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Inga. Norma Ileana Sarmiento Zecefia de Serrano
Directora Unidad de EPS

Facultad de Ingenieria

Presente

Estimada Ingeniera Sarmiento Zeceiia.

Por este medio atentamente le informo que como Asesor-Supervisor de la Practica del
Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.), del estudiante universitario Otto Mauricio Pérez
Flotes de la Cartera de Ingenietia Civil, con camné No. 200413462, procedi a revisar el
informe final, cuyo titulo es “DISENO DE LA ESCUELA PRIMARIA EN EL CASCO
URBANO Y SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL
BARRIO PINALITO, ALDEA BUENA VISTA, MUNICIPIO DE SAN JUAN
ERMITA, DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA”.

En tal virtud, LO DOY POR APROBADO, solicitindole datle el trimite respectivo.
Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

Asesox-Supemsor de EPS
Area de Ingemena Civil

c.c. Archivo
ARSG/ra

y(  ASESOR(A)-SUPERVISOR (A) DE EPS
%\ Unidad de Pricticas de Ingenicria y EPS /)

Edificio E.P.S., Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala,
Ciudad Universitaria zona 12, tel, (502) 2442-3509
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Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Montenegro Franco.

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la prictica del Ejercicio
Profesional Supetvisado, (E.P.S) titulado "DISENO DE LA ESCUELA PRIMARIA EN
EL CASCO URBANO Y SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA EL BARRIO PINALITO, ALDEA BUENA VISTA, MUNICIPIO DE SAN
JUAN ERMITA, DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA" que fue desarrollado por el
estudiante universitario Otto Mauricio Pérez Flores, quien fue debidamente asesorado y
supetvisado por el Ing. Angel Roberto Sic Garcia .

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

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

“Fy Fonseiiada odos”

g Uar«?@
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DIRECCION
NISZ /’:a \\ Unidad de Pricticas de Ingenieria y EPS
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Edificio E.P.S., Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala,
Ciudad Universitaria zona 12, tel. (502) 2442-3509
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Ingeniero

Hugo Leonel Montenegro Franco
Director de la Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ing. Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacion DISENO DE LA
ESCUELA PRIMARIA EN EL CASCO URBANO Y SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL BARRIO PINALITO,
ALDEA BUENA VISTA, MUNICIPIO DE SAN JUAN ERMITA,
DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA, desarrollado por el estudiante de Ingenieria
Civil Otto Mauricio Pérez Flores, quien conté con la asesoria del Ing. Angel Roberto
sic Garcia.

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

Atentamente,

IDY ENSEI;TAD A TODOS

I Ronald
Jefe del

FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO
DE
ESTRUCTURAS
USAC

fobdeb.

PROGRAMA DE INGENIERIA
CIVIL ACREDITADO POR
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Ingeniero

Hugo Leonel Montenegro Franco
Director de la Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ing. Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacién DISENO DE LA
ESCUELA PRIMARIA EN EL CASCO URBANO Y SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL BARRIO PINALITO,
ALDEA BUENA VISTA, MUNICIPIO DE SAN JUAN ERMITA,
DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA, desarrollado por el estudiante de Ingenieria
Civil Otto Mauricio Pérez Flores, quien cont6 con la asesorfa del Ing. Angel Roberto
Sic Garcia.

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

Atentamente,
ID Y ENSEN DOS
FACULTAD BE INGENIERIA
DEPARTAMENTO
DE
HIDRAULICA
4,
I‘ng. Of:hoa .’ER\P USAC
Revisor ento de Hidraulica

PROGRAMA DE INGENIER{A
CIVIL ACREDITADO POR

Mas de /3& Aras de Trabajo Académico y Mejora Continua
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El Director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el
dictamen del Asesor Ing. Angel Roberto Sic Garcia y de la Directora de la
Unidad de EP.S. Inga. Norma Ileana Sarmiento Zecefia, al trabajo de
graduacién del estudiante Otto Mauricio Pérez Flores, titulado DISENO
DE LA ESCUELA PRIMARIA EN EL CASCO URBANO Y SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL BARRIO PINALITO,
ALDEA BUENA VISTA, MUNICIPIO DE SAN JUAN ERMITA,
DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA, da por este medio su aprobacién a
dicho trabajo.

Guatemala, mayo de 2010

/bbdeb.
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LISTA DE SIMBOLOS "

-1

A.C.L Instituto Americano del Concreto
Ag Area gruesa de columna

As Area de acero '
Asmin Area de acéro minima -

Asmax Area de acero maxima -

Ca Coeficiente ACI, del lado menor-
Cb Coeficiente ACI, del lado mayor
Cm Cargamuerta
Cv Carga viva

CMu Carga muerta dltima - -
CVu Carga viva Ultima

cm Centimetros

cm? Centimetros cuadrados

cm® Centimetros cubicos

CuU Carga ultima

C.P. Cota piezométrica -

d Peralte efectivo

Dh Distancia horizontal

fc Resistencia del concreto a los 28 dias
Fs Factor de seguridad

fy Esfuerzo de fluencia del acer

hf Pérdida de carga en tuberia =
Kg Kilogramos ‘

Kg-m Kilogramo metro

Kg/m? Kilogramo sobre metro cuadrado
Kg/m® Kilogramo sobre metro cubico
it/hab/dia Litros por habitante dia
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It/seg
Ibs
Ibs/plg
m®/seg

Ma
Mb
Mr
Mmax
m.c.a.
m/seg

PSI
PVC

Litros por segundo % @ "
libras

libras por pulgada

Metros cubicos por segundo
Metro lineal

Metros cuadrados. -

Metros cubicos
Momento del lado menor . - ..
Momento del lado mayor -
Momento resultante -
Momento maximo .
Metros columna de agua.
Metros sobre segundo

Carga horizontal

Libras sobre pulgada cuadrada

Cloruro de polivinilo
Pulgada

Presion estatica ..

Presién dinamica

Caudal D
Caudal de distribucion -
Caudal medio

Caudal maximo-diario
Caudal maximo horario
Segundos .
Peralte total de un elemento
Tonelada

Valor soporte del suelo
Carga o
Separacion entre varillas
Diametro
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-~ GLOSARIO =
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AGUA Es el-agua sanitariamente segura, agradable a los
POTABLE: sentidos y libre de microorganismos patégenos.

ALDEA: Pueblo pequefio de‘ escaso vecindario que por lo
general no tiene autoridad para gobernar y juzgar.

ANALISIS Proceso para determinar la respuesta’de’la
ESTRUCTURAL: estructura ante las acciones exteriores que
puedan afectarla.

e P . 7 R B B O e AN
R A TS ISR TS Tas AL N AW S S 3

BACTERIA: = Organismo  microscpico’ sin clorofila, de varias
especies y algunas patégenas.

CAPTACION: - ‘Estructura que ‘permite recolectar las ‘aguas’de’ 18
- | ' fuente abastecedora. ~

CAUDAL: Es la cantidad de agua que corre por una tuberia en
R cada unidad de tiempo. FR TR

COMUNIDAD: “Conjunto de personas que viven baijo ciertas reglas y
que tienen algo en comun.

CONCRETO: Es una mezcla adecuadamente proporcionada de
cemento, agregado fino (arena) agregado grueso
(piedrin o grava) y agua.
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DISENO:

DIMENSIONAMIENTO:

Trazo ¢ delineacion de la distribucion u orden de los

elementos estructurales que componen un edificio.

Son las medidas utilizadas en los elementos que

-~ .componen una estructura.

DOTACION:

EXAMEN
BACTERIOLOGICO:.
HIDROGRAFIA:

PREDIMENSIONAR:

TOPOGRAFIA:

Es el volumen de agua consumido por una persona
enundia. ... . . e i

Examen que permite determinar y medir el grado

- de contaminacion del agua.

Arte de la geografia fisica que trata de la descripcion

~del globo terrestre 0.conjunto de las aguas de un pais.
oregion. .

- Es dar medidas preliminares a los elementos. que

componen una estructura y que seran utilizados para
soportar las cargas aplicadas.

Arte de describir y delinear detalladamente | la
superficie de un terreno o también es el conjunto de

particularidades que presenta un terreno en su

configuracion superficial.
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-RESUMEN

DISENO DE ESCUELA PRIMARIA, CASCO URBANO, SAN JUAN ERMITA,
CHIQUIMULA.

La escuela que existe actualmente es una construccién de hace 50 afios,
por lo que presenta problemas en paredes columnas, vigas, techo y no cumple
con las normas o lineamientos de cddigos de diserio, pues es una ‘estructura
muy antlgua y ya no presta sus servncnos de manera optlma Ademas la
- poblacion escolar en este periodo de tlempo a aumentado con3|derablemente y
seguiréd en aumento, pues segun datos de Poblacion y Vivienda 2 006 por la
OMP, San Juan Ermita, se estima una tasa de crecimiento poblamonal del
1.5%, por lo que el tamafio de las aulas existentes resulta muy pequefio én
relacién al nimero de alumnos que albergar. Ademas, la vida atil del material
con que fue construida ya sobrepasé sus limites y genera peligro y riesgo para
los estudiantes y para los maestros QUe la utilizan, debido a ello se planificaré la
construccion de una nueva, escuela que satisfaga ‘Ias necesidades de la

poblacjén estudiantil de este municipio.

El proyecto consiste en la demolicion de 2 aulas viejas que estan
bastante deterioradas y en el disefio y ejecucién de una estructura de hormigén
armado de dos niveles, la cual esta compuesta por séis aulas, las dimensiones
de cada aula son de 7.65 m X 6.30 m, la losa es de 23.00 m x 8.00 m, los dos
niveles contaran con corredor, también con un médulo de gradas, el techo a
utilizar es una losa de concreto armado con un espesor de 12 cm.
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Se espera que este edificio ‘pueda albergar una poblacién estudiantil de
200 alumnos comprendidos entre las edades de 7 a 13 afos y que el periodo
de diserio satisfaga las necesidades con el incremento poblacional.

SISTEMA DE AGUA POTABLE, BARRIO EL PINALITO, ALDEA BUENA
VISTA, SAN JUAN ERMITA, CHIQUIMULA. ‘

La cobertura de agua en elymunic‘ipio, abarca 41 comunidades de las 43
existentes, de estas 'algunas tienen un sistema con llaves publicas y otras
cuentan con conexiones domiciliares. Es importante hacer ‘notar_ que' esta
cobertura (79%) refleja uria falsa seguridad, ya‘que en cuanto a continuidad en
el servicio, la mayoria de los sistemas presentan deficiencias en el
funcionamiento, existiendo aIgunoS en los cuales el vital liquido llega 2 horas
cada dos o tres dias, estiméndose un servicio efectivo en un 15% del tiempo
dlarlo esto debido a que no se estan aprovechando las fuentes de agua con
que se cuenta como en este caso del barrio Pinalito de la aldea Buena Vista la
cual cuenta con 7 nacimientos de agua y s6lo 2 de éstos estan siendo
aprovechados, por lo que el sistema de agua existente solo abarca un 10% de
la poblacién y ademas la cantidad de agua que llega a las viviendas es muy
poca.

Un 90% de la comunidad del barrio el Pinalito de la aldea Buena Vista
tiene la gran necesidad de contar con el servicio basico de agua potable, pues
la carencia de este servicio es causa de enfermedades a la salud de los
habitantes, provocando con esto que el indice de mortalidad vaya en aumento.
Por lo que es indispensable hacer llegar el agu'a a este 90% y mejorarle el
servicio al restante 10% para el beneficio total de la aldea.
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El proyecto consiste en el disefio y ejecucién de un sistema de
abastecimiento de agua potable de 3.208 kilometros de longitud, la cual se
conectard a un tanque de distribucion para distribuir agua en mayor calidad y
cantidad, asi, brindar a toda la poblacion del barrio El Pinalito, aldea Buena
Vista, una razonable dotacién de agua y capacitar al personal para que el
funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua potable sea 6ptimo en
beneficio del desarrollo de la comunidad y del mejoramiento de la calidad de
vida de todos sus habitantes.
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OBJETIVOS

Generales:

. Proveer a la nifiez estudiantil y al claustro de maestros de instalaciones
nuevas que ofrezcan un ambiente agradable y seguro, para el mejor
desarrollo de actividades y para el aprendizaje de los alumnos.

. Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para barrio
Pinalito, aldea Buena Vista, municipio de San Juan Ermita, departamento

de Chiquimula.
Especificos:

. Aprovechar las fuentes de agua existentes en la aldea Buena Vista para
conducir la cantidad de agua requerida para satisfacer las necesidades
de todos los sectores de la comunidad.

. Crear un ambiente agradable de trabajo para los maestros y de estudio
para los nifios para ofrecer seguridad al estudiantado, al mobiliario y
equipo de la escuela.

. Brindar a toda la poblacién de la aldea Buena Vista uno de los servicios
mas basicos del ser humano, el agua, y que el funcionamiento de la linea
de conduccién sea 6ptimo en beneficio del desarrollo de la comunidad y
del mejoramiento de la calidad de vida de todos sus habitantes.
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4. Ofrecer un buen servicio a través de un sistema de abastecimiento de
agua potable que trabaje de acuerdo a las necesidades actuales y futuras
de la poblacion.



INTRODUCCION

Son muchos Ios problemas que dlﬁcultan eI desarrollo de Ias poblacwnes;\
como también la superacién de las habltantes entre los més |mportantes
podemos mencionar el buen manejo y aprovechamiento de las fuentes de agua,
pues debido a que las poblaciones aumentan considerablemente es mayor la
cantidad de agua necesaria para cada persona.

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

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

El presente estudio pretende solucionar la problemética de escasez de
agua potable en la aldea Buena Vista, del municipio de San Juan Ermita, asi
como solucionar y mejorar el nivel de educacién de los alumnos a traves del
disefio de un edificio de educacién primaria en el casco urbano del municipio de
San Juan Ermita, del departamento de Chiquimula.
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El trabajo de graduacién contiene aspectos como la monografia del
municipio, la topografia, hidrografia, aspectos climaticos, limites y colindancias,
poblacién, actividades econdmicas, educacion, principales necesidades en el
mumcnplo Y todos los aspectos necesarios para el dlseno de conduccaones de
agua potable y para el dtseno de edIﬁCIQS educatlvos '




1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE SAN JUAN ERMITA

11 Generalidades
1‘,:1_.14 " leutesy lécéli?_éci,ﬁn |

EI mumcnpno de San Juan Ermlta pertenece al departamento de
Chiquimula, que es parte de |a reglon nororiente o region il de Guatemala. Se
ubica en la, Iatltud norte de. 14°46’ 2” y Iongltud oeste de 91 °10 58” Collnda al
norte .con el mumcuplo de Jocotan aI sur, con el mumcnpno de Esqunpulas al
este con los municipios de San Jacnnto y Quetzaltepeque y al oeste con el
municipio de Olopa, todos municipios del departamento de Chlqwmula. .

4.2 Accesosy aamq[giqaciqnes

- .Para |Iegar desde la cabecera departamental al munlcuplo se ut|||za la
ruta CA-10, Ilegando ala altura de la aldea Vado Hondo en el kllometro 177.
Desde este punto, se desvia por la ruta CA-11 que se dlrlge a Ia frontera de
Honduras (El Florido). Al llegar al kilometro 187.5 se encuentra la cabecera
municipal de San Juan Ermita. La cabecera municipal se comunica con sus
aldeas y caserios por medio de carreteras de terraceria transitables en
cualqwer época del afio en vehiculo de doble transmision y en algunos casos
hay tramos pavimentados, o por veredas que se recorren a p|e oen bestia.



