \/9 24 x 21447.802 X 100
= 0.302

murol K=

2 [o_ 24 x24386.259 X 100
0.14 x 100(2.52 x 100)? X 17.78

> =0.350

murol K=

_,_ K
J 3

0.302
murol j= 1_T= 0.900

0.350
muroA j=1 —T= 0.884

Célculo del factor de seguridad a utilizar, segun los criterios de supervision

siguientes:

Fs = 2 fy siexiste una supervision adecuada

Fs = 2 X 3 X fy si no se cuenta con la supervision adecuada

Dado que la ubicacion de la aldea esta lejos del centro del municipio y el
camino es poco accesible se utilizara la segunda opcién que corresponde a

una supervision no adecuada.
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1 1 1 1
Fs=§><§><fy=i><§><2810=468.33kg/cm2

Cuantia de acero

_ M x 100 ~ 0.0007
PV = (tx 100)(h x 100)2 x Fs xj —
M x 100
ph > 0.0015

~ (tx 100)(h x 100)2 x Fs X j

Cuantia de acero para refuerzo vertical en el muro

21447.80 x 100
(0.14 x 100)(2.52 x 100)2 x 468.33 x 0.90

=0.00573 = 0.0007 ok

murolpv =

24386.26 x 100
(0.14 x 100)(2.52 x 100)2 x 468.33 x 0.884

=0.00790 = 0.0007 ok

muroA pv =

Cuantia de acero para refuerzo horizontal en el muro

21447.80 x 100
(0.14 x 100)(2.52 x 100)2 x 468.33 x 0.90

=0.00573 = 0.0015 ok

murol ph=

24386.26 X 100
(0.14 x 100)(2.52 x 100)2 x 468.33 x 0.884

=0.00790 = 0.0015 ok

muroA ph=
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Tabla XXX. Cuantia de acero vertical y horizontal, primer nivel.

Muro | Valor de K | Valor dej | Valor de p vertical | Valor de p horizontal
1| 0.3017 0.8994 0.005727 0.006613
>c<: 2 0.2584 0.9139 0.004905 0.006508
% 3| 0.3017 0.8994 0.005727 0.005644
§ 4| 0.2584 0.9139 0.004905 0.004905
é 5 0.3017 0.8994 0.005727 0.004984
6| 0.2584 0.9139 0.004905 0.004905
A| 0.4160 0.8613 0.007896 0.006800
: B 0.4160 0.8613 0.007896 0.006005
% C| 0.3543 0.8819 0.006724 0.007223
§ D| 0.3176 0.8941 0.006028 0.007124
é E 0.3031 0.8990 0.005753 0.006515
F 0.3031 0.8990 0.005753 0.005753

Célculo del area de acero que requiere cada muro en sentido vertical y

horizontal, en funcién de la cuantia de acero calculada.

Area de acero vertical As =pv XtXL

Area de acero horizontal As = phx hixt

Area de acero vertical
muro1 As = 0.00573 x (0.14 x 100) x (6.50 x 100) = 52.12cm?

muroA As = 0.00790 x (0.14 x 100) x (7.50 x 100) = 82.91 cm*

Area de acero horizontal

muro1 As = 0.00661 x (0.14 x 100) X (2.52 X 100) = 23.33 cm?
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muro A As = 0.006799 x (0.14 x 100) x (2.52 x 100) = 23.99 cm?

Tabla XXXI. Area de acero en muros, primer nivel.

Muros Area de acero Horizontal | Area de acero Vertical
Primer Nivel Asy, cm? Asy, cm?

1 23.33 52.12
12 22.96 44.63
£ 3 19.91 52.12
§ 4 17.30 44.63
é 5 17.58 52.12
6 17.30 44.63
A 23.99 82.91
~ | B 21.18 49.74
£ [c 2548 70.60
§ D 25.13 63.29
é E 22.98 60.40
F 20.30 60.40

Ahora se procede a calcular el area de acero requerida para los muros
del segundo nivel tanto en sentido vertical como horizontal, el procedimiento
sera el mismo, se debera aplicar tomando en cuenta la configuracion de muros
en el segundo nivel y sus caracteristicas de longitud, altura y espesor. Como el
procedimiento es el mismo, a continuacion se presenta la tabla final que

contiene el area de acero requerida para cada muro y en cada sentido.
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Tabla XXXII. Area de acero en muros, segundo nivel.