443 -Topografia e hidrografia . 7' o0 oo

En el municipio de San Juan Ermita predominan las pendientes
superiores a 55%, que ocupan el 52% del area del municipio; siguen las que se
encuentran en un rango de 26-36%, que ocupan el 30% del area del territorio
municipal. Las pendientes entre 36-55% ocupan el 10% del 4res del municipio;
solamente el 6% del territorio es apto para cultwos y son areas Iocahzadas
principalmente en vegas de rios, riachuelos y quebradas y presentan
pendientes entre 0-1 2% y ademas existen pequenas extensaones
correspondlentes al 2% que presentan pendlente de un 12—26% | -

Debudo a estas caractenstlcas se consndera eI terreno de este’ mummplo
como quebrado u ondulado La Iatltud del mumcuplo es de 434 58 metrds sobre'
e!mveldelmar ' R A

En el municipio predomina la micro cuenca del rio Carcaj, que ocupa el
70% del area del municipio, en segundo lugar esta la del rio Shataque que
abarca un 26% del territorio del mun|0|p|o con porcentajes entre 1 y 2% se
encuentra el rio San Nloolas y las quebradas Morguan y Torja Su hldrologla es
muy excelente puesto que en la mayona de comumdades se cuenta con’
pequenos nacnmlentos de agua o nachuelos ‘ ' - :

1.1.4 Aspectos climaticos

La temperatura media anual oscila entre 23°C y 25°C: la precipitacion
pluvial varia entre 110 y 1600 mm®. En el municipio de San Juan Ermita se
identifican dos zonas de vida: el bosque humedo subtropical templado (bh-S(t))
que ocupa el 82% del rea del municipio y el bosque seco subtropical (bs-S)
con el porcentaje restante, que corresponde al 18%.



1.1.5 - Actividades econémicas

En el municipio de ‘San ' Juan Ermita--un 92%  de: la poblacién. .
econémicamente activa se dedica a la.agricultura, este fenémeno esta asociado .
a un‘.abajd nivel de escolaridad y'escasa o ninguna preparacion para el trabajo, -
en consecuencia los ingresos :son bajos y: la -dependencia -de-los recursos.
naturales es alta. El 4% se ocupa en artes mecdanicas y- otros. oficios; el-3%
esta ocupado en servicios y comercio y el 1% corresponde a operadores de.
magquinas agricolas.

En el municipio no se cuenta con actividades que generen fuente de
empleo permanente para sus habitantes tanto del area-urbana:como larural, la
Gnica actividad que genera trabajo en mano de obra no calificada en el
municipio* es ladel “jgrnalero”, tanto en -actividades agropecuarias, :de la
construccién 'y ‘en :da -extracciéon y procesamiento de minerales existentes,
principalmente en el érea rural, siendo estos: trabajos. temporales, pagando.-un
precio que oscila de Q.35.00 a Q50.00 por dia trabajado.. Otra fuente de empleo
es el de formar-parte de la burocracia estatal ya que muchos habitantes poseen
titulos - que -los acreditan como profesionales. .del nivel medio- y . consiguen
emplearse en el magisterio u otro ministerio con predominio en.el area urbana. . .

1.1.6 Aspectos poblacionales

- La poblacién del municipio de San Juan Ermita es actualmente de 16,003
habitantes, de los cuales el 83% es no indigena y el 17% es indigena; ésta se
distribuye en 39 centros poblados. La distribucion de la poblacién urbana y. rural
en el municipio de San Juan Ermita es del 12% para el rea urbana y el 88%
para el érea rural.



El area urbana esta conformada por‘la cabecera municipal y aldeas como
Los Planes y Veguitas, que son comunidades con distribucion continua y con
poblacién similar a la de la cabecera municipal. En la pablacién por-rangos de
edad predomina la poblacién de edad productiva, representada por-el 43% del:
total; en segundo lugar esta el grupo entre 7'y 14 afios (22 %) y en tercer lugar
seé encuentra el grupo menor de 6 afios (21%); el.grupo entre los 15 y-17 afios
comprende solamente el 7% de la poblacion-del drea de estudio. La poblacion
mayor a 60 afios representa el 8%, lo'cual indica que la expectativa de.vida es
muy baja, esto se relaciona directamente con las caracteristicas de.
desnutricion, pobreza entre otros.

- 1.4.7- Educacion

“‘La “educacion * formal en el ‘municipio de San Juan Ermita esta
conformada por varios sectores y niveles; dentro de estos. sectores participa el
sector oficial, sector privado, sector por cooperativa y sector municipal;. dentro.
de’estos, se dan también diferentes niveles como el nivel pre-primario, el nivel
primario, el nivel medio que comprende el ciclo basico y el diversificado que ha.
de hacerse- en otros municipios ya que el nuestro no cuenta con  un
establecimiento en este nivel.:

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



Actualmente el total dealumnos: ‘inscritas -en: primaria: es:.de 1890
alumnos y el total de la poblacion de los 7 a los 14 afios es de 2607 personas,
de lo que se deduce que el 28% de esta poblacién- no asiste: a la escuela
primaria. Entre las principales causas de estos problemas se tiene los de origen
econdmico, migracion de la:familia, falta de voluntad de: padres e hijos, falta de
establecimientos ‘educativos, falta de estrategias pedagoégicas que-contribuyan .
con’la retencion de la nifiez enla escuela.

'14.8 Recursoagua :

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

~ Las comunidades que mantienen organizacion en cuanto administracion,.
operacién y mantenimiento de los sistemas .de agua potable son: aldea.Los-
Planes, aldea Buena Vista, aldea Caulotes, aldeas Tasharja y Los Encuentros,
los demas sistemas son manejados informalmente-por vecinos de manera
empirica; por lo que en algunos:casos existen deficiencias en:la prestacion del
servicio, existiendo inclusive-acueductos que suministran el yital liquido 2 la
poblacién de manera intermitente e inclusive de 2 6:3 horas cada tres-dias: -



1.2 Principales necesidades del municipio
1.2.1 ' Edificios escolares - Vo o™i ohan e

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

como para los maestros.

- " Esta es-una'de-las principales causas por la:que los -alumnos no
terminan ‘' la -educacién primaria -y ‘por lo cual la poblacion alfabetizada del
municipio es un porcentaje muy bajo, siendo este del 54%. La mayoria de las
escuelas constan de 2 a 3 aulas, en las cuales se imparten 6 grados, por lo que
los maeéstros se ven en la necesidad de“mezclar el alumnado de grados
correlativos para que'todos puedan recibir clases.

~También cabe mencionar que en el municipio de San Juan. Ermita se
carece de establecimientos idoneos para formacion técnica profesional- y
universitaria. Los jévenes para continuar sus estudios, tienen que trasladarse a
la cabecera departamental de Chiquimula. - -

1.2.2 Abastecimientos de agua potable

Mejorar el sistema de agua potable para el barrio El Pinalito dado el
crecimiento poblacional y territorial del municipio es la razén de este proyecto
ya que se hace insuficiente el sistema existente, volviéndose de urgencia la
construcciéon de uno nuevo que pueda abastecer a 354 habitantes.



Con la construccién de este proyecto se estard ayudando a la salud,
pues se disminuira la probabilidad de posibles enfermedades gastrointestinales
que puedan afectar a los habitantes de dicho municipio.

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

artesanales.






2. FASE DE SERVICIO TECNICO:PROFESIONAL

21 Disefio de escuela primaria para el casco urbano del municipio de

' ‘San-Juan Ermita, departamento de Chiquimula.
" '21.1 ' Descripcion del proyecto -

El proyecto consiste en la demolicién de parte de la estructura antigua
~ existénte, para construir en su lugar una estructura de conereto armado de dos
nivelés. Cada uno de los niveles se dividira en 3 aulas a través de muros de
block pémez: Ambos niveles contaran con ventanales y corredor, el segundo
nivel consu respeétivo barandal, asi como con losas de concreto-armado como
entrepiso y-techd. ‘La edificacion-en su totalidad estard conformada por seis
aulas, cada una de 7.65 m. x 6.30 m. También se construird un médulo de
gradas exteriores para acceder al segundo nivel.

Se espera que este edificio pueda albergar una poblacién estudiantii‘de
200 alumnos comprendidos entre las edades de 7 a 13 afos y que el periodo
de disefio satisfaga las necesidades con el incremento poblacional. '



2.1.2 Documentacién bibliografica = -
2.1.21 Normas para disefio de edificios educativos

En-la Unidad de Construccion. de Edificios. Educativos. (UCEE) se
encuentra el libro guia de reglamentos. que norma la construccion de edificios
para educacion, el cual fue elaborado por el Ministerio de Educacion y su
division de Infraestructura fisica, para que toda construccion de. este tipo llene
estos requisitos minimos para su construccion.

Con la necesidad de que las edificaciones brinden un ambiente
agradable para impartir y recibir clases y sean Optimamente seguras para el
desarrollo de las mismas, el presente trabajo de graduacion da a conocer cierto
numero de requisitos minimos que se han de satisfacer y varian de acuerdo ala.
edad y a la actividad de los alumnos; que se establece por la relacion de los.
niveles educativos que existan:

a) Pre-primario
- b) Primario
+¢) Medio
d) Superior

Este caso se presenta para nivel primario, aunque en las tablas utilizadas
se tomara en cuenta a la mayoria de niveles.
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- 24241 - lluminaciéon

© La iluminacién sea ésta natural o arificial, debe ser abundante y
uniformemente distribuida, debiendo evitarse la - proyecciéon de: sombras y -
contrastes muy marcados, estudiando da relacién -entre las. fuentes: de .
iluminacion y las posiciones de los alumnos, sobre todo.en razén de que éstas -
pueden variar por el caracter flexible de las actividades.

Para el establecimiento del nivel'de iluminacién optimo de los diferentes
locales de un edificio escolar se debe considerar la iluminacién sobre éreas de
trabajo, ésta se da en luces y varia de acuerdo a lanaturaleza de la actividad y
a la edad de los alumnos, como:se- muestra en-la tabla que da les. niveles de
iluminacion recomendados por el tipo de local.

Tabla I. lluminacion

NIVEL MINIMO DE

NIVEL - |- TIPODELOCAL - -1+ Lk
LUCES
Pre-primario | Engeneral ~ 7 100 - 200

Primario - | Aulas -~ | " 200-400 -
Aulas o o, 250-500
N Laboratorios . . | . .,3010-_600
Medio Talleres 250-500
|  Gimnasios | '150-300
'~ Cafeterias © 150-300
Aulas S =L EMBE
salas de dibujo 400-800
Superior Talleres 250-500
Gimnasios 300-600
Dormitorios 100-300

Fuente: construccién de edificios educativos/MINEDUC
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2.1.2.1.1.1 Dimensién de:ventanas

* Lailuminacion que penetra a un local no sole depende de la cantidad de
luz exterior, sino del numero, tamafio y la altura de' las ventanas, asi por
ejemplo para una misma érea de ventanas; el promedio de iluminacion sera
mayor y la distribucién de la luz sera mejor, cuanto mas altas se encuentren
localizadas las mismas.

© 21.21.14.2 Proporcién dellocal -

- Esta se establece enfuncion de la relacion de las dimensiones del local.
Un local estrecho y pequefio recibe, relativamente, mejor iluminacion sobre:el
plano de trabajo, que uno grande y largo.* - -

2.1.2.1.1.3 Brillantez

Aspécto impdrtaﬁte que se refiere a la calidad de la iluminacion sea ésta
natural 6 artificial y que depende de la intensidad de la fuente de la iluminacion,
del color y del coeficiente de reflexion de los acabados, las tablas que se
presentan a continuacion proporcionan datos sobre coeficientes de aulas y los
que se obtienen con los acabados més comunes. Hay que tomar en cuenta la
constante, que es la diferencia de brillantez que se establece respecto al objeto
de interés y sus alrédedores, a fin que ,él kc,jjo,k ho se vea obligado a hacer gran
esfuerzo o se distraiga su atencion.
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Tabla Il. Brillantez

COEFICIENTES DE

SUPERFICIES 2
~~Cielo raso o techo 7802 85%
Parte superior de muros .. ., 80a85%
Muros en general 50a70% |
Molduras y rebordes 30a40% vl ;
| Parte superior, escritorios y mesas 35a50%
© Mobiliaro 30 2 40%
Piso .15 a30%
Pizarrén 15 a 20%

Fuenie: construceidn de edificios educatives/MINEDUC

Tabla Ill. Brillantez en aulas

13

COEFICIENTE DE
SUPERFICIE TIPO COLOR N
REFLEXION
Muy clara’ .- Blarico 81%
Marfil 79%
Crema - T4%
| " Beige 63%
Pintada Bastante Verde claro 63% =
' ' Clara Azul claro 589
Canela 48%. - -}
Gris claro 58%
Gris oscuro 26%
Verde olivo 17%
Madera Bastante Roble claro 32% °
Oscuro Roble oscuro 13%
Caoba 8%
Cemento Oscuro Natural 25%
Ladrillo Rojo 13%

— S U —
Fuente: construccién de edificios educativos/MINEDUC



Tabla IV. Reflejo y brillantez

¥o g

' SITUACION OBJETO

RELACION .

Del objeto con alrededores inmediatos 231
6e la Iuminaria»cc‘m‘elv fondo (condicion aceptable) | k3 1
;De la luminaria con e‘ll fondo (condicién rhinima) ’20 1 »
Del objeto con partes més alejadas 10:1
Del objeto con s@perﬁcies_bﬁllantgs mas alejaq_as 1:1
Entre la luminaria y los alrededores inmediatos

20:1

Fuente: oonstrucéigﬁ de edificios educativosIMlNED['lxéw

2.1.2.1.1.4 Tipos de iluminacién

El disefio de ventanas o aberturas para la iluminacion debe proporcionar
luz natural pareja y uniforme sobre el plano de trabajo en todos los puntos del
aula, sin .incidencia directa de rayos solares, conos de sombra y reflejos o

deslumbramientos molestos. La iluminacion natural puede ser:

2.1.21.1.4.1 lluminacién unilateral

El érea de ventanas debe ser del 25% al 30% del area del piso. El techo
(cielo raso) y el muro del fondo (opuesto a la ventana) deben ser de color muy

claro.
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22421142 lluminacion bilateral

Las ventanas en el muro del fondo -ayudan a mejorar-las condiciones de
iluminacion, siempre y cuando den al exterior. También en éste caso el area
total de ventanas debe ser del 25% al 30% del érea del piso..

- 21.2.1.1:4.3  lluminacién cenital - -

*_ Requiere de un 15% a un 20% del area total del piso del local. Los .
porcentajes anteriores se"dan-para vidrios transparentes: 0 block de vidrio, los
porcentajes indicados se muitiplican por: 1.5 si ‘el-material- utilizado-es de-color
blanco trasltcido (fibra de vidrio o acrilico), y por 2.0 si es de color azul o verde
trasldeido. -~ 0 v

bX

2.1.2.1.1.44 lluminacion artificial

La iluminacién artificial respondera al calculo luminotécnico que permita
alcanzar indices luminicos adecuados al tipo de tareas a desarrollar. Debera en
todo caso limitar los contrastesy: valores absolutos de iluminacion, sobre los
diferentes puntos del campo visual, proveer una iluminacién correcta sobre el
plano de trabajo y crear un ambiente de confort.

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

a) Deben iluminar los puestos de trabajo en forma idéntica a la
iluminacién natural, con el fin de mantener condiciones similares.
b) La iluminacion debe ser difusa para que no moleste la vista.

15



c) Deben toniarse precauciones especiales para la iluminacion de los
centros de interés, lo mismo que para el tratamiento de las superficies
" iluminadas, a finde evitar reflejos y/o deformaciones..

2.1.2.1.2 - Criterios de color

El color es uno de-los elementos que evitan la reverberacion y sobretodo
ayudan a la optimizacién de la iluminacién natural. Es asi que en forma general
se recomienda el uso de colores frios (verde, azul, gris, etc:) en regiones donde
la luz solar sea muy intensa; en tanto que en aquelia donde la luz sea poca, se
utilizan los colores célidos (amarillo, naranja, ocre, etc.) -

Segun diversos estudios desarrollados en relacién a las respuestas

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

Tabla V. Criterios de color

COLOR ~ | = = 'CARACTERISTICA -
Amarillo  Estimulante mental ynervioso =~
Naranja Excitante emotivo ( favorece la digestion)

Rojo Aumenta la tensién

Verde S ERN -~ Sedativo

Azul - - Disminuye la tension, mas activo que el colorverde
Violeta Calmante

Fuente: construccién de edlmeos educativoslMINE)UC
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Los colores en los :&spacios ‘educativos “deben: tener un efecto
tranquilizante, se recomienda el uso de contrastes de color para reforzar el area
dé’interés; para ello se recomienda el uso de colores complementarios asi;

““Naranja: . azul, azul oscuro; pardo, verde oscuro

~Rojo: ' “verde o azul oscuro

~Amarillo:  azul yvioleta . . SEL e anmdoae ey
= Verde: - rojo violaceo

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

Lasﬁ_wpreferencias de color infantiles, se presentan en el siguiente orden:
1-. Naranja
2-. Rojo
3-. Violeta

4-. AzuI

(Colores puros y brillantes)

17



- 2.1:.2.1:3 Criterios de ventilacion -

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

Para calcular el area de apertura para la ventilaciéon natural, debe tenerse
en cuenta que el volumen de aire debe renovarse conforme se:indica en la

siguiente tabla:

Tabla VL. Criterios de ventilacion

LOCAL RENOVACIONES POR HORA
Bibliotecas, oficinas, etc. 3 I 5
Aulas similares e : 6
Laboratorios y similares e 10
Talleres 10

Fuente: construccion de edificios educativosI—MINEI-)UC

2.1.2.1.3.1 Areas de abertura

En la ventilacion natural se sobreentiende que tanto el area de entrada
como de salida de aire, deben estar uniformemente distribuidas para garantizar

una ventilacién pareja en todo el ambiente.
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Si a todo lo expuesto:anteriormente se le agregan factores como
velocidad, sentido del viento y la diferencias de temperaturas en el exterior de
las distintas épocas del afio y/u horas del dia, se llega a la conclusion que el
area de abertura para la ventilacion natural, debe ser graduable para garantizar .
una ventilacion adecuada en cualquier circunstancia.

2.1.2.1.4 Corifért acastico
-~ 2.1.2.4:4:1 - -Generalidades -

El confort acustico es muy: importante:-en un centro-educativo, pues -el
ambiente debe ser tranquilo, para que influya favorablemente en el estado
animico del alumno.

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

1-. La ausenma de mten‘erencnas _sonoras entre Ios dlstlntos amb|entes

2-. La ellmmacmn de ruidos que sobrepasen el I|m|te de tolerancua

aceptable.

21.21.42 Fuentes de ruido
Si bien la tarea escolar en el desarrallo de sus espacios no requiere de
tramos acusticos especiales, si es necesario protegerios de los ruidos de grado
variable.
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- 21.2.1.4.2:1 . El exterior

De preferencia los terrenos deben ubicarse en zonas tranquilas, de no:

ser -esto posible, debe estudiarse el disefio de:modo que el viento se lleve los

ruidos en lugar de atraerlos.

2.1.2.1.4:2.2::: Otros ambientes educativos

La mejor forma de prevenir éstainterferencia es separar en el disefio del

conjunto, las zonas tranquilas de las zonas ruidosas. Aqui también es muy

importante considerar el sentido del viento. Ver tabla VII.

Tabla VII. Tolerancia al ruido

GRUPO 1 2 3 4
» ’ C i B : ; 1 v : . : . AULA
GRUPO TOLERANCIA BIBLIOTECA | LABORATORIO | TALLERES PURA
1 Biblioteca 30 I 70 50
2 Laboratorio -5* 65 45
3 Talleres -40* -10* -10*
4 Aula pura ' =20 -10* 50

*La tolerancia es mayor que la interferencia producida por el ambiente generador.
'’ Fuente: -construccion de. edificios educativos/MINEDUC
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- 21.2.1.4.2.3 . Interior del ambiente

Es importante considerar la atenuacion de los ruidos en el mismo lugar
donde se producen.

Esto se puede lograr mediante el uso de materiales que absorban el
sonido: En general los materiales porosos son los que. mejor absorben el
sonido, mientras que los duros y:compactos tienden a propagarlo.

‘Es ‘importante anatar que el mobiliario y equipo movil, deben tener las.
patas con aislamiento acustico para reducir el ruido al manipulario.

2.1.2.1.5 Instalaciones

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

En su disefio y colocacion debera garantizarse lo siguiente:

1-. Seguridad de operacién para los habitantes.
2
3-.
4-.
5-.

. Capacidad adecuada para prestar el servicio especifico.

Duracién razonable y economia de mantenimiento.

Servicio interrumpido de sus funciones.

Proteccion contra la humedad y corrosion por otros elementos
distintos.
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Para el control del ‘adecuado: funcionamiento de las instalaciones, es
conveniente concentrar en un local de servicio de dimensiones adecuadas y a
nivel del subsuelo; los elementos ‘principales para el funcionamiento de las
instalaciones tales como, tanques de bombeo, equipos elevadores de agua,
calderas, bombas, medidores de presién, de consumo de gas, etc..

En tanto que medidores de consumo de agua“y electricidad se.
localizaran en el exterior- del edificio. Su distribucién dentro del local debe
permitir un facil manejo, control y reparacién de equipos, respetando todas las
exigencias de seguridad, aislamiento y ventilacion, e impidiendo toda posibilidad
de acceso por parte de los alumnos o personal que no sea el-directamente-
responsable de los mismos.

De especial consideracion sera el estudio de las instalaciones en los
casos en que falten servicios publicos de obras sanitarias, pues éstos deben
suplirse por medios adecuados de provision de agua potabley eliminacion de
liquidos por la cloaca, que asegure las mejores condiciones de sanidad e
higiene para el establecimiento.

2.1.2.1.5.1 Instalaciones de agua potable
©2.1.21.5.1.1 - Abastecimiento
Para el disefio y desarrollo en las instalaciones:hidraulicas se tendra en
cuenta que la fuente de abastecimiento de agua potable debera proporcionar el

total del consumo promedio diario del plantel, cumpliendo inicialmente los
requisitos para abastecimiento establecidos por la municipalidad del lugar.
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El abastecimiento puede ser directo de la red municipal o independiente
de la misma (tanques elevados, cistemas, etc.) segin sea la capacidad y la
ubicacién de los planteles dentro o fuera de'las area urbanizadas, en el caso de
utilizarse pozos para captacién de agua potable, éstos deberan alcanzar las
capas no contaminadas y estaran-encamisados en su totalidad. En general la
potabilidad ‘del ‘agua 'de consumo debera ser -verificada periédicamente
mediante el analisis de muestras en los organismos-oficiales competentes.

21.21.51.2 Gasto

Para un edificio escolar la cantidad de agua requerida por dia, para la
capacidad actual y méxima se calculara con base al programa arquitectonico, al
ndmero de aulas y jornadas a-las normas municipales correspondientes. En
general la dotacion diaria de agua no debera ser-menor a la que sefialan los
indicadores por alumnos obtenidos en la tabla VIIl.

Tabla VIil. Dotacion de agua potable

NIVEL EDUCATIVO DOTACION
Jardin de nifios y pn‘man‘é ' | 50 litros / alumno
Medio bésico y diversificado 75 litros / alumno

Fuente: construccién de edificios educativos/MINEDUC
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2.1.2.1.5.2 Instalacion sanitaria - - -
2.1.2.1.5.2.1 - Redes

Las redes de drenaje deberan considerar en'su disefio factores como:
ubicacién, diametro, profundidad, pendientes, flujo de agua, registros cercanos
y conexiones -a colectores municipales; y en.caso no se._cuente con drenajes
publicos, se considerara la disposicién de uno o mas sistemas independientes
dentro de los limites del terreno. ‘

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

2.1.21.5.2.2 Registro

Las redes de drenaje tienen que cumplir con los siguientes requisitos:

¢ Si van enterradas, en areas no construidas, aceptables siempre que se
dote de cajas de registro a distancias no mayores de 15 metros.

« Sivan entrevistas, dentro del relleno superior (no en losa).

e Si van empotradas, siempre que no afecten los elementos estructurales,

protegidas con mortero o concreto,
2.1.2.1.5.2.3 Drenaje pluvial

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

sanitario.
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En su disefio deberé considerarse: = * -

e ‘Una pendiente minima para techos y areas impermeables del 1%,;

‘o ‘Coladeras o' rejillas en forma de clpula ‘en el extremo superior de las

" bajadas de agua; protegidas con material inoxidable; - ;

e Las bajadas en paredes que den -al exterior;: preferiblemente- estarén,
protegidas con mortero fino o concreto.

'« Un drea maxima a drenar segun- el didmetro de la bajada tal eomo lo
indica la tabla IX. (

Tabla IX. Drenaje pluvial

DIAMETRO'EN PULGADAS .- AREAEN M2,
2 I
212 60
3 100
4 240
6 625

Fuénte: construccion de edificios educétivosiMlNEDUC

Un diametro minimo de 4” en &reas exteriores y 6” para éreas interiores
en tuberias horizontales. ' B

Cuando no haya drenaje pluvial, estas aguas se podran verter

dlrectamente a las areas verdes Las bajadas en este caso descargaran en un
reglstro lleno de grava para evitar la socavacion.
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2.1.2.1.5.24.1.1  Drenaje sanitario .

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

< . La tuberia que se use en un artefacto sanitario debe tener un didmetro
minimo como se especifica en la tabla X.

Tabla X. Drenajes sanitarios

ARTEFACTO . DIAMETRO MINIMO
Artesa y/o ducha ‘ 2"
Bidet 11/2"
" Inodoro 4"

. Lavamanos 11/2"
“Lavadora 2"
Lavatrastos | - 2N

Pila 2"

Reposadera piso - o112t

Fuente: construccién de edificios educativos/MINEDUC

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

- 4", colector sin aguas de-inodoros; -
- 8", colector con aguas de inodoros (en.concreto) =
5” colector.de aguas e inoderos (asbesto-cemento)
Las bajadas de agua serén por lo menos de la misma calidad de las
tuberias horizontales'y su-didmetro-no sera menor que-el mayor:diametro del
ramal horizontal.

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

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

caso, el disefio debera cumplir con las siguientes condiciones: -

Ubicar la fosa séptica lo mas préxima posible a la calle de acceso al
terreno recomendandose las siguientes distancias minimas:
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Limite de propiedad =~ ¢ 2.00m -

- Cimientos u otras estructuras = : ...~ 200m. .
Tuberiasde'agua =~ '~ ' o0 01.00m
2.1.2.1.5.2.6 Pozos de absorcion

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

- ‘Las distancias de perforacion minimas seran las siguientes: . -« .

Lindero propiedad 3.00m
- Cimientos'y otras-estructuras  3.00 m

Tuberias de Agua 3.00 m

En todos los casos .deben preverse érea para construccion de otros
pozos en el futuro.

2.1.21.5.2.7 Disposiciones especiales

La instalacion .de - artefactos en establecimientos educativos,
esencialmente la de inodoros; requiere de consideraciones especiales que
garanticen cierta duracion en su funcionamiento adecuado, esto debido al mal
uso y/o vandalismo por parte de los educandos. El sistema tradicional de
instalaciéon de inodoros con depdsito individual resulta ser demasiado fragil. Ya
que el facil acceso al interior de los depoésitos ocasiona en la mayoria de los
casos su inmediata destruccion.
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2:4.21.5.3 Instalaciones eléctricas =

La instalacién-eléctrica en los establecimientos escolares cumple con dos

funciones principales, la iluminacién y la dotacion de energia para el

funcionamiento de' diversos aparatos y equipos empleados como ayudas
didacticas.

En el caso de iluminacién, ésta puede programarse como apoyo a la
iluminacion natural y para uso nocturno del edificio. Estard - disefiada. para
proporcionar-en los ‘diversos ambientes._los . niveles-de iluminacioén .que - se
sefialan en el punto correspondiente a confort visual.

21.2.1.5.3.1 Distribucién

El disefio de la distribucion el sistema de iluminacion artificial considerara
en su desarrollo lo siguiente:

. Sejdéntificaran las:lineas, tanto de alto como de bajo voltaje; localizando
en el terreno de los puntos en donde se encuentran las acometidas,
determinando si son aéreas o subterraneas.

- Si las lineas de distribucion son aéreas, las acometidas y los bancos de
transformacion se captarén a partir del poste mas cercano, en donde en.un
murete o muro construido ex-profeso se localizaran los:medidores y el tablero
de baja tension.

- 8i las lineas son subterraneas se identificaran los registros existentes
sobre el terreno para determinar sus trayectorias y sefialar si son de alta o baja
tension.
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Se disefiara’ ‘'un sistema ‘que provea a todos los ambientes de la
iluminacion necesaria para el desarrollo normal de sus actividades, empleando
lamparas, desarrollando ademas un sistema de tomacorrientes suficiente para
conectar cualquier carga monofasica de 120 voltios.

- La red dedistribucién la formaran los ductos conductores subterraneos

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

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

alteracion de las dimensiones originales. -

Las tuberias serén proyectadas en trayectorias rectas, con el menor
numero de curvas, evitando cruces de plazas o porticos. Los registros iran
como méaximo a 30 metros de separacion. ~

Para la instalacion debera colocarse los tubos y ductos en general antes
de la fundicién, como un sistema completo; sin los:conductores, protegiendo las
cajas y entradas a los tubos para evitar su obstruccion.

En la interconexién de tramos de tuberia los tramos deberan quedar a
tope para evitar dafios en el forro de los conductores. Deberan evitarse
instalaciones paralelas de cables de diferentes voltajes a fin:de no provocar
“inducciéon’. ‘Se recomienda el uso de ductos separados.

Los tubos que queden expuestos deberan ser mecanicamente capaces

de soportar golpes y trato rudo. Se aceptara Unicamente conducto metalico
rigido con acoplamiento de roscas.
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“Cuando se utilicen ductos expuestos deberan .anclarse a la estructura
con sistemas de sujecién ex profeso, debiéndose tener cuidado -de aislar. la
unién del ducto y el resto del edificio. -

Los- ductos 'y conductores deberan ser-continyos entre. dos. salidas. o
accesorios consecutivos. La longitud libre de conductores en las salidas no sera
menor de 15 cm. para poder hacer la conexion de aparatos o dispositivos.

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

. 21.24.5.3.2 - Circuitosy controles - -

“El control ‘del sistema se hara desde el tablero general de distribucién
conectado a tierra, el cual se colocara dentro del edificio, después .del medidor
de la compariia suministradora de energia eléctrica. ‘Desde alli se controlara la
totalidad de los interruptores de los circuitos, cuyo niumero sera determinado en
funcién del tamario y tipo de escuela. Estara ubicado lo mas proximo al centro
de gravedad de la carga o centro de carga mayor del edificio.

El control por medio de interruptores sera disefiado para cada circuito, de
tal forma que permita hacer modificaciones y facilite la utilizacién del sistema.

Los interruptores para iluminacion estaran preferiblemente centralizados

con el fin de permitir su facil y rapida operacion. De no ser posible se colocaran
interruptores vocales préximos al ambiente iluminado.
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Los circuitos y ramales tendran una capacidad suficiente para obtener el
nivel de iluminacion recomendado, ‘empleando lamparas incandescentes 0
fluorescentes, admitiendo un méximo de carga de 1,000 vatios. En el caso de
circuitos de energia (fuerza motriz) la carga maxima sera de 6 unidades
(tomacorrientes de 110 v.) y la.carga no debera sobrepasar los 1,500 vatios por

circuito.

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

Para futuros aumentos, tendré una capacidad de carga, como el
consumo, la capacidad de la tuberia y los conductores debera calcularse para
una variacién del 15 al 40% por sobre lo establecido.