Muros Area de acero Horizontal | Area de acero Vertical
Segundo Nivel Asy, cm? Asy, cm?

1 10.01 23.94
X 2 7.77 25.83
£ [ 3 9.21 2224
§ 4 1.77 19.88
é 5 9.21 20.03
6 1.77 19.88
A 12.28 30.10
> B 12.28 27.11
3 C 10.68 32.43
g D 9.02 32.15
S | D1 9.02 32.15
S [ E 9.02 29.58
9.02 26.64

Por ultimo se distribuye el area de acero entre columnas y soleras segun
el diametro de varillas de acero que se desee emplear, para observar la

distribucién de dicha &area se adjuntan los planos constructivos en el apéndice.
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3.7.8. Disefio de cimientos
Los cimientos son elementos estructurales destinados a recibir las cargas
propias y las aplicaciones exteriores a la misma; éstos a su vez transmiten la
accion 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 gue se aplicaran, las condiciones del suelo y el costo de la misma.

Los datos a utilizar para obtener el valor soporte del suelo son obtenidos

del estudio de suelos que a continuacion se mencionan:

e Peso especifico del suelo (ys) = 1.57 gr/cm® = 0.00157 kg/cm?®

e Angulo de friccion interna (@) = 24.59°

e Cohesion (C) = 2.03 kg/cmz

e Desplante (Df) =1.00 m

¢ Ancho de la cimentacion (B) = 0.80 m

e Longitud maxima de la cimentacion (L) = 15.00 m

e Base de la Columna (B coumnay = 0.20 m

e Tipo de suelo = Limo arenoso, color café

e Factor de seguridad = 4

® en radianes:

DX 24.59XT
180 180

drad = b =0.43 rad

Factor de capacidad de sobrecarga (NQ).

_ 1+ sen(0) « grxtan(@) _ 1 + sen(24.59)

- -7 % enxtan(24.59)
1 - sen(Q) 1 — sen(24.59)

Nq = 10.21ton/m?>

Factor de capacidad de carga de cohesion (Nc).
Nc = Cotd x (Nq — 1) = Cot(24.59) x (10.21 — 1) Nc = 20.13 ton/m?
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Factor de capacidad de peso del suelo (Ny).

Ny =2(Nq —1)tan® = 2(10.21 — 1) X Tan(24.59)

B

80

p=

2(1+

B
L

) 2

80

1+1255)

1500

Ny = 8.43 ton/m?

=37.97cm

3.7.8.1. Disefo de la zapatas cuadradas

Carga admisible para zapatas rectangulares:

Desplante

Espesort

QadmzyhXD+

= 0.00157 x 100

pXyYhxN,+yhxD(N,—1)+1.3xCxN,

F

4 42.45 % 0.00157 x 8.43 + 0.00157 x 1(10.21 — 1) + 1.3 x 2.03 x 20.13

=13.48 kg/cm?

NET:0+00

[

)

I.\._L\

) Proyeccion de

Columna C1

4
e -0 I - P L M = R

Base

4

106

Datos:

B columna
f'c

fy

CM

CVv

Jadm

Df

Figura 11. Detalle de zapata.

= 20.00 cm

=210.00 kg/cmz
= 2810.00 kg/cmz
= 4275.10 kg
=2050.15 kg
=13.48 kg/cm?
=1.00 m

=0.075 m



Célculo de area requerida:

CM+CV 4275.10 + 2050.15
Ar = = = 469.01 cm?
Gt 13.48

b = VvAr =v469.01 = 21.65 cm

Dado que el valor de la carga admisible por el suelo es alto, en el calculo
se requiere una base cuadrada de 21.65cm por lado para la zapata, sin
embargo a criterio propio se utilizara un ancho promedio de 80 cm. Ya que el
estudio de suelo soélo se realizé en un punto del terreno por los recursos con
los que se contaba y el terreno puede variar aunque la extension sea pequefia,
por lo que se decide proponer la base de: b=80.00cm, y el peralte de
d=20.00cm.