Los flipones deberan instalarse sin estimacién de aumento, para evitar
cambios de temperatura en los conductores antes de cada seguro (flipon);: sin
embargo, es conveniéente prever espacio adicional para instalar mas flipones.

Los tomacorrientes se colocaran a 0.30 m sobre el nivel del. piso
terminado y tomando como indice un tomacorriente por-cada 12 m de pared o
cada 20 m de area ambiente.

Los tomacorrientes de 208 voltios se colocaran a 0:30 m'si son para uso
indeterminado y a la altura conveniente en casos determinados, En este caso
se instalara un maximo de 2 tomacorrientes con una carga maxima de 8,000
voltios por circuitos.
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Los cables y alambres seran de alambre de cobre con aislamiento
adecuado para llevar la energia. Se utilizara el No. 12 AWG como minimo
aceptandose No. 14 AWG para retorno: de interruptores. . Los-cables seran de
un conducto monofilar en estos icasos y:-de varios hilos:de calibres mayores. El.
tipo “de aislamiento sera TW y se empleara aislamiento THW o RHW en
circuitos expuestos a la humedad o calor: .0 e oo

La seccidn transversal de cada conductor se determinara en funcion de
la corriente que debe canalizar cuando esta sometido a las cargas maximas, los
cortocircuitos, fusibles, ' interruptores, . conexiones .y bornes, . deberan ser.
adaptados a intensidades y voltajes iguales o mayores que los de conductores
del circuito. .

Los circuitos seran disefiados y dimensionados: de tal forma que la caida
de voltaje en las salidas de servicio no exceda de los porcentajes siguientes:

1) lluminacion 2% en alimentadores
2% en circuitos

2) Fuerza motriz - 4% en alimentadores
1% en circuitos
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2 % 2.4.2.1.5.3.3 - Luminarias

La distribucidn de luminarias ‘en los diferentes ambientes sera: en forma..
simétrica y modulada con respecto a la estructura, de tal forma que ofrezca
uniformidad en 13 iluminacién, poniéndose cuidado en los: espacios del disefio
de areas peligrosas o irregulares, a fin de no provocar sombras: u obstruir la
visibilidad.

~“En'el caso de iluminacion directa se usara luminarias incandescentes con
pantalla y distribucion de -luz* amplia (solo en iluminacion localizada se
permitirdn’ pantallés de distribucion angosta). = Para iluminacion directa con
pantallas reflectores se usaran luminarias fluorescentes. Solo en.-casos
especiales se usaran difusores. Las lamparas fluorescentes seran de 40 vatios
y emplearan balastros de arranque rapido, alto factor de potencia. . -

La ubicacion de luminarias admitird como espaciamientos maximos los
siguientes:

Para luz directa:
100 a 115% de la distancia de piso a techo terminado.
130% del plano de trabajo al techo terminado.

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

135% del plano de trabajo al techo terminado.

Se aplicara el 50% de la distancia entre luminarias cuando éstas se

encuentran colocadas préximas a la pared.
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En los establecimientos educativos debera considerarse también el
alumbrado exterior, que servira tanto para labores de vigilancia como para la
circulacion por plazas ycaminatas por la noche.

Se utilizaran luminarias tipo punta de poste de 6.00 m de altura con
lamparas de vapor de mercurio de 400 watts, color corregido, la distancia
maxima de separacién entre ellas sera de 30.00 m y a una distancia minima de
los edificios de 5.00. m.

2.1.2.1.6.1. Equipamiento
2.1.2.1.6.1.1 Definicion

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

2.1.2.1.6.2 Caracteristicas

Para que un edificio escolar se considere completo, debe estar provisto
de mobiliario y equipos necesarios para que las actividades previstas en los
planes y programas de estudio se puedan desarrollar eficientemente, en
consecuencia, el mobiliario y equipo debera participar de las caracteristicas del
edificio, especialmente en lo que concierne a funcionalidad, flexibilidad,
simplicidad y economia.
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. 2.1.2.1.6.3 Factores | .

Para lo dotacién de mobiliario y equipo: de un edificio-escolar se-deberan
atender todos los factores necesarios que se describen a continuacion:

- 2.1.2.1.6.3.1 El usuario

Se considera como usuarios a maestros, alumnos, personal
administrativo y de servicio. En el disefio de mobiliario es de suma importancia
establecer la relacion-mueble, en la:que se deben de considerar tanto los
aspectos fisicos, como los aspectos psicologicos.

~2.1.21.6.3.2 Tecnologia

El proceso de fabricacion deberéa considerar, modulacion sistematizada,
estandarizacién, semi-ensamble, apilamiento, transporte, control de calidad,
demandas, costo, etc.

2.1.2.1.6.3.3 Tipo de escuela

Caracteristicas  particulares conforme el nivel, especialidad
(principalmente para las escuelas del nivel medio basico, diversificado debido a
la variedad de especialidades que en ellas se presentan) y érea, debido a los
diferentes tipos de orientacion que se imparten en las .escuelas urbanas y
rurales.
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21.21.7 Zonificacion. = =~ oo

Las actividades que se desarrollan en el edificio escolar..comprenden
campos o sectores bien * definidos, ensefianza tedrica, ensefanza . practica, :
educacion fisica, administracién; etc:, todos vinculados al nucleo- directo y
completados por los correspondientes servicios generales, debe haber una
clara distincion entre los sectores de modo que la actividad que se desarrolla en
cada uno de ellas no interfiera con las demas.

Pero al mismo tiempo debe existir una adecuada vinculacién entre los
distintos sectores, mediante los correspondientes elementos de articulacion,
tales como circulaciones horizontales y verticales, patios abiertos, etc., de modo
de asegurar la necesaria unidad de toda la tarea educativa que se desarrolla en

el establecimiento.

Los recorridos decirculaciones deben reducirse al minimo indispensable,
siempre que sea factible. = Se integrarén las areas de circulaciones, a las de
usos - multiples; patios: cubiertos .y similares; a_fin de lograr. un mejor
aprovechamiento y economia en el area por construir. -

Los espacios que integran el edificio escolar se clasifican en cuatro
grupos: educativos, administrativos, complementarios 'y ‘circulaciones. Esta
division por funciones, en que quedan comprendidos todos los locales
escolares, permite establecer relaciones entre el area éptima de cada uno de
ellos y el total del edificio, facilitando los trabajos relativos al planeamiento,
disefio y evaluacion de los edificios escolares.
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21.21.8 Tamaiio del'edificio’ .
. El ¢ establecimiento -escolar;, ademds .de cubrir las . proporciones
establecidas en cuanto a la relacién del érea construida y la superficie total del .
terréno. considerando que ha de tomarse en cuenta lo;siguiente.
o 21.2.1.8.14 - Capacidad: o
El tamafio del edificio escolar en cuanto a capacidad, varia de acuerdo a
las caracteristicas de cada nivel educativo, a fin de mantener: la convivencia
disciplinada‘de los educandos y losniveles de operacion de:la escuela.
- 2.1.2.1.9 " Conjunto arquitecténico - =
Aqui se toman como base los requisitos que ha de tener el edificio a
construir con respecto a la cantidad minima de alumnes que ha de recibir y
calcular -el maximo de alumnos que ha de alcanzar en.su‘futuro y disefiar con.
respecto'a su funcionalidad que incluye areas deirecreacion, educacion fisica
de administracion, de usos multiples'y parala:funcién del proceso,. ensefianza-
aprendizaje entre alumnos y maestros.

-2.1.21.10 Emplazamiento

El correcto: emplazamiento del conjunto en el terreno supone tener en
cuenta, en primer lugar una adecuada relacién entre la superficie ocupada por
las construcciones y las superficies libres, incluidas en éstas las areas. de
recreacion, educacion fisica, estacionamiento, areas verdes, etc., la tendencia
de este aspecto debe ser la de lograr el maximo de espacios abiertos
compatibles con el tamario del terreno y del edificio a construir.
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Las superficies construidas a nivel de terreno o planta-baja ocuparan
como maximo un 40% de la superficie del mlsmo Y estaran ordenadas de modo

que los-espacios abiertos puedan integrarse en ambitos de forma regulares
2.1.2.1.11 Orientacion

Debe tenerse en cuenta que, tanto el emplazamiento cdrﬁd la forma dél
edifico estan también condicionados por la necesidad de obtener uné correcta
orientacion para la |Ium|naC|on ventilacion y soleamiento de todos los sectores
del edificio, de acuerdo al destlno de Ios espacios escolares que lo lntegran y
las condiciones geograficas del lugar. Asi como el disefio del conjunto debera
contemplar el control de la penetracnon solar, tratamlento de las superficies
externas, movimiento de alre dlsposmnon de espacms exteriores, posicion y

proteccion de las aberturas exteriores y materiales de construccion.

La orlentaclon ideal sera de norte a sur, abriendo las ventanas bajas de
preferencna al norte sin embargo la orientacién sera definida en el terreno,’
tenlendo en cuenta pnnmpalmente el sentido del viento dominante, debrendo
abnr Ias ventanas bajas en ese sentido. En casos partlculares como zonias frias
extremas debera evitarse abrir las ventanas en la dlreccmn del viento. Las
canchas deportlvas se orientaran norte-sur. ‘

En ese sentido se fija un maximo 6ptimo de 1,200 alumnos para el tumo
de mayor demanda, para el caso de edificios de uso simultaneo por distintos
niveles educativos, y los valores indicados por el nivel de escolaridad en la tabla
XI. |
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Tabla Xi: Alumnos‘por aula ségun nivel -

. ‘;‘X

" NMIVEL | NUMERODEALUMNOS |{ ‘NUMERO DE AULAS
Pre- primario 180 alumnos’ 3 B 6
~ Primario 960 alumnos 24
.. Mediobasico .} 1000 alumnos ; 25 o
Medio diversificado - - 1200 alumnos -- S -+ 30

" Fuente: construccién de edificios educativos/MINEDUC

2421111 Superficie

El tamafio del edificio escolar en cuanto a area requerida, varia en
funcién de las necesidades que tenga que satlsfacer segun sea Ia capac1dad
asignada y el nivel o modalidad de la ensenanza que se destlna al

establecnmnento

En general y sin perjmcao de cumpllr con las exngenmas correspondlentes
en cuanto a clase Yy cantidad de espacnos necesarlos y sus dlmensmnes
respectivas, el edificio escolar debera contar con |a superf|c1e cub|erta mmlma’

que indica la tabla XIlI.

Tabla Xil. Espacio por alumno

AREA CONSTRUIDA NIVEL
4 m’. por alumno Pre-primario
5 m*. por alumno Primario
7 m*. por alumno Medio basico
8 m°. por alumno Medio diversificado

Fuente: construccion de edificios educativos/MINEDUC
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A partir de'la capacidad inicial que se le asigne y siempre que ella esté
por debajo de los valores fijados Optimos admisibles para su nivel, el edificio
debe tener posibilidades de crecimiento dentro de margenes razonables, pero
sin ‘que "pueda llegar: en ningun-caso a superar el valor considerado como
méximo total. Es decir que el edificio debe mantenerse. como medio eficiente,
por lo que debera impedirse incrementos desmedidos de matricula que alteren .
el desarrollo normal del proceso educativo.

21.21.11.2 Altura

Normalmente, el edificio escolar debe alcanzar su maximo desarrollo en
la planta baja, dentro de los limites que imponen la dimension del terreno
disponible, la necesidad de espacios abiertos y la conveniencia de reducir
recorridos de circulacién e instalaciones. El desarrollo en altura exigida por
cualquiera de estas condiciones debe tener muy en cuenta los niveles maximos
admisibles de acuerdo con la edad de los alumnos y la indole de las distintas
actividades. -

En general no se construiran edificaciones de mas de 3 niveles y.en el
nivel pre-primario solo se aceptara uno. Los talleres y laboratorios deberan
colocarse en el primer nivel por economia de instalaciones.

21.21.12 Accesos

Los centros educativos en su emplazamiento deberan asegurar:

e Facilidad y seguridad para acceso de alumnos, desde los lugares
habituales de residencia.
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e Estratégica ubicacion de sus accesos; reducidos al minimo necesario y

" acorde a las caracteristicas de las calles circundantes. -~ b oo oo

" "Es“asi como los ‘accesos desde el exterior serdn’de recorrido rapido y -

simple desde tos ‘distintos sectores, para facilitar ‘la vigilancia. El:control de:

acceso dé ‘alumnos se ubicara de preferencia evitando las vias de transito

peligroso, alejado de las esquinas y retirado no mencs de 7 metros. con:.

respecto al limite de la calle, en caso contrario se colocaran elementos de
proteccion. ‘ T

©21.21.13 ~ Espacios
" 21.2.1.131 Espacios educativos: -

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

Lo anterior incide en ‘que las caracteristicas de los espacios educativos:
varien de acuerdo a los requerimientos pedagdgicos de las distintas asignaturas
a través de las cuales se logra el desarrollo de dichas actividades.

Se ha considerado aqui, los espacios caracteristicos, algunos de ellos
hacen referencias a asignaturas en particular ya que éstas ultimas generan
condiciones especificas; sin embargo, se ha procurado en la medida de lo
posible, enunciar las caracteristicas principales de la accién pedagogica
(métodos, técnicas, recursos, etc.).
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Esas caracteristicas se refieren principalmente a la funcién o funciones
que por requerimientos pedagogicos es necesario desarrollar para alcanzar los
objetivos contenidos en los planes y programas de estudio; la capacidad, es
decir el nimero de usuarios recomendables; el indice de superficie total; la
forma del local; el mobiliario y equipo requeridos; las: instalaciones que .es
preciso dotarlos; los acabados y las condiciones de seguridad, tanto para los
usuarios como para el mantenimiento y conservacion.

2.1.2.1.13.2 - Aula teérica
2.1.21.13.21 Funcién

La naturaleza tedrica parcial o total de los contenldos de los programas
de estudios de -algunas asngnaturas exige espacios educatlvos flexibles y
versétiles que permiten el desarrollo no sélo del método trad|C|onAalveprS|t|vo,
sino también el de otras técnicas didacticas’ que generan oftro tipo de
actividades.

En este tipo de locales, los alumnos pueden permanecer sentados en
sitios fijos de trabajo en forma de audutono manteniendo la atencién hacia el
maestro, tomando notas, exponiendo ideas o hacnendo preguntas o bien,
modificar la ubicacién del mobiliario colocandolo en forma tal que facmte e
desarrollo de trabajos de equipo, efectian mesas redondas, debates, etc.

En el nivel pre-primario el aula teérica no puede concebirse como un
elemento cerrado, al contrario, debe tener su contraparte abierta o aula exterior
cuyos objetivos principales son los de darle al aula teérica una extension hacia
afuera permitiendo que el quehacer educativo se expanda con ella, proveera un
area completamente flexible a los métodos y programas de estudio.
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- 24.24.13.2.2° Capacidad

‘El 'niimero de alumnos recomendables para desarrollar actividades en-

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

observar en la tabla XHil.

Tabla Xill. Capacidad de alumnos:

:CAPAGIDAD : ' "
NIVEL . CAPACIDAD MAXIMA
OPTIMA
Pre-pfimario 25 30
Primario 30 40
Medio bééico ) 30 40
- Medio diversifi cado 30 40

, Fuente construoclén de edlficlos educatwoslMlNEDUC

2.1.2.1.13.2.3 Area por alumno

La superf C|e por alumno en aulas teoncas dependera del mvel educatuvo

asi tenemos que

Tabla XIV. Area por alumno |

NIVEL " 6PTIMO (m?) MINIMO (m?) | AULA EXTERIOR (m?)
Pre-primario . 2.40 . 2.00 2.00
Primario . °1.50 125 | - —
“Medio basico 1.50 130 . | ¢ e -
Medio diversificado 1.50 130 | 0 e -

Fuente: construccién de edificios educativos/MINEDUC
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2.1.2.1.13.2.4 Superficie total

Para la determinacion del area se considera unicamente el caso critico,

es decir aquel en que se toma, la capacidad maxima del aula. La siguiente

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

Tabla XV. Capacidad méaxima del aula

NIVEL ‘OPTIMO (M) -  MINIMO (m?) = | AULA EXTERIOR (m?
Pre-primario - 72,00 © 60.00 60.00
Primario 60.00 5000 | = -——
Medio basico 60.00 5200 | 0 e——
. Medio diversificado .60.00. - 52.00 e

“Fuente: Propia

. 21.21.13.25 Forma

Son recomendables los locales de forma cuadrada 0 rectangular en éste

ult|mo caso es prefenble que Ia proporcnon ancho Iargo no exceda ‘de una

relacion de 1: 1.5.

La altura minima debera ser en todos los casos de 2.50 metros y la altura

méaxima de 3.00 metros, en las escuelas de parvulos ésta debera ser lo mas

semejante posible a la pr'cq)porcién‘de altura del hogar.
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s 2i1:2i1.43.2.6 Confort

<,

- 21.2.1.13.2.6.1 - Visual: - -

La distancia maxima' del alumno sentade en ‘ultima fila al pizarrén, no;
debera exceder de los 8.00 m y el angulo horizontal de visién respecto al
pizarrén, de un alumno sentado en cualquier lugar no seré menor de 30 grados.
'La iluminacién natural debera ser bilateral dlferenC|ada considerando como
fuente ‘principal la proveniente:. del lado lzqmerdo del estudlante vnendo hama el
: plzarron Para asegurar que la iluminacién natural sea suficiente y uniforme, la
superﬁcne de ventanas debera ser por lo menos el equivalente a un tercuo (113)
del érea del local (drea de plso) - '

El nivel de iluminacién deber4 de ser uniforme (para las aulas tedricas de
acuerdo a los distintos niveles educativos). o |

' 24.21.13.26.2 Acusticos

Se consuderaran Ias aulas teoncas como Iocales de generacnon de ruidos
y su toleranma se da por el alslamlento acustico recomendable conS|derando
un nivel de atenuacion de ruido de 20 a 30 decibeles como mmnmo para los:'
elementos de cierre lateral.

1242113263  Témico

De acuerdo a la localizacion geogréfica, se debe tratar de proporcionar
una ventilacion constante, alta, cruzada y controlable por medios mecanicos.
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El drea de apertura de las ventanas debera permitir un minimo de 6
cambios por hora del volumen total de aire contenido en el local.

El volumen interior no debera ser de menor de 3 m? por alumno; en

" lugares de clima caluroso debe aumentarse a 4 m° por alumno.

En todo caso y cuando la orientacion resulte ser desfavorable durante las

horas de clase; »debeur.é considerarse el uso de aleros o parte luces para 3

proteger al ambiente interior de la penetraciéh de los rayos solares directos del
reflejo de la radiacion solar.

El aula exterior del nivel pre-primario debe estar expuesta al sol, pero con
proteccmn contra elementos donde el cllma lo requlera (soleamlento vnentos
Iluv:a etc)

2.1.21.13.264 Mobiliario y equipo.

Dentro de los prototipos existentes, se elegiran aquellos que estén
concebidos de acuerdo a las caractenstlcas Antropométricas de la poblacion
escolar, de acuerdo a las edades prevnstas en los diferentes niveles educativos
y que no atenten contra el normal y correcto desarrollo de la misma, los
muebles en general deberan ser livianos y faciles de mover, con aislamiento
acustico en las patas y con superficies de acabado liso y mate, para evitar
deslumbramiento sobre el plano de trébajo, deben ser de maferiales faciles de
limpiar. El mobiliario del maestro eéta’ incluido bajo éstas consideraciones. o
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Tabla xvI. Mobiliario y Equipo

21.21.13.265

Instalaciones

ESCRITORIO . ,
NIVEL NUMERO SILLAS NUMERO | TIPO
Pre-primario .B 15 30 U
Primario B 20 40 u
Mediobasico. . .. U. .4 | 40 u
Medio diversificado | v 40 .. .. 40 U
~ Fuente: construccion de edificios educatwoslMlNEDUC —

Ademas de la necesaria para proporcionar la energia eléctrica requerida,

para obtener el nivel de iluminacion artificial, deberan existir 2 tomacorrientes

monofésicos a 0.30 metros sobre el nivel de piso terminado, de estos uno

debéré estar localizado adyacénté al rea del profesor y el otro hacia el fondo

del aula.

212113266 Acabados

_1)Piso

Deberan ser reS|stentes al |mpacto y a la abrasvén y de faC|I

mantemmlento En el aula exterlor del n|ve| pre-pnmarlo debera estudlarse el

pavimento segun las caracteristicas climaticas del lugar, para asegurar su

continuo uso sin problemas de mantenimiento.
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- 2) Muros:

Estos deben ser materiales con cualidades de aislamiento acustico,
resistentes al impacto, la abrasion, la desintegracion y la erosién, su acabado
sera mate y de preferencia llevara colores claros..

21.21.13.2.6.7 Seguridad
- Las puertas deberan ser de preferencia de una hoja, eri casio_fde ,seAr ,dg 2
hojas, la que-abre primero debera tener.un ancho minimo de 0.90 m. El ancho
optimo de las puertas es de 1.20 metros y el méaximo de 1.40 m (para puertas

de una solahoja).. . -

La altura minima recomendable es de 2.10 m. Todas las puertas
deberan abrir hacia fuera en el sentido del flujo de la circulacion exte;iof y abrir
180-grados; en pasilles, nunca deberan situarse. una frente a otras. Deberan
ser livianas para accionarse sin dificultad. |

21.21.13.3 Aula unitaria

Modalidad de escuela aplicable al érea rural, con el fin de atender una
poblacién escolar pequefia en la que las agrupaciones por grados son poco

.....

numerosas, lo que no justifica la construccién de aulas de baja capacidad y el
nombramiento de maestro por grado.

‘La solucion de escuela unitaria consiste en la asignacion de un mismo

maestro para atender varios grados, lo que trae como consecuencia la
necesidad de diserio de espacio flexible.
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El sistema es aplicado en el nivel primario donde existe una marcada
similitud en el contenido de los programas de uno y otro grado.
" La capacidad minima sera de 36 -alumnos clasificados en grupos de tres

grados. Y el area por alumno es de 2:25 m%io optimo 3’1¢»2.«0(3‘-'r“ria~2 lo minimo.

Ideal?ﬁéhié el’aula unitarid debera ser una construccion aislada, de forma
tal que permita iluminacion natural para varias posiciones de los pupitres. Su
forma debera ser cuadrada’ ya que ‘en‘un espacio de éste tipo-permitiracolocar
varlos grupos sin mterférenCIas Anexa alaula’ debera existir una bodega

e
Rl I

2.1.2.1.13.4 Aulade proyecciones'. " 2

“La necesidad de un complémento demostiativo’ enunciddo “en los
contenidos de los programas de ‘éstudio de ‘algurias ‘asignatiras, debe- ser
satisfecha mediante espacios educativos fiexibles, §ué périitan el desarrollo de
las actividades sugeridas en dichos programas; principalmente cuandé se trate
del uso de recursos como: peliculas, diapositivas, filminas retro-proyectores,
etc., o de acciones de apoyo ‘como conferéntias o charlas. En este tipo de
locales los alumnos deben permanecer sentados en sitios fijos dispuestos en
forma ‘de auditorio, manteniéndo sii atencion hacia la zona de proyeccion o de
la actividad demostrativa propiamente dicha, los sitios de los estudiantes deben
permitir asi mismo que éstos puedan tomar notas. B wE

Se recomienda que estos locales no sobrepasen la capacidad de un aula

tedrica, de modo que den cabida a un grupo correspondiente, a un'grado o a
una seccién, en tal virtud su capacidad sera la misma que la unitaria.
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2.1.3 Trabajo técnico profesional - - .
2.1.3.1  Investigacion preliminar

La presente investigacion esta basada en la realizacién de un diagnéstico
del drea de trabajo del municipio de San Juan Ermita, Chiquimula, por medio.de
la unidad de EPS de la Facultad de Ingenieria, lo- cual- permitié. conocer cuales .
eran las necesidades con mas prioridad de la poblaciéon. En definicion se.
determin6é que las principales necesidades del municipio son edificios escolares

y mejorar los sistemas y abastecimientos de agua potable..

En el presente trabajo se realizé el disefio del edificio educativo primario
urbano y el disefio del sistema.de abastecimiento de agua potable para el barrio
El Pinalito, aldea Buena Vista.

2.1.3.1.1 Antecedentes:

Una de las necesidades de la poblacion- del casco urbano es la
construccion de un edificio educativo para el nivel primario, pues actuaimente
existe una escuela que fue construida hace 50 afios, la cual se encuentra
bastante deteriorada y ya no presta el servicio de una manera eficiente.
Ademas, la poblacién escolar se ha incrementado considerablemente y en los
afos anteriores han ampliado las aulas y han remodelado la escuela, pero al
incrementarse el numero de alumnos, esta escuela recibe alumnos también de
aldeas o caserios aledarios, los maestros y poblacion han solicitado a las
autoridades competentes la construccibn de un nuevo edificio que brinde
seguridad y un ambiente agradable a los alumnos y que también tenga la
capacidad de albergar la poblacion actual de alumnos como una futura.
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21.3.1.2 Reconocimientao del lugar: .-

El edificio educativo se construird:encel terreno -donde: se ‘encuentra la
escuela actual, pues el terreno es bastante grande y hay espacio suficiente.
Cabe ‘menciohar'-que sé ‘demoleran 2 ‘aulas antiguas, pues‘se encuentran
bastante deterioradas y es el lugar-en donde los maestros quieren el nuevo
edificio y en donde més ‘conviene para noafectar -el area recreativa de. la
escuela. ' o |

2.1.3.1.3 Capacidad de alumnos -

7 La poblacién a nivel primario en el casco urbano de San-Juan Ermita
segun indicaciones de los maestros no scbrepasa los-120-alumnos por afo y
teniendo en cuenta que la capacidad maxima por ‘aula:-es de 30 alumnos
podemos observar que si se satisface la norma, pues se construiran 6 aulas en
donde caben perfectamente mas de 40-alumnos.

2.1.3.1.4 - Tipo de estructura.a disefiar

La estructura propuesta es el disefio de un edificio .de dos niveles en
donde la capacidad soporte del segundo nivel sera alta, por lo que se opté por
un sistema de marcos ductiles con nudos rigidos de concreto: reforzado, muros
de mamposteria de block, losas planas de concreto reforzado.

- Tomando en cuenta que se busca que den resistencia a la estructura
cuando éste se vea sometido a fuerzas de sismo.y a otras, también hay que
tomar en cuenta que es una construccién permanente con respecto al tiempo
de vida util qgue va de 30 a 40 afios.
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-'21.3.2 - Distribucién arquitecténica . .

Se requiri6 por parte del alcalde y el consejo- municipal una distribucion
simétrica de los salones de clase y el estilo clasico de otros edificios de la
region para evitar incrementos de presupuesto, tomando en cuenta parametros,
de seguridad y comodidad para los usuarios.

2.1.3.21 Prediseiio del edificio

Los elementos que conforman la edificacion se planificaron con el
objetivo de satisfacer las necesidades de los usuarios y segun la situacion de la
poblacién. La longitud del edificio sera de 22.80 m y el ancho de 7.80:m la
altura del primer nivel sera de 3.00 m de piso a cielo, al igual que el segundo
nivel. Las zapatas estaran enterradas a 1.00 m por debajo del nivel del suelo,
las paredes seran de mamposteria y se trabajara con muros de carga. La altura
total del edificio seréd de 6.00 m de nivel de piso hasta la parte mas alta de la
losa del segundo nivel.

2.1.3.2.1.1 Cargas gravitacionales
Las estructuras estén‘ sometidas a cargas de diferente indoie, paré

clasificarlas existen varios métodos, aqui se hace una distincién de acuerdo a la
direccion de su aplicacion. |
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21.3.2.2 - Pre“dimensionamiehto de elementos

" Predimensionar la estructura es dar medidas preliminares. a los
elementos que la componen;- que ‘seran utilizados ‘para - soportar las cargas.
aplicadas. ‘Para ‘esto ‘se puede recurrir a la experiencia en obras similares -y
utilizar métodos analiticos cortos que se describen a continuacion.

2.1.3.2.2.1 Columnas

"~ Se 'determind la seccién de la columna, aplicando el area de acero
minima‘y la carga aplicada al elemento. Segin.lo que establece el codigo ACI
318-05, capitulo 10.

" “En este ‘¢aso en particular se-desea guardar-simetria en las dimensiones
de la columna, por tal razén se toma la columna critica, es decir, la-que soporta,
rhaybr carga. La medida resultante se aplica a todas las demas.

Férmula: P=08(0.225"c- Ag + fy- As)
1% < As < 6%Ag = '
Solucion: P =14.73 m* x 2,400 = 35352 kg
" 35352= 0.8 ‘.;(o;zlzksyx 210 Ag)+ (2810x0.01x Ag)
35352=3784g+28.14g | |
35352=65.94g
Ag = 536.5 cm®
—» Seguln ACI 318-05, seccién minima 25 x 25cm = 625 cm’

" Por su seguridad se propone una columna de 30x30 = 900 cm?
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21.3.2.2.2 Vigas

Para predimensionar las vigas, el método utilizado determina el peralte
o altura de la viga, ésta depende de la luz que cubra la viga. La base.de la viga-.
que a criterio del disefiador se usa aqui es el ancho de las columnas. En este
caso solo se calcula la viga critica, es.decir; la-de mayor longitud, quedando las
demas con igual seccion.

 Seguin codigo ACI, el espesor minimo de viga no pretensadas con un.
extremo continué es L/24, donde L es la luz:maxima, ahora bien se tomara el
criterio de ocho centimetros de peralte por .cada metro de luz, es decir
hyiga= 6.05*0.08=0.484~0.50m.

Si se propone una base de viga de 0.30 m. se tiene 6.05 -0.30 = 5.75

_5'215 _0239~024, se opta por usar 0.50 m. Se propone una seccion para

vigas de 0.30 m * 0.50 m.
2.1.3.2.23 Losas

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

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

t Losa = (perimetro de losa)/180

t Losa= (3'80xz1;06'05><2) =0.11—- Usamos 0.12 m
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2.1.3.3 Anaélisis estructural

> Andlisis estructural es el proceso para determinar las respuestas de la

estructura ante las acciones exteriores que puedan afectaria. - -

o 112403:3.1 © Modelo matemético

Los modelos matematicos utilizados son de marcos dlctiles unidos con
nudos rigidos 'y representan |a forma de como las cargas que soporta el marco
sirven para realizar el analisis“estructural:: Por la similitud de los marcos en

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

Las figuras 1, 2 y 3 muestran la tipologia de la estructura y los modelos

matematicos de marcos, en-este caso; por la similitud de los marcos rigidos, se

analizan tnicamente los marcos criticos en el sentido Y

Figura 1. Planta tipica, edificio escolar

Y

PLANTA TiPICA NIVELES 1Y 2

x L 3.80 1 3.80 1 v 3ee ' |_‘ 3.80 - | 3.80 1 3.80 1
l el M o 1 el A
- T -— » » »
3.61m2
8 7.89 m2
© e
4 ‘ * * — s :
.'2.- —o0.72m2 : : \\ o
— - L - -

\ Area Tributaria Columnas




Figura 2. - Elevacién marco tipico sentido X -

03 03
| L

]

 NIVEL2 - |

T

NIVELDE PISO J?