Célculo de la presién de apoyo:

_1.2CM +1.6CV _ 1.2x4275.10 + 1.6 x 2050.15

— 2
Pa = rea 5200 =1.31kg/cm

Célculo del peralte necesario para chequeo de corte por punzonamiento:
Lc = lado col + 2d = 20+ 2 X 20 = 60cm
bo=Lcx4=60x4=240cm
Vu = (drea — Lc®)Pa = (6400 — 602)1.12 = 3136.00 kg

d= Vu _ 3136.00
O x4/f'cxbo 0.85x4v210 x 240

=0.27cm
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Célculo del peralte necesario para chequeo por corte directo:

_ B Bcolumna _ 80 20 _
x=3 d > = 20 2—10cm

Vu = (lado zapata)Pa x x = (80)1.12 X 10 = 896.00 kg

d Vu 896.00 0.45
= = = V. cm
®x2/fcxb 0.85x2v210 x 80
Calculo del area de acero requerida en la zapata:
B 1 80 1
lzi_EXBcolumna =7—E>< 20 =30cm

) Pa__, 1.12
Mu = 1> x b x — = 30% X 80 X —— = 40320.00 kg — cm

2 2
As mi 11.1 bxd 14'1><80 20 = 8.03 cm?
= X = — X = 0.
smin fy 2810 cm

Mu 40320.00
As = 0.80 cm?

“Oxfyxd 09x 2810 x 20

Al combinar cargas verticales (viva y muerta) y horizontales (sismo) el
momento obtenido en la base es de:
M = 4554 kg —m

4978 x 80 0.85 x 210

= — 2 — 2
As 80 x 20 \/(80)(20) 0.003825 x 210 2810 10.37 cm

El &rea de acero a utilizar para el calculo del acero para el armado de la
zapata es As=10.37 cm?, el armado que se propone es: 6 varillas No.5 en
ambos sentidos, con el cual obtenemos un area de acero de 11.88 cm?, (ver

planos constructivos en el apéndice).
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3.7.8.2. Disefio del cimiento corrido

Carga admisible para zapatas continuas:
pXyhxN,+yhxD(N,—1)+CxN,
Fs

QadmzyhXD+

= 0.00157 x 100
N 37.97 x 0.00157 x 8.43 + 0.00157 x 1(10.21 — 1) + 2.03 x 20.13

4

=10.52 kg/cm?
Datos:
t cimiento =20.00 cm f'c =210.00 kg/cmz
fy =2810.00 kg/cm? CM =2424.80 kg
CVv =1192.58 kg Qagm = 105200  kg/m?
Df =1.00 m
s =1732.00 kg/m3

ge =qu—ycxt—ysxDf =105200 — 2400 x 0.20 — 1732 x 1
= 102988 kg /m?>

_CM +CV 242480+ 1192.58

_ = 0.035m = 3.51
. 102988 m cm

b

Dado que los datos obtenidos en laboratorio permiten obtener valores

demasiado bajos, se considerara una b = 40 cm.

1.2CM +1.6CV 1.2 x2424.80+ 1.6 X 1192.58
Pa = b = 040 = 6882.70 kg/m?

Vu 6.1944

d= = =0.003cm
O@x2{/f'cxb 0.90x2v210x 70
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1 1
Mu = 3 x Pa(b— d)? = 3 X 6882.70(0.40 — 0.20)* = 275.31 kg — m

Momento proporcionado por el analisis Mu = 45,562.51 kg —m

Para calcular el area de acero que requiere el cimiento se usa el gréafico
de capacidad de momento de secciones rectangulares, para poder utilizar el
gréfico las unidades deben estar en el sistema ingles de medidas (Ib-plg), se
utiliza la relacion Mu/®bd? tomando una base unitaria de 100cm, y se ubican
los dantos en la curva 40/3 por usar concreto de 3,000 PSI y acero con
resistencia 40,000 PSI

Mu  47221.51 kg-m 340750.31 Ib-plg

b 40.00 cm 15.75 plg

b 100 cm 39.37 plg
20 cm 7.87 plg

Célculo del valor R en la grafica

oo Mu 3075031 o
T Oxbxd® 09x3937x7872 > /plg

— 0.0075 = 25
p=9 ~bd

As = pbd = 0.0075 x 100 X 12 = 6.60 cm?

Se colocaran varillas No. 5 @ 0.20 m las cuales proporcionan un area de

acero de 9.90 cmz, (ver planos constructivos en el apéndice).
Para el area de acero longitudinal se colocara el area de acero minimo.

Pmin = 0.002
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ASpin = 0.002 X 40 x 20 = 1.60 cm?