I

Figura 3. Elevacion marco tipico sentido Y

NIVEL2

NIVEL DE PISO

4‘*! — =
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2.1.3.3.1.1 Cargas aplicadas a los marcos: -
ductiles unidos con nudos rigidos

Las estructuras estan sometidas a cargas de diferente tipo, por lo cual se
utilizan distintos métodos para su clasificacién, en este caso se hace una

distincion segun la direccion de su aplicacion.

B : Las cargas que actian sobre la estructura son las siguientes:

]

Segun la direccién de aplicacion

r
Carga Viva
Verticales < Cérga Muérté
Horjzontalés —  Cargas Ambientales
L

21.3.3.1.2 Cargas vert»i‘cales;gn marcos rigidos

Cargas vivas: son las cargas de ocupacién y equipos_moviles. Pueden
estar total o parcialmente en su sitio o no estar presentes, y pueden cambiar su
ubicacion. La magnitud y distribucién son inciertas en un momento dado.

Cargas muertas: son las cargas permanentes, debidas al peso de los
elementos estructurales y de los elementos que actian en forma permanente
sobre la estructura.
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La mayor parte de la carga muerta es el peso propio de la estructura. Se
calculan con buena aproximacion, de acuerdo a la conformacion de la misma de

los materiales.

CARGA MUERTA (CM) CARGAVIVA (CV)

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

1. Segundo nivel

Carga muerta o }}
Wilosa = ((22.8m x 7.75m x 0.12m x 2,400 "% 3:) +(228m.x 7.75m x 14,4fkg’))
Wiosa = 1633440 kg. ”

Wviga = ((0.30m % 0.50m x 2,400 k% L xTx 7.75m) + (o.som % 0.30m x 2,400 kg/n , x18x 3.80m))

Wviga =34,304.40 kg. ;
Weolumna= (O.30m x0.30mx1.50mx2,400%8/  x 21)

Wcolumna = 6,804 kg.

Wacabados = ‘(22.8m X 7.75m x 60k% 2)

Wacabados=10,602kg.
Total de la carga muerta= 128,044.80 kg
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CargaV|Va fel E2

ov =(msmrasmaiod®))

CV =17,670 kg.
Peso del segundo nivel ) ATRAUM
W =CM +0.25CV

W = 12804480kg+025(17670)
W= 13246230kg

2. Primer nivel

Carga muerta
Peso del piso 144 kg/m?
Peso de muros 250 kg/m?>

Wiosa = (o. 12mx 2400"% L+ 144"7%2 L+ 250.’,‘% 2)(;2. 8mx7.75m)

Wiosa=120,50940kg.
Wvigas =34,304.40 kg

Weolumnas = (O.30m % 0.30m x 5.50m x 2,400"’%2 \ 2‘1) :
Weolumnas=29248kg | |

Wacabados=10,602 kg

Total de la carga muerta = 194,663.80 kg |

Carga viva

cv = (300"% , x 22.8mx 6.05m) + (500"% ,x1.70m x 22.8m)

CV =60,762kg
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Peso del primer nivel-.. o i e
W =CM +0.25CV
W =194,663.804°0.25(60,762) 1 el
CW=720085430kg T Aan me

Resumen

W del primer nivel = 132,462.30 kg™
W del segundo nivel = 209,854.30 kg
Peso total = 342,316.60 kg

2.1.3.3.1.3 Cargas horizontales en marcos
ductiles unidos con nudos

Cargas ambientales: en Guatemala se toma en cuenta principalmente las

cargas debidas al sismo.

Los sismos consisten en movimientos aleatorios horizontales y verticales
en la superficie de la tierra. A medida que el terreno se mueve, la inercia tiende
a mantener la estructura en su sitio original, esto hace que la estructura sufra
desplazamiento, que pueden tener resultados catastréficos. Por lo tanto el
disefio sismico depende fuertemente de las propiedades geométricas de la

estructura, especialmente su altura.

Ademas, el andlisis realizado con la fuerza de sismo, cubre los efectos

que podria causar la fuerza de viento si se presentara.
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2.1.3.3.1.4 Fuerzas sismicas . "~ an o
Para encontrar las fuerzas sismicas aplicadas.en una estructura, se puede
utilizar el método SEAOC y el método del AGIES. Para este proyecto se utiliz
el método SEAQC, el cual se describe a continuacién:

Figura 4. Marco tectonico republica de Guatemala....
Mncq?!‘m:u)égmq = 47
REPORUIGA me‘g‘g{nwc - ’

-Fuente: conred.gob.gt/sig./mapas. . .. ET

Corte basal (V): Es la fuerza sismica que transmite el suelo a la base de la
estructura. Se calcula en base a la férmula siguiente:

VezrCSKW
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donde: -

K
W

coeficiente que depende de la zona sismica, para Chiquimula = 0.50
coeficiente de importancia de la obra, para edificios educativos = 1.3
coeficiente que depende del periodo natural de vibracion.

Esta dado por:
C= 1 __ Espesor Losa* H
15T’ JB

142y T = 0.0906H,
donde C no puede ser mayor de 0.12y / /B

donde: H = altura del edificio, B = base del edificio
coeficiente que depende del tipo de suelo donde se cimenta la

~estructura, si se desconoce usar. 1.5, chequear C'S<0.14,siel

producto de estos. coeﬁcnentes exceden este valor, tomar C*S 0 14.
Factor que refleja la ductlludad dela estructura 0.67
Peso propio de la estructura + 25% de las cargas vivas

Como el sismo actia en diferentes direcciones es necesario evaluar el

corte basal en las direcciones X Y (longitudinal y tr_ansversal respectivamente).

En el sentido X del caso estudiado:

1(15JT)

entonces:

T=(0.0906x7.40)/ —0.14s.
J310 - 1

C =

J——)= 0.18 por lo que se utiliza 0.12 - -

1(15>< 0.14
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S = 1.50 por que no se conoce el valor de S, se utiliza el mayor valor
permitido. El valor de CS debe ser menor a 0.14 el valor conjunto de CS

€S ={0.12x1:50)'='0.18 por lo que se utiliza 0:14; - 2 -1~
V = Vx=Vy= (0.50x1.30x0.67%0.14x 342,316.60) -
V =20871.04kg.

En el sentido Y del caso estudiado:

_ (0.0906 x 7.40) _
T= | /Jm 02s.

~ 1 = ‘ -
C (1 Sy ,—0_21) s }O.M145,,Qor,|ov:qyg se utllnzg ,0.1’2” o

CS = (0.12x1.50) = 0.18 por lo que se utiliza 0:14 -
~ Sse puéde"obs'ervayr‘ que tanto I6s valores en sentido X como en sentido Y
no varian, por lo que el corte basal es el mismo en afmbas direcciones.

V= Vx = Vy = (0.50x1.30x0.67x0.14x342,316.60)
V =20871.04kg.

| > Fuerzas pbr Nilwllel

Segtin la seccién I(E) del codigo SEAOC la fuerza total lateral V puede

ser distribuida en toda la estructura.

donde:
V = corte basal
Ft = fuerza en la cuspide
Fi = fuerza por nivel
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Condiciones a cumplir dadas en la seccion I(E) del codigo SEAOC:
Si T < 0.25 segundos; Ft=0 N PESTLE e TR S
Si T > 0.25 segundos; Ft = 0.07 T*V

donde:
T = periodo fundamental de la estructura

El corte basal V o el valor de la fuerza puede ser distribuida en los
niveles de la estructura, con la formula: .
V- Ft)*WHz
ywiH

3

Fni=

donde::

Wi = peso de cada nivel

Hi = altura de cada nivel

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

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

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

columna del nivel inferior a la mitad de la comuna del nivel superior.. -

Calculo de Fn respecto al eje Xy Y
Como t = 0.216 £0.25,
Fuerza en la cuspide Ft= 0.00

Fuerza por Nivel

((20,871.04 — 0)x (209,854.30x 7.24)) _
~ (132,462 30 x 4) + (209,854.30 x 7.24))

F2=15474.53 kg

65



F1=

((20,871.04 = 0)(132,462.30)) . o mmn o o s el
((132,462.30x 4) + (209,854.30x 7.24))

F1=593651kg

chequeando: ¥V = Fr + F2+ F1 s
V =0+1547453+593651 - =« o oo i e
V =20871.04kg.

EE

> Fuerza por marcos ductilés unidos con nudos rigidos™ - -

En las estructuras se calculara dividiendo la fuerza por piso entre el
nimero de marcos paralelos a esta fuerza pues los marcos espaciados estan
simétricamente colocados. En caso contrario de ser marcos asimétricos se

tendra que dividir la fuerza de piso Fi proporcional a la rigidez de los marcos. ‘
a. Fuerzas pormarcosy—y
El edificio es simétrico en y, por lo: qué-la fuerza por'marco séré igual al
producto de la division de la fuerza de piso entre el ‘ntmero de marcos en el

R I R

sentido y.
Segundo nivel

La fuerza del segundo nivel debe incluir Ft R AN T e

_ Ft
Fm=F2+ /#marcos

Fim = (15,474.53 +o% —2.210.65 kg
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Primernivel ¢ . -~ 7

- Amarcos ‘

_(5936.51+ o)7 — 848.07kg.

b. Fuerza por marco X — X

En Ia ﬁgura 5 se puede observar que Ia estructura no es snmetnca en X,
porque el oentro de masa tiene dos marcos abajo y uno arrlba Para anahzar |a ‘
torsién en las estructuras se puede utilizar un método simplificado el cual
consiste en considerar por separado los desplazamientos relativos al edificio
ocasionados por la traslacion y rotacion de cada piso, considerando la rigidez
de cada nivel y con esto determinado por las fuerzas correspondientes a un
desplazamiento unitario, distribuyendo los cortes por torsion segun su rigidez.

Y
Figura 5. Simetria del edificio escolar

- r T

Los momentos de entreplso se dlstnbuyen en los dlversos marcos y
muros del sistema resistente a fuerzas Iaterales de manera congruente con la
distribucién de los cortantes de entreplso El tlpo de estructura a analizar y el
tipo de apoyo determinan que ecuacion de rigidez hay que utilizar, de las cuales
podemos citar:‘ " | 4



Voladizo: se refiere a edificios de un nivel o a los ultimos niveles de
edificios multiniveles. Larigidez en voladizos se calcula con la formula: | .

&,
I

1
(Pm3 1.2Ph
( 3EI " Ag)

, Doblemente empotrado se reﬂere a Ios prlmeros mveles o nlveles

t2
o # s g £ eaw i e m s
R Fopf 4 Yo pf s sk

mtermednos de edlf CIOS multmweles La rlgldez en este caso se calcula con |a
formula ‘ ' o

Ph3 1.2

donde:

P = Carga asumida, generaimente 10,000 kg."
h = Altura del muro o columna analizada

E = Modulo de elasticidad del concreto (151 00,/ fc.)

| = Inercia de elemento
A = Seccion transversal del muro o columna analizada «
G = Mdédulo de rigidez (0.40 E)

Cuando el centro de rlgldez CR no connmde con el centro de masa CM,
se produce excentncndad en la estructura esto se debe a que existe una
dlStf'IbLlClon desugual y asumétnca de Ias masas y Ias ngldeces de la estrut:tura

La excentricidad se determina por medio de la diferencia que existe
entre el valor del centro de masa y el valor del centro de rigidez. -
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> Fuerzas del marco por torsién

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

Fm = Fm'tFm"'

Fm” = fuerza rotacional

(ex Fn)
Ei

lel=

Fm' = fuerza traslacional

dondef

Km = Rigidez del maréo

Y ki = Rigidez total del nivel. |

di= Distancia del CR a marco considerado

Fn = Fuerza por nivel

Ei= Relacion entre rigideces y brazo a cada marco
e = Excentricidad

Segundo Nivel

Rigidez de columna x — x utlhzando la formula de voladizo por ser el ultimo nlvel

) (Ph%EI +1 .210%1 g)
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| ho,000x300%)/

((3)(15100\/_21_) ( ,]304J (12x10‘00‘{(‘)7x“300)/( ,

302 x0. 4><15 100\/21 )

K=0.16
Como todas las columnas tienen la misma seccion, entonces:

Km = Kc1+Kc2+kc3+kec4+ke5+keb+ke7

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

Km=1.12

Tabla XVII. Célculo del centro de rigidez en el segundo nivel.” - =2 ©

MARCO K L KL
1 1.12 7.75 8.68
2 1.12 1.7 1.9 '
3 1.12 000 | oo v
Sumatoria 33 | 10.58: |

Fuente: Propia

Centro de rigidez = CR
K1/ _10. 58
CR= A( =—2=315

CM, -—%—3875

cM, =228 _11.40
2
e=CM -CR=3875-3.15=0725
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Figura 6.

£.05

Planta tipica (niveles 1y 2) — distribucion de marcos —

38

38

38

38

L

1,

Tabla XVIIl. Fuerza por marco pér toréién del segi.uhdo nivel |

Km Di | KmDi |(KmDi}| Ei | Fm" { Fm” Fm’
1 112 | 46 | 515 | 2652 | 8.08 |5156.18|1,388.49 6,546.67
2 112 | 145 | -1.62 262 | 2567 |5,158.18| 437.05 |4,721.13
3 112 | 315 | 353 | 12.46 | -11.78 {5,158.18| -952.38 14,205.80

3.36 416
Fuente: Propia —

1.12*15,474 3
FM'= ——=——=515818kg/m .

FM"

 0.725%15,474

3.36

41.6
'5.15

=1,388.49 kg/m

FM = FM' + FM" = 5158.18 + 1388.49 = 6,546.47 kgim
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Primer Nivel - . =7 Bt e M madee s BT
Por ser el primer nivel, la columna se trabaja como doblemente empotrada.

_ 1
K= (PhZZE[.,_,l .,213%4 .g) o

(10,000 x 3003) o, a2xo, 000 xsoy
[(12x15100«/21 0)x ( 1 ]304] 02x04x15100«/21 )
| 12

K=0.272
Como las columnas son de seccion igual, entonces:

 Km= ke1+kc2+kc3+ked+ke5+keB+ke?7 .
~ Km=0. 272+o 272+o 272+0.272+0. 272+o 272+o 272

-~ Km= 2 448

Tabla XIX. Célculo del centro de rigidez del primer nivel:

Marco K L . KL

1 2448 | 775 | 1897

2 2.448 1.7 4.16

3 2.448 000 | . 000
Sumatoria 7344 | — 2313

Fuenite; Propia-
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Centro de rigidez = CR

:ZK7 23.13 _
CR S K =734 3.15

CMX:1-27—5_3875

M, =l222—8-—-1140

e=CM —CR =3.875-3.15=0.725
Tabla XX. Fuerza por marco por torsion del primer n|ve|

Km0 [KmDi [KmDF[E [Fm_ [Fw [Fm

575 (a6 11726 [126.79 |17.65 |1.976.84|244.13 |2,222.97

5448|145 | 355 |126 | 5562 [1,97884|-7697 |1,90187|
' 2581 |1,978¢ 181208‘

3 2448 |-3.15 |[|-7.69 5913 —25.81l 1,978.84 —16676

7.344 — [19852 |

Fuente: Propia

7. 344

0725593692

11.26
FM = EM' + FM" = 1.978.84 + 244.13 = 2,222.97 kg/m

> Cargas verticales en marcos ductiles con nudos rigidos.

Cargas muertas Carga viva

Losa = (2,400"? 3)(o.12)= 288kg/ . Techos = 100"!% )
Muros divisorios y tabiques = 250"% ) Aulas = 350"’4‘%2 )
Peso propio de la viga = 360kg/n 2 Pasillo = ~500k% 2
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Areas tributarias

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

A2 = ((6-°5+ 2-25% )x 19=789 m’

A3 = ((3-89 +2. l)/z)x 0.85 = 2.50 m?

A4 =(1.70x0.85)x 0.50=0.72 m’
> ca.léulo déf‘jéé;gas sobreeimarco2 |
Segundo mvel aqun no se lncluye el ‘peso de Ios muros ytablques‘t

(288"% x3.61m? ) (288"§/ x2 50m )

[+360

38m " - 38m-
= kg |
M =823.07%8/

(1ooky . x3.6,1m2),.