Se propone colocar 3 varillas No.4 las cuales proporcionan un érea de

acero de 3.81 cm?, (ver planos constructivos en el apéndice).

3.7.9. Disefio de rampa de acceso al segundo nivel
Para el acceso al segundo nivel no se han considerado gradas, pues el
nivel al que se encuentra el paso peatonal del lado de la puerta de acceso al
segundo nivel, es el adecuado para proyectar Gnicamente una rampa con las
mismas caracteristicas de la entrelosa, soportada en sus extremos a la solera
corona de 0.30 metros de peralte con las mismas caracteristicas de armado,

COMOo Sse muestra a continuacion.

Las dimensiones para la rampa seran de 2.00 (ancho de la puerta) x 1.50

(ancho proyectado hacia el paso peatonal).
_a 1.5 -
m = ;= 5 =0

0.75 => 0.5; trabajan en dos sentidos

Tabla XXXIII. Areas de acero requerido en rampa de acceso a segundo nivel.

Momento (M) Area de acero No. De Varillas Espaciamiento
calculada (As) (diametro) (S)
1359.06 Kg-m 5.85 cm? 3 12 cm.

Se disefia con el espaciamiento menor y tomando en cuenta el momento
mayor en los sentidos “X” e “Y”, en los sentidos “X” se utilizara No 3. @ 0.20

m y en sentido “Y” acero No 3 @ 0.15 m.
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Se proyectara la solera corona proveniente de los muros y se cubriran
los cuatro lados con la misma, sobre ésta se fundira la losa, el armado de acero
ser& el mismo propuesto en planos para la solera corona. 4 No. 5 + estribos @
0.12 m.

3.8. Instalaciones

3.8.1. Instalaciones eléctricas

Las instalaciones eléctricas del edificio estan disefiadas para garantizar
una ideal iluminacién artificial, estan consideradas instalaciones especiales
para todo el edificio, contara con tomacorrientes en puntos claves. Los detalles
de instalaciones y conexiones, estan especificados en los planos constructivos

gue se adjuntan en el apéndice.

3.8.2. Instalaciones de drenajes
Los drenajes sanitarios se construirdn con tuberia para drenaje bajo
norma ASTM 3034 o de superior calidad. Todas las conexiones deberan
garantizar un buen desempefio durante su periodo de vida. Los detalles de
instalaciones y conexiones especiales estan especificados en los planos

constructivos.

3.8.3. Distribucion de agua
Se propone la utilizacion de tuberia para agua potable que soporte por lo
menos 160 PSI, el circuito de agua esta disefiado para garantizar una
distribucion adecuada uniformemente. Las instalaciones deberan realizarse
antes de aplicar cualquier tipo de acabado. Los detalles de instalaciones y

conexiones especiales estan especificados en los planos constructivos.
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3.9. Planos constructivos
Estos son las representaciones graficas que detallan y especifican todas
las partes y los trabajos a realizar en el proyecto, y que sirven para

presupuestar, controlar y construir los diferentes trabajos del mismo.

Los planos para el edificio son los siguientes: planta amueblada, fachadas
y secciones, planta acotada, planta de cimentacién y columnas, detalles y
columnas de vigas, planta de armado de losa, detalles de vigas, planta
drenajes pluviales y sanitarios, planta de distribucion de agua, planta de
iluminacion, fuerza y planta de acabados, las especificaciones de construccién
se basaron cédigo de ACI 318-05.

3.10. Presupuesto

El presupuesto se elaboré a base de precios unitarios, tomando como
referencia los precios de materiales que se encuentran en el municipio de San
Marcos y San Pedro Sacatepéquez, lo concerniente a mano de obra se
aplicaron valores que la municipalidad asigna para éstos casos, y para los
indirectos se aplico el 31%.

Se presenta el costo por nivel, tomando en cuenta que dichos costos
pueden variar segun el alza de los precios en materiales de construccion, asi
como las condiciones de trabajo o aporte de mano de obra que la comunidad
pueda proporcionar el cual reduciria un poco el costo de mano de obra no

calificada.

En la tabla XXXIV se muestra la integracion de precios unitarios del edificio.
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Tabla XXXIV. Presupuesto para la construccion del edificio.

PRESUPUESTO GENERAL

PROYECTO: DISENOC DE ALCALDIA AUXILIAR, SALON COMUNAL Y COMEDOR ESCOLAR
UBICACION: CASERIO CANCHEGUA, SAN ANTONIO SACATEPEQUEZ, SAN MARCOS.
FECHA: SEPTIEMBRE DE 2009.
PRIMER NIVEL

No. RENGLON CANTIDAD UNIDAD QU SUB-TOTAL
1 | Trazo y replanteo 1,00 Global Q 229772 | Q 229772
2 | Excavacién estructural 30,28 m3 Q 43,29 | Q 1.310,82
3 | Relleno estructural 15,14 m3 Q 3340 | Q 505,68
4 | Zapatas tipo 21 25,00 UNIDAD Q 543,39 | Q 13.584,75
5 | Cimiento corrido 75,71 ML Q 24990 | Q 18919903
8 | Levantade muro sobre cimentacion block 35Kg. 39,23 m2 Q 24918 | Q 9.775,33
7 | Sclera hidréfuga 75,71 mi Q 16063 | Q 12.161,30
8 | Solera de amarre 73,56 mi Q 160,63 | Q 11.815,94
9 | Levantado de muro, block 25kg. 109,09 m2 Q 28686 | Q 31.271,74
10 | Levantado de muro, block de 25kg. 7,46 m2 Q 24450 | Q 1.823,97
11 | Solera intermedia 65,83 mil Q 160,83 | Q 1057427
12 | Sclera corona 72,46 - Q 20578 | Q 14.910,82
13 | Viga V1.1 (0.20°0.30m) 14,85 ml Q 486,57 | Q 7.374,08
14 | Viga V1.2 (0.200.30m) 28,90 ml Q 470,54 | Q 13.588,61
15 | Columna C-1 0.20x0.20m 4 No. 7 +Est. No.3 @0.15mts 85,00 ml Q 400,07 | Q 34.00505
16 | Columna C-3 0.15x0.150m 4 No. 4 +Est. No.2 @0.15mts 71,40 ml Q 180,31 | Q@ 12.874,13
17 | Columna C-5 0.10x0.15m 2 No. 4 +Esl. No.2 @0.15mts 71,40 ml Q 93,08 | Q 6.645,91
18 | Columna C-8 tipo pin 10,20 ml Q 59,58 | Q 607,72
18 | Armado de losa tradicicnal 199,80 m2 Q 73348 | Q 148.549,30
20 | Repello + cernido columnas, vigas y losas 361,09 m2 Q 12732 | Q 4597308
21 | Piso de granito 186,69 m2 Q 257,86 | Q 48.139,88
22 | Instalacidn de artefactos sanitarios 6,00 UNIDAD Q 817,70 | Q 4.908,20
23 | Fundicion de desayunador 2,50 ml Q 20083 | Q 501,58
24 | Fundicién de lavamanos 3,75 mil Q 500,95 | Q 1.878,56
25 | Instalaciones hidraulicas 1,00 Global Q 6.448,70 | Q 6.448,70
26 | Instalacién de drenajes 1,00 Global Q 9.24881 | Q 9.248,61
27 | Instalaciones eléctrica 1,00 Global Q 11.96848 | Q 11.968,48
28 | Ventanas 19,96 M2 Q 58480 | Q 1167281
29 | Puertas 8,00 UNIDAD Q 142979 | Q 11.438,32
PRECIO TOTAL PRIMER NIVEL Q502.784 .85