3.8m

(100,"87 2.,x\2~.50m2)

3.8m

CV =

-+

_ ‘ kg
CV =160.79 /m

Primer nivel: tomando en cuenta los muros y tabiques.

(538"8/ i x3.6lm2) (538k‘y . x2.50m2)
m + m

38m 3.8m

CM =

+360
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_ kg
CM =1225.05 /n

(350"3/ . x3.61m2) (sookg/ . ><2.50m2)

3.8m 3.8m

CV =

_ kg
CV = 661.45 /m

» Calculo de cargas sobre el marco tipico

Segundo nivel
Tramo 1-2

(zssky 2)(7.89m2 +7.89m?)
m

+ 360kg/
6.05m m

_ kg
CM =1111.18 /m

(100"57 2)(7.89m2 +7.89m?)
cv = ”

6.05m
_ kg
CV = 260.83 /n

CM =

Tramo 2-3
(ZSSky 2)(0.72m2 +0.72m?)
CM = m +360%8/
1.70m m
—60ak8
M = 604k8/
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ot Yo o)

1.70m

CV =

_ kg
CV =84.71 4’

Primer nivel
Tramo 1-2
(zssk:y 2)(789,,,2+«789,,,z) T
m
CM =

= kg
CM =1111.18 /m

(35°k%2)(7-89m2 +7.89m?)

6.05m

_ kg
CV =912.89 /n

CcV =

Tramo 2-3

(ngk%z)(o-nmz +0.72m?) kg/
M = +360
1.70m -

CM = 604 "%

(5 Ookg/z)(0~72m2 +0.72m?)
cv = m

1.70m
_ kg
CV = 423.53 4
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. +2.4.3:3.2 Andlisis estructural de marcos por el
método de Kani

El resumen ‘que se presenta a continuacion es aplicable para-elementos

de seccion constante; no cuando hay articulaciones o casos.en-los.que existen

columnas de diferentes alturas en un mismo piso.

Momento Fijos (MFy), se calculan cuando existen cargas verticales.

| MFik=%"

- R ¥

Momentos de sujecion (Ms), se calculan cuando hay cargas verticales.

| Ms=) MFik

Rigideces de los elementos (Ki)

. 1 .
Kik =T Donde:- - . I=Inerciadel elemento .
L = Longitud del elemento

Factores de giro o coeficientes de reparto (L)
o A Kk )

Factores de corrimiento (Ux), 'se calculan cuando hay ladeo caysado

porque la estructura no es simétrica o cuando se hace el andlisis con las
fuerzas horizontales aplicadas al marco rigido.

v, =-3| Kk
* T2 S kik
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e Fuerzas de sujecion (H); se calculan ¢uando se hace el andlisis con las
fuerzas horizontales aplicadas al marco rigido.
H = FMive n (fuerza por marco del nivel n, tomada del analisis sismico)

“‘¢' “Fuerza cortante en el piso (Qn); se ‘calcula cuando se hace el analisis
! con'lasfuerzas horizontales aplicadas-al marco rigido..v .«

e S SE UL LR ey ;‘_;',‘g,“ . mEmey L oy
: - LRI

On=>H
e Momentos de piso (Mn), se calculan cuando se hace el analisis con las
fuerzas horizontales aplicadas al marco ‘rigido.

Mn

- O Hin ... Hnes la altura del piso “n’

Calculo de iteraciones, influencias de giro (M) = -

Mg =y (Ms +ZM'y) -~ sinladeot
M’y = i (Ms + Z-(M' + M"%;)) - - con ladeo

e Célculo de iteraciones, influencia de desplazamiento (M ), esto se
calcula cuando existe ladeo.

Mk = Ui (Z( Mk + M'y) ladeo por asimetria
My =0k (Mn+Z (My+ My)) - ladeo por fuerza horizontal

e Calculo de momentos finales en el extremo de cada barra (Mi) -

My = MFic + 2M'sc+ M’ sin ladeo
Mix = MFix + 2M'ic + M'is + M"i con ladeo
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e Calculo de los momentos positivos envigas ( Miky): o0 =0 shoe o

. W;Lz fiMi(f)| ;Mc(—)l o

donde: _
M) = momento negativo de la viga en el extremo del lado izquierdo
My = momento negativo de la viga en el extremo del lado derecho

> Método de Kani para carga muerta

Marco tipico sentido Y

Figura 7. Marco tipico ductil unido con nudos rigidos sentido y -carga muerta

50+ ke Liiiliggin
;_——————L—-—————_—-‘I » —
c F |
al
0
S04 Myt 1,11 1.18hgm
—y
B E H
g
A D G
; ’ Lt
[ o1ae | 405 !
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e Calculo de momentos fijos (MFix)

Para cargas distribuidas uniformemente MF = iWL%Z N

MFge = ~ (604"1'702)/2 — _14546kg—m

MFer = (604“702/ ~-14546kg—m

MFge = 14546 kg—m

MFey =~ (L111 18’<6°5/ 338933 kg—m = MFen = 338933 kg—m

2 el e e R ;
~(L111.18x6.05 /2 — 338933 kgm =MFs = 338933kg—m

e Célculo de rigidez de los elementos Kix = I/Li

Inércia de los elementos rectangulares I= bh3 / 12

lvica = 30"503/ 312,500 cm*

3 . SR
lcoLumna = 3OX30 /2;*67,500_6'1(1,4_ L

Inércias relativas lcorumna = 1

s = 312500 67500‘463 P SR

Rigidez ,
KAB=KBA=K65=KED=KGH=KHG=%=O.25
Kac = KCB"'KEF"KFE—KHI"KIH"/ 0.33
KCF—KFc-KBE—KEB—46/7O—277

Kri = KiF = Ken = K = 4-6%‘05 =0.77
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o Factores de giro o coeficientes de reparto i (
ik " A

2\ ) Kik

= _1/2( %A_W+KAB)_O

Nudo a:

HaB

‘nBA'

Hsc

MBE

Hcr

Hcs

%( K +KBC+KBE))

A Herrs)
) *%(0137(0.3342'72)): 005
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e Calculo. de momentos de sujecion Mg=Z (MFy) -~ - . nooo

Nudo B = MFge = -145.46 kg-m
Nudo C = MF¢r = -145.46 kg-m
Nudo E = MFey + MFgg = -3,389.33 kg-m + 145.46 kg-m = - 3,243.87 kg-m

Nudo F = MFg + MFgc = -3,389.33 kg-m + 145.46 kg:m *-3,243.87kg-m ., ..

Nudo | = MFg = 3,389.33 kg-m
Nudo H = MFye = 3,389:33 kg-m .

« Calculo de factores de corrimiento V = ~3/2 (Kix / = Kin)

. | i _3 K
Nivel 1: Vag = /2 A%KAB+KDE+KGH)

= _3/025 o L 1
Vie= -3 /(0.25+0.25+o.25)—‘°-50

Vag = Voe = Ve = ~0.50

C ov. = 3/K
Nivel 2: Vgc = A 5 (Kpe + Kge +Ky)

= _3/033 e
Vie= -2 /(o.33+o.33+o.33)‘ 0.50

Vee =Ver =V = =050 -
o Influencia de giro ( M’« ) — Primera iteracion

M'y =ty = (A’Is +ZM'ln'+M“1n)

Nudo b:M';, = pt5,(M g + (M g+ M e M gt M +M "))
=-0.03(~145.46+(0+0+0)) =436 kg—m
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M'ye = ppe(Migy + (M iyt M M gt M 4 M 55 ))

=-0.03(-145.46+(0+0+0))=4.36 kg —m

My = luBF(MSB + (M'AB+M'CB+M'EB+M“AB+M"BC))
=-0.41(—145.46 +(0+ 0+ 0)) = 59.64 kg —m

Nudo C: M’z = Uy (M sct (M 'sc +M 're M 'pe )) B

=-0.44(-145.46+(4.36 + 0+ 0)) = 62.08 kg —m

Mg = g (M sct (M "ot M e M e ))

=-0.05(~145.46 + (4.36+ 0+ 0))=7.06 kg —m
¢ Influencia de desplazamiento (M”) — Primera iteracion
IK =V, (z 1k+M ' )
Nivel 2: M",. =V, (Mo +M' oy M g M o +M  +M' )
= —0.50(4.36+ 7.06 +127.37 +122.14 — 441.07 — 488.06)
=33410kg-m = M'"p=M"y -
Nivel 1: M" =V, (M 1 +M' M o tM' g +M ' +M )

=-0.50(0+4.36+ 0+ 95.53+0—333.83)
=11547kg-m=M",,=M"g,
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¢ Influencias de giro (M’x) — Segunda iteracion
M”ik = ﬂikw's +ZM”in)
Nudo b: :
M",, = sy (M HM y+ M A Mt M+ M ))
= —0.03(—145.46 +(0+7.06+1,050:80+115.47 +334.10)) = -40.86 kg ~m
M" 5 = pge (M'SB +(M'AB M g+ M gy + My + M g ))
= —0.03(~145.46 + (0+ 7.06 +1,050.80 + 115.47 +334.10)) = 40.86 kg —m
M"BF = luBF (M'SB +(‘Al'AB +M'CB +M'EB +M' '/;B +M"BC ))
=-0.41(~145.46 + (0+7.06 +1,050.80 +115.47 +334.10)) = §99.26 kg —m
Nudo c:
M" o = Ucr (M'sc +(M'BC M e +M " 5 )) B
= —0.44(~145.46 + (- 40.86 +1,069.05 + 334.10)) = ~535.40 kg —m
M" 5= g (M'sc +(M'BC +M'Fé +M" 5 )) .

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

¢ Influencia de desplazamie‘ntb’<(fM”ik) - Segundaaiteracié’n
My = ka(z xk+M.xk)
Nivel 2: M",.=V,.(M' s M g+ M gt Myt M ML)
— —0.50(—40.86+172.76+ 178 25 44875 - 558. 05)

37875 kg-m=M"p =M", o

Nivel 1: M" =V, M'AB+M'EA+M'DE+M'@+M'G;+M‘;G)' o
=—0.50(0 — 40.86 + 0 +129.57 + 0—336.56)
=123.93kg—m=M" = M",,
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¢ Cailculo de momentos finales en el extremo de cada barra (M”ji) -

M, =MF, +2M',+M", +M",
Columnas:
M 4y = MF s + 2M 3y + M+ M,
M, = 0+2(0)- 40. 86+123 93=83.07kg—m
M,, MF +2M", +M' +M"' 5, ‘
MM —0+ 2(—40 86)+ 0+123 93 =4221 kg mo

La rigidez, los factores de giro y los factores de corrimiento que se
_calcularon en el an"élis”i‘s de carga muerta, son los mismos que se utilizan en los

analisis de carga viva y fuerza de sismo.

2.1.3.3.3 Resultado de los analisis de kani - sentido y -

Figura 8. Diagrama de momentos (kg-m) - carga muerta - sentidoy

213
Columnas . .
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Figura'9. Diagrama.de momentes (kg-m) - carga viva- - sentide:y, . .0
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- 2.4.3.3.4 ‘Envolvente de:momentos. |
La envolvente de momentos es la representacion de los esfuerzos
méximos, que se pueden dar o que pueden ocurrir al superponer los efectos de

cargas, tanto en columnas como en vigas.

El cédigo ACI propone las siguientes combinaciones de formulas para
considerar la superposicion de efectos:

M(=)=0.75(1.4MCM +1.7MCV +1.8TMS)
M(-)=0.75(1.4MCM +1.TMCV —1.87MS)
Mi = 0.90MCM +1.43MS

Mi =1.4MCM +1.TMCV

2.1.3.3.5 Balance de morﬁentos

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

El método para este caso consiste en multipl‘icar' eIf momento mayor por.
0.80; si este valor es menor o igual al momento menor se hace un promedio de
los dos momentos; en cambio si es rhaybr se debe Béiancear
proporcionalmente a su rigidez.
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2.1.3;3.6: Calculo del'momento positivo en vigas

“i " En la envolvente de momentostse calcula el momento positivo de las
vigas con la siguiente formula:

2
M= H;I _ (MIV;MZ)

donde:

M1 y M2 corresponden a los momentos de los extremos de cada viga.

Cu,, =1.4(604)+1.7(100) = 1,015.60 kg
Cu,, =1.4(1,111.18)+1.7(260.83) = 1,999.06 kg

Cu,, =14(604)+1.7(500)=1,695.60kg
Cu,, =1.4(1,111.18)+1.7(912.81) = 310743 kg

2
ara G+ M2)
8 2

2 N
Mile (1,015.6(; x1.70%) _ (2,831.10;5,520,96) 380869 kg =

Va2 “__‘:(‘1,999.6(; x 6.05.‘)_ (»5‘,v5>2.0.06;- 393508)_ 4 41875 kg - m

M+3= (1,191 53x 1‘702)_ (4,345.07 +11,048.74)
8 2

=7,266.46 kg —m

3,107.43 x 6.05") _ (11,048.74 +10,434.76)

M+4=( A 2 =3,475.71kg-m
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Figura 11. Diagrama de envolvente de momentos ultimos (kg-m) -sentidoy: .. -/

283110 348651 389508

441875

= = B ssmm
128646 347571
' 343875 '4,013.’39, 427250 \
——5\- D Viges ——G_ A D  Columnas G
2.1.3.3.6.1 Calculo de cortes

En vngas para eI célculo de corte se debe descomponer Ia estructura y
reallzar sumatoria de momentos respecto a un extremo y asi obtener una
reaccion, después se debe realizar sumatoria de momentos en el otro extremo
o bien sumatoria de fuerzas verticales y asi encontrar el otro corte.

Viga 1

ZMG:O C||H||1D1550H||“ ]
a
L 170 L
1 |

5,520.06—2,831.10+1,015.60(1.70)1)
+Rb(1.70)=0

Rb=259734kg

> Fy=
2,597.34-1,015.60(1.70)+ Ra = 0
Ra=87082kg
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Viga2:

ZMazO

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

+ Rb(6.05)=
Rb=723450kg

> Fy=0
7,234.50 - 199906(605)+Ra o
Ra 485981kg

Viga 3
Z Ma=0 S A SR L s S 1 R S ‘ﬁ )
O L s 111

4,345.07-11,048.74+1,695. 60(1 70)(1)

+Rb(1 70)= 0 N
Rb=563894kg

2=
5,638.94 —1695.60(1.70)+ Ra = 0
Ra=275744kg

Viga 4

ZMa=O

11,048.74—10,434.76 + 3,107.43(6.05)3.75)

+ Rb(6.05)=0
Rb=11,551.38kg
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sz =0
11,551.38—-3,107.43(6.05)+ Ra =0
Ra=1724857kg

Figura 12. Diagrama de cortes Ultimos — sentido y

7,234.50 89527 1,30323

JRTC TGRS

1,578

«0
~

s A

M,
T

(LA
[T

Columnas
A D

> Resultados de los analisis de Kani — sentido X -
El procedimiento de andlisis por el método de Kani para el sentido x se

realiza de la misma forma que el detalle realizado en el sentido y, por lo que se
muestran unicamente los resultados del andlisis en las siguientes figuras.
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Figura 13. Diagrama de momentos ultimos (kg-m) — sentido x

1,734.08 198840 1.8984.74 1.887.42 1870.10 Lo '1..3;931‘ 33 ¢4 1.546.74
\203.05 - \348.38 - \29'!'.86 < \285.54 \289.53 -~ 259 .56 -

5.2p4.08 5.1{1.20 sobsas 0 sabaas - 7 Edssaz isapeds L0 51§10

\ / \ 7 ‘\ /k\\ /
127192 \1.196.44 1236 .88 1,258 83 1.212.24 1.228.72
Yigas
1,734.08 1,768.86 171588 1,282.66 1,678.82 . 1,546.74
84762 1,361.47 983.78 998.39 1,493.16 067.36  951.81
4,609.09 5,101.30 4,897.51 4,901.30 4,792.94 474131 4,420.27
547468 5559.37 5.443.51 5,531.36 5,392.81 5,543.12 5,129.42
Columnas
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Figura 14. Diagrama de cortes ultimos - sentido x:

171483 - 162323 Migs43s 167242 162666 & 1,705:89
154295 167255 1,676.21 | 1;6?9.83‘
' 4,387.03 441228 444805 - - 440225 -4,413.95 . 443536
445168 4433.76 439345 - 443247 442235 443561
Vigas -
721.90 989.20 892.46 871.14 902.24 816.31 702.66
1,543.07 1,681.64 1593.25 1,632.81 1,575.81 1.584.05 1,405.28
Columnas
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2.1.3.4 Disefio estructural -~ ool s s

El disefio estructural es una serie de célculos con el propésito de definir
las caracteristicas detalladas de los elementos que forman.una estructura. .