SEGUNDO NIVEL

1 | Levantado de muro block de 0.1470.19"0.39m de 25kg 134 m2 Q 28666 | Q 3833218
2 | Levantado de muro block de 0.0970.1970.39m de 25kg. 12 m2 Q 24450 | Q 2.975,57
3 | Solera intermedia 70 ml Q 180,83 | @ 11.220,01
4 | Solera corena 79 ml Q 20578 | Q@ 16.347,16
5 | Viga V2.1 (0.200.30m) 26 mi Q 496,57 | Q 12.761,85
6 | Viga V2.2 (0.20"0.30m) 15 mi Q 470,54 | Q 6.987,52
7 | Columna C-1 0.20x0.20m 4 No. 7 +Est. No.3 @0.15m 26 ml Q 400,07 | Q@ 10.401,82
8 | Columna C-2 0.20x0.20m 4 No. 5 +Est. No.3 @0.15m 23 ml Q 30831 | Q 7.214,45
9 | Columna C-4 0.15x0.150m 4 No. 3 +Est. No.2 @0.15m 31 ml Q 18584 | Q 4.862,21
10 | Columna C-5 0.10x0.15m 2 No. 4 +Esl. No.2 @0.15m 88 ml Q 23,08 | Q 8.228,27
11 | Columna C-6 tipo pin 8 ml Q 59,58 | Q 464,72
12 | Armado de losa tradicional t=0.10m 218 m2 Q 684,11 | Q 149.060,73
13 | Repello + Cernido columnas, vigas y losas 314 m2 Q 127,32 | Q@ 40.024,32
14 | Fundicién lavamanos 1 mil Q 500,95 | Q 601,14
14 | Piso de granito 187 m2 Q 257,86 | Q 48.139,88
15 | Instalacidn de artefactos sanitarios 5] UNIDAD Q 817,70 | Q 4.908,20
18 | Instalaciones hidraulicas 1 Global Q 451409 | Q 4.514,09
17 | Instalacién de drenajes 1 Global Q 8.47403 | Q 6.474,03
18 | Instalaciones eléctricas 1 Global Q 9.574,77 | Q 9.574,77
19 | Ventanas 21 M2 Q 58480 | Q 1253811
20 | Puertas. <] UNIDAD Q 167348 | @ 10.040,88
PRECIO TOTAL SEGUNDO NIVEL Q405.669,91
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q908.454,76

MONTO TOTAL EN LETRAS:

NOVECIENTOS OCHO MIL QUINIENTOS CINCUENTAY CUATRO QUETZALES CON 76/100.
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3.11. Cronograma de ejecucion
Tabla XXXV. Cronograma de ejecucién para la construccion del edificio.

PRIMER NIVEL TIEMPQ ESTIMADO PARA EJECUTAR EL PROYECTO

No. RENGLON MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES7 MES 8 MES 9

Trazo y Replanteo

Excavacion Estructy

Relleno Estructural

Zapatas Tipoz1(0 4

Cimiento Carrido (

Levantado Muro So 4 4

Solera Hidrofuga (0

Solera De Amarre ( 4

Levantado de Muro.
10 | Levantado de Muro
11| Solera Intermedia (0) 4 4
12 | Solera Corona (0.19 4554 4554
13 | VigaV1.1(0.200.3 4
14 | VigaV1.2(0.200.3
15 | Columna C-1 0.20x

16| Columna C-3 0.15+ {8 : :

17 Columna C-5 0.10x

18] Columna C-6 Tipo
19 | Armado de losa Tra 4 4
20 | Repello + Cemido
21| Piso de Granito 4
22 | Instalacion de Artefa| 4
23 | Fundicion de Desayl
24 | Fundicion Lavaman|
25 | Instalaciones Hidrau| 44
26 | Instalacion de Dren 4
27 | Instalaciones Electri 4
28 | Ventanas

o

r_ooow‘cn

29 | Puertas 4

SEGUNDO NIVEL

1| Levantado de Muro 19166,09 19166,09
2 | Levantado de Muro 87,78 1487 785
3| Solera Intermedia( 0| 100 5610,005
4| Salera Corona (019 16.347 16
5| VigaV2.1(0.2010.3 12.761,85
6| VigaV22(0.2010.3 6.987 52
7| Columna C-1 0.20x 467273333 3467273333
8 | Columna C-2 0.20x 2404816667 2404816667
9| Columna C-4 0.15x 1620,736667  1620,736667
10 | Columna C-5 0.10x 2742756667 2742756667
11| Columna C-6 Tipo 23236

12 | Armado de losa Tra
13 | Repello + Cemido
14 | Fundicion Lavaman

14 | Piso de Granito 24.069,94 24.069,94
15 | Instalacion de Artefa) 4906,19
16 | Instalaciones Hidrau 451409
17 | Instalacion de Dren 647403
18 | Instalaciones Electri 9571417
19 | Ventanas 1253811
20 | Puertas. 10.040,88
% 8% 7% 1% 22% 4% 16% 16% 8%
% 15% 22% 33% 55% 59% 75% 91% 99%

Q 5955114 |Q 7711187 | Q 6739566 | Q 96.26164 | Q 20246456 | Q 3649946 | Q 14735872 | Q 14969370 | Q 7211801
Q 595511 13686301 | 20405867 | 300.320.31 50278487 | 53928433 (186.643,05 836.336,75 | 908.45476

-
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3.12. Evaluacion inicial de impacto ambiental

Los estudios de impacto ambiental son desarrollados con informacién
bibliogréfica disponible que reemplaza al EIA en aquellos casos en que las
actividades no involucran un uso intensivo ni extensivo del terreno, tales como
la aerofotografia, geologia de superficie, o se trate de actividades de
reconocido poco impacto a desarrollarse en ecosistemas no fragiles. Son
estudios que el proponente elabora para contrastar la accion con los criterios
de proteccion ambiental y que le ayuda a decidir los alcances del analisis

ambiental mas detallado.

En el caso del primer proyecto que se presenta, no existe ningun tipo de
amenaza potencial que afecte determinada area geografica pues se basa
Unicamente en la utilizacibn de ortofotos y la geo-referenciacion de
infraestructura, para el segundo proyecto se debe tomar en cuenta que la
construccion se realiza sobre un campo de futbol en el cual no existe ningun
tipo de vegetacibn que se deba remover y no representa un cambio
considerable para el entorno, sin embargo los factores que se pueden

considerar, son los siguientes.

En la fase de construccion

El agua: no existe ningun tipo de fuente abastecedora de agua que
pueda dafiarse al momento de realizar el zanjeo necesario, sin embargo si se
utilizara un volumen alto de este liquido para poder realizar la construccion, se
utilizara el agua entubada proveniente de las partes altas y que abastece a la

comunidad.
El suelo: se ha estudiado el lugar y no existe actualmente ningun tipo de

tuberia que pase por el lugar del proyecto, sin embargo se debe considerar que

los volumenes de tierra extraidos y que no sean utilizados deberan colocarse
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en algun lugar, teniendo ubicado un punto para descargar dicho material que

no afecta el entorno.

Medidas de mitigacién.

Es necesario tomar en cuenta todos los factores importantes en cuanto
al control que se pueda brindar en todas las fases de trabajo, ya sea preliminar,
de campo o de ejecucion, con la finalidad de disminuir cualquier tipo de riesgo.
Entre éstos podemos citar las medidas de mitigacién para la seguridad
personal (habitantes y trabajadores), proceso suelo-agua, flora y salud

humana.

Medio fisico
Suelo: Los residuos sélidos deberan ser recolectados y reutilizados
todas las veces que sea posible dentro del mismo proyecto, y si fuese posible,

almacenados para trasladarlos a otros proyectos.

Se deben construir pequefios rellenos sanitarios para depositar los
desechos solidos generados por el proyecto y los trabajadores, para evitar que

éstos sean foco de contaminacion para otras areas.

Hidrologia e hidrogeologia: Los amortiguamientos sobre las aguas
superficiales y subterrdneas, seran inspeccionados mediante un control sobre
los residuos liquidos que estan formados por derrames de aguas contaminadas
y/o concreto liquido; por lo que durante el manejo se deberan evitar derrames,

sobre todo en aquellos lugares en donde se encuentren afluentes superficiales.
Para evitar el desperdicio o derrame de concreto en el area del proyecto,

se debera preparar solamente las cantidades requeridas para las labores a

realizar.

117



Medio biotico

La flora y vegetacion: El material proveniente de cortes sera dispuesto
en los botaderos de desperdicios para proteger la flora y vegetacion, es
importante tomar en cuenta que el volumen de tierra a mover es minimo. Los
botaderos seran elegidos para evitar obstrucciones en los drenajes naturales

del terreno o perjuicios de erosion en terrenos aledafios a la obra.

Medio socioeconémico

Efectos potenciales sobre la poblacion: Uno de los impactos mas
relevantes que se pueden considerar al momento de ejecutar los proyectos, por
un lado serd la implementacion de una herramienta que permita priorizar
proyectos de desarrollo infraestructural en las comunidades que mas los
necesitan y en el caso de la construccion del edificio se beneficia tanto al
sector educativo al proporcionarles un area adecuada para consumir los
alimentos que proporcionan los programas escolares, asi como una mejor
organizacion entre las autoridades de los lugares cercanos al tener un centro
auxiliar de alcaldia y un espacio adecuado para la realizacion de actividades

propias del caserio.
Efectos potenciales sobre el sector primario: El sector primario de la

poblacién tendra un efecto positivo mediante la implementacién de dichos

proyectos, obteniendo asi un indice de desarrollo humano superior.
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CONCLUSIONES

1. La creacibn de mapas tematicos geo-referenciados, como una
herramienta util para la implementacion de un inventario a nivel de
infraestructura que abarque las comunidades del municipio de San
Antonio Sacatepéquez, permitird visualizar el indice de desarrollo en
cuanto a servicios publicos con los que cuentan las comunidades,
logrando de esta forma, priorizar, asignar y gestionar los fondos para
la construccion de proyectos a las comunidades menos beneficiadas

y que mas los necesitan.

2. Pese a que el proyecto de elaboracion de mapas geo-referenciados
no beneficia directamente a un sector, como lo haria la construccion
de una obra publica, el valor de beneficio para las comunidades es
muy alto, pues a través de esta herramienta se podran gestionar de
una forma mas técnica y equitativa, los proyectos a nivel de

municipalidad y de instituciones internacionales.

3. El manual que se ha elaborado en el presente informe de EPS y que
se ha proporcionado a la OMP de la municipalidad de San Antonio
Sacatepéquez con una explicacion méas detallada para su mejor
comprensién, es una herramienta que se puede aplicar en la
elaboracion de mapas geo-referenciados con diferentes enfoques o
contenidos, a fin de desarrollar bases de datos que pueden ser muy
utiles, tanto en la organizacion municipal administrativa como en el

sector de educacion, salud, seguridad, entre otros.

4. Los mapas obtenidos al momento de desarrollar el presente
proyecto, podran ser visualizados tanto de una forma fisica en hojas

impresas con todos los elementos que corresponden a un mapa
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tematico geo-referenciado y también de forma digital, a través del
programa ArcView, en el cual se podra acceder a informacion mas
detallada, tabulada previamente para cada punto geo-referenciado y
a diferentes escalas.

La construccion del edificio en el cual se ubicara la alcaldia auxiliar,
salon comunal y comedor escolar, cuyo disefio esta contenido en el
presente informe de EPS, beneficiara a diferentes sectores de la
poblacién del caserio Canchegua y comunidades cercanas, ya que
contribuye con la escuela primaria del lugar proporcionandoles un
area especifica para la elaboracion y consumo de las refacciones
escolares y otra area adecuada para reuniones de la comunidad, por
otro lado, facilita la organizacién a nivel administrativo de la regién
proporcionando un area especifica y adecuada para la alcaldia
auxiliar, desde donde se podran prestar diferentes servicios a las

comunidades cercanas.

Al tomar como base de disefio los parametros estipulados por la
AGIES, se garantiza a los usuarios del edificio un disefio sismo —
resistente que respondera eficientemente ante las condiciones del
lugar, siempre y cuando se trabaje con materiales de calidad y mano
de obra calificada, el método constructivo que se ha propuesto es el
mas conocido por los constructores del lugar y econdmicamente

viable con materiales existentes en las cercanias de la comunidad.

El costo del edificio que contendra la alcaldia auxiliar, salon comunal
y comedor escolar, asciende a los Q2500.00/m? para el primer nivel y
Q1900.00/m? para el segundo nivel, valores que permiten concluir
que el costo del edificio se mantiene dentro de un parametro

aceptable.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad de San Antonio Sacatepéquez

1. Es importante tomar en cuenta la precision del GPS que se utiliza y las
condiciones del tiempo al momento de tomar los datos, pues los
modelos fabricados mas comunes no se pueden utilizar si se pretende
establecer referencias de limites territoriales y menos de éreas
pequefias de terrenos, dicha variacion en la toma de datos se podra
observar al momento de plotear los puntos sobre una ortofoto que

contiene valores mas precisos.

2. La actualizacion periddica de la informacién de los puntos geo-
referenciados en los mapas es de suma importancia, caso contrario esta

herramienta se volvera obsoleta y dejara de ser util y funcional.

3. El periodo util de la estructura se podra extender por mucho tiempo
siempre y cuando se proporcione a la estructura el mantenimiento
adecuado y el uso para el cual ha sido disefiado sin sobrepasar
considerablemente las condiciones contempladas en el disefio, es

prudente asignar un fondo para darle mantenimiento a la edificacion.

4. El decremento en la calidad y cantidad de material presupuestado para
la construccion del edificio puede afectar en gran medida la capacidad
de respuesta de la estructura, al estar sometida a las cargas de servicio

y a las cargas producidas por los distintos fendmenos naturales.
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