La resnstenma real, es Ia caractenstlca partlcular mas relevante de
cualqwer elemento estructural esta debe ser lo mas alta p03|b|e para resistir,
con buen margen de reserva, todas las cargas previsibles que puedan:actuar
sobre el elemento, durante la vida de la estructura, sin presentar falla o
cualquier otro efecto. Es decir que el disefio estructural tiene el fin de
dimensionar los elementos, para que la resistencia sea adecuada para soportar
las fuerzas resultantes ante ciertos estados hipotéticos de sobrecarga,
aplicando cargas mayores que las cargas que se espera que actuen en la
realidad durante el servicio. En el disefio estructural de este proyecto, se

aplicaron las siguientes especificaciones:

- kg/
f,=2810%/ ,
fe= 210"? .
cm
E. = 15100(F0) 8 -

Weoncreto = 2,400k%3

Win = 250"% ,
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2.1.3.4.1 Diseiio de losa del nivel1 . .- ..

El disefio de losas se puede trabajar en uno o dos sentidos, esto se
determina dividiendo el lado corto entre el lado largo, si este valdf es mavyorldl |
igual a 0.50 trabaja en dos sentidos, de lo cphtrario se debe trabajar en un
sentido. Las losas son elementos estructura!es que funcionan como cubierta o
techo. Por su espesor, pueden dividirse eri-.wC;as‘xéarones (t < 0.09), plana‘s‘*’i
(0.09 <t < 0.15) y nervuradas (t > 0.15). Para disefiarlas existen varios
métodos, en este caso se utiliza el método 3 del ACI -318 - 05. N :

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

de predimensionamiento estructural, dando como resultado: t = 0.12 metros.

Figura 15. Losas del edificio educativo

L 3.80 | . 380 |
4 m I » -—
g 1 2
! » - -
R 3 4
_T - - - -

ml=m2=38/ =062 — Armaren dos direcciones

m3 =ma = 17% g0 =0-45~0.50 — Armar en dos direcciones
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Integracion de cargas
Carga muerta

Carga adicional= = '201"%{2 CeE enbi e el s el nnt D20 & deuo

Mezcln= . 66/
- S U T
Total= 624"%2

Carga‘ viva

Aulas. . ... 390"%2__

Pasillos sooky 2

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

Cu 1,2 = 1.4(624)+1.7(300) = 873.60+510=1,383.60 k%Z

Cu 1,2 = 1.4(624)+1.7(300) =873.60+ 850 =1,723.60 k% .

El método 3 del cédigo ACI sugiere las siguientes férmulas para el
célculo de momentos:

£t .

Ma~ = Ca (Cut Xa)’

Ma* = Ca*(Cvu)a)* + Ca* (Cmu Xa)’
Mb* = Cb* (Cvu Yb)’ +Cb* (Cmu b)Y
Mb* = Cb (Cut Yb)
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donde: -

Cut ="Carga ultima total

Cvu = carga viva ultima

Cmu = Carga muerta ultima
Ca = Coeficientes de tabla ACI
Cb = Coeficientes de tabla ACI

Solucién Losa 1 (caso 4)

Ma(-)=0.085(1,383.60)3.8)* =1,693.23 kg - m
Mb(-)=0.015(1,383.60X6.05)" = 759.65 kg —m
Ma(+)=0.050(873.60)3.8)° + 0.062(510}3.8)" = 1,087.33 kg -m

Mb (+)=0.009(873.60X6.05)* +0.011(5106.05)" =493.12 kg -~ m

De la misma manera se calculan los momentos en todas las losas el
resultado se expresa en la figura 16.

Figura 16. Planta de momentos actuantes en losas tipicas — nivel 1

e

658.27
604 .

L=tald

1.70

| 380 . 2.80
1

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

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

momentos diferentes en dicho lado.

Si 0.80xMmayor< Mmenor

Mb = (Mmayor +Mmenor)/2

Si 0.80xMmayor= Mmenor

Se balancean proporcionalmente a su rigidez.

Balance de momentos

J

rM2

D1 D2

M1 M2 T , e
L1 L2

dAM*D1 +dm*D2

Mb Mb

_K1
D= /(K1+K2)’

L = longitud de losa considerada
dM =M1-M2
1y 2 indices de Mmayor Y Mmenor
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e Balance de momentos entre losa1y 2 -

0.78 0.22 0.8(1,698.23) =1,358.58 < 1,658.27,, entonces:’
759.65 ~ |468.23 Agp (169823 + 1,658.27% —1678.25 kg —m
-(291.42)(0.78) |+(291.42)(0.22)

532.34 532.34

e Balance de momentos entre losa 1y 3

0.78 0.22 0.8(759.65) = 607.72 > 468.23, entonces:

443.33 405.15

_1/ _1/
K1_4_70_0.59, K2=V0 =017

(38.18)(0.78) | +(38.18)(0.22) D= 0-5%0. 59 . 0.15) ~0.78

413.55 413.55
|E

=017 : -0
D2=017 171 0.59)=022
dM =1759.65-46823=29142kg—m
Momento balanceado = 5632.34 kg-m
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e Balance de momentos entre losa 2 y-4

0.50 -10:50

378.52 248.88 . 0.8(443.33) = 354.66 < 405.15 , .

- entonces:
(129.64)(0.50) | +(129.64)(0.50)

K1=%7O=‘0;59, K2=%.05=0.17 |
_0.59 _
D1=039 59..0,17) =078

_017 _
D2=01%, 7 1 0.50)=022

dM =44333-40515=38.18kg—m

313.70 313.70

Momento balanceado= 413.55 kg-m

e Balance de momentos entre losa 3y 4

0.50 0.50
378.52 248.88 |
- 0.8(378.52) = 302.82 > 248 88,
(129.64)(0.50) | +(129.64)(0.50) ~ entonces:
313.70 31370 Ki= 50 =026, K2=} 4,=026
~026 _
D1=028(, 16 . 026)= 050

_026 _
D2=029(, 16 1 0.26)= 050

dM =378.52-24888=129.64kg—m

Momento balanceado= 313.70kg—m
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Figura 17. Planta de momentos balanceados en losa tipica.

6.05

1.70

3.80

380

Disefio del acero de refuerzo: para el calculo de acero dé reflierzo se

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

Calculo de peralte

D =t —recubrimiato— ®varilla =12cm—-2.5cm—-127=8.73cm.

Calculo de limites para el area de acero

Area de acero minimo

Asmin . = (0.002)100cm X12cm) = 2.4 cm’

Calculo de momento soportado usando Asmin

Msop = O.90(As : ﬁ{d - (ASf% Tpe bm




= 24x2810 NN e
Msop = 0.90(2 4x2 810(8 73— ( / 7)(210)(100)))

Msop.=51841kg—m~51841kg—m
Célculo de areas de acero

Para los momentos menores que el Msop se usa Asmin; y para los
momentos mayores que el Msop se calcula el area de acero con la férmula:

As= |:b xd - J((b xd)’ - (M x%. 003825 f’cD\ }(“O'JSS f%y)

Los resultados se encuentran en la tabla “XXI”

Célculo de espamamlento entre vanllas de refuerzo
Ay,
Férmula: S = /A

Férmula de espaciamiento maximo: S max. =3¢ o Smax=30cm.

para este caso S max = 3(0.12)=0.36 m 0 36cm, entonces se usa Smax = 30 cm-

NER T

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

Calculo del corte maximo actuante
_CuuxL)/ _(1383.69x3.80)/ _ ~ o
V max = ( % = ( % =2,628.84 kg

L = lado corto, de los dos lados cortos de las losas se toma el mayor
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Calculo del corte maximo resistente. -
Vr=45,/f"cxt

Vr = 454210 x 12 = 7,825 34 kg
Chequeando Vr con Vmax.

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

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

Tabla XXI. Areas de acero requeridas en losas tipicas

- |Areas de acero| - | Espaciamiento. |- ..
Momento (M) No. Varilla B
(As) (S)
1,678.25kg-m|  8.20 cm? 4 15
1,087.33 kg-m 5.16 cm? 4 24
523.34 kg-m 2.42 cm? 4 52
826.58 kg-m 3.88 cm’ 4 33

Fuente: Propia

Se recomienda disefiar con acero No. 4 a 0.20 m.
2.1.3.4.2 Diseiio de la losa del segundo nivel
Los resultados del disefio de la losa del segundo nivel se muestran en
los planos, debido a 'que el procedimiento es similar al de la losa del primer

nivel, variando unicamente el célculo de carga viva y muerta porque el peso

provocado por los muros no se incluye.
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2.1.3.4.3 Disefiodevigas - - - = .

Las vigas son elementos estructurales sometldos a esfuerzos de
compresion, tension y corte. Para su disefio se utlllzan datos del ana||S|s'
estructural como lo son momentos Ultimos y cortes ultimos actuantes.

Viga tipo 1

Esta viga esta ubicada en el segundo nivel del marco tipico se‘htido Y.
Los datos tomados del analisis estructural, se muestran en la ﬁgura 18. En esta
gréfica se incluyen los momentos positivoé, Mnegéffvdé,‘“a"éi" también los cortes

ultimos.

Figura 18. Diagrama de momentos y ;:brte dltimos de la Viga tipo 1

285110 - 5'5210\'06 | ' o 3.97.08 '
N

3.808.69 441875

2.59]7.34 /\

4,859.81

870.82

Limites de acero
Secciéon = 0.30mx0.50m

Peralte efectwo d 50cm— (4cm +2.95+2. %) 43, 95 cm

Asmin = (14 / )b (14 2810)(30)(4395) 6.62 cm’

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

areas de acero utilizando la férmula:
As= [bd— \/((bd)z )- (M *b 003825 f.cﬂ(o.ss f /51)

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

Tabla XXIl. Calculo de acero.

Momento As cm® “Varillas | Area Cubierta
2,831.10 kg-m 2.59 cm* 2#5+1#6 6.81 cm*
3,808.69 kg-m | 3.50cm? 2#5+1#6 | '6.81cm*
5,520.06 kg-m 512 cm® 2#5+1#6 6.81 cm®
4,418.74 kg-m 4.07 cm*® 2#5+1#6 6.81 cm*
3,935.08 kg-m 3.62 cm? 2#5+1#6 6.81 cm*

Fuente: Propia

Requisitos sismicos para cubrir el area de acero calculada

Cama superior
Colocar como minimo dos varillas 0 mas de acero corridas tomando el
mayor de los siguientes valores: Asmin o 33% del As calculada para M-.

Cama inferior

Colocar como minimo, dos varillas 0 mas de acero corridas, utilizando el
mayor de los valores: Asmin, 50% del As del M+ 6 el 50% As del M-. El resto
del acero se coloca como bastones y rieles en ambas camas.
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Acero Transversal (estribos): los estribos tienen como objetivo
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 esta funcidn. El procedimiento es el siguiente:

Calculo de corte resistente:
vr=(085x053/f'c)-b-d

Vr = 0.85x 0.53+/210 (30 )(43.95) = 8,607.65 kg

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

Vs =Vu-Vr

Us =V 4

_AvxFy
§= /]sxb

S max = X usar minimo acero No. 3

Para este caso:
Vu=>592975kg

Vr =8,607.65 kg
, _d/_4395/ _ ~ usar 2
Vr > Vu usar estribos No. 3 a Smax = A = A =2197cm~ usar 20

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

Para el disefio de las vigas 2, 3y 4 se utiliza el m|smoproced|m|ento
descrito para-la viga tipo 1, los resultados se muestran en Ia tabla XXIIl. Cabe
mencionar que las wgas tipo 1 y 2, que estan en sentldo Y se calcularon y se
chequearon las areas de acero entre los. Ilmltes minimo y maxmo por lo que su
,,_predlmensmnamlento esta blen mlentras que en las’ vugas 3 y 4, que estan en
senhdo X, se redujo el peralte de estas por economia del proyecto a una
seccion de 0.30°0.40m. | R
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Tabla XXill. Céleulo de vigas.

WEETEY]

e Refuerzo Longltudmal S
Tipode'Viga = o i s Refuerzo Transversal
e '_Momento - ﬁs o Refuerzo o .
| 434507 400 | MZIkN‘o,. 5+ 1 No. 6 "
Tpot B 7,200.45 " [681  [2No.5+1No.6 Estribos No. 3@0 '
Seccion 0.30x0. 50 11,048.74 1061 |3No.5+2No.6 '“j en extremos el r‘ésto ’
3,475.71 318 [2No.5+1No.6 |colocar@022m
10,434.78 9.98 3No.5+2No.6
2,831.10 2.59 2No.5+1No.6
Tipo 2 3,808.69 35 2No.5+1No.6 |EstribosNo.3@0.11m
Seccion0.30x0.50 | 5,520.06 5.12 3No.5+2No.6 |en extremos, el resto
4,418.74 4.07 2No.5+1No.6 |colocar@ 0.22m
3,935.08 3.62 2No.5+1No.6
1,734.08 1.57 3No.5
Tipo 3 1,988.46 1.81 3No.5 Estribos No. 3 @ 0.08 m
Seccion 0.30x0.40 | 268.05 0.24 3No.5 en extremos, el resto
348.38 0.31 3No.5 colocar @ 0.15m
1,894.74 1.72 3No.5
5,234.08 485 3No.5
Tipo 4 1,271.92 1.15 3No.5 Estribos No. 3 @ 0.08 m
Seccion 0.30x0.40  |5,111.20 4.73 3No.5 en extremos, el resto
1,196.44 1.08 3No.5 colocar @ 0.15m
5,033.13 4.66 3No.5
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2.1.3.4.4 Diseiio de columnas .

Las columnas son elementos estructurales sometiddsrﬁ a momentos
flexionantes y a carga axial. Se le llama carga axial al valor.de todas las cargas
verticales Ultimas que la columna soporta, para determinar esta carga se utilizan
las dreas tributarias. El andlisis estructural aporta los momentos flexionantes
tomando el mayor de los momentos actuantes de esta para el diéeﬁo El disefio,
resultante. para cada oolumna es apllcado a todas las oolumnas del nlvelx
analizado. Para éste caso, Gnicamente se dlsenaran para cada nlvel las
columnas criticas. En esta seccion se describe el procedimiento a segwr para el
disefio de columnas tlplcas de Ia edlﬁcacmn enfocandose en este caso a la

’éz.‘?—‘

columna critica del segundo mvel

" 21.3.444 Columnatipicanivel2 =

Dimensiones:

Seccion de columna =30x30cm Longitud de viga 1=6.05 m
Seccion de viga 1 = 30x50cm Longitud de viga 2 = 3 80m
Seccion de viga 2 = 30x40cm Mx = 1,991.63 kg-m

Espesor de losa = 0.12m R My = 3,186.61 kg-m' -’

Area tributaria = 14.72 m? " Vex=989.20kg

Longitud de columna =3.00 m Vcy = 1,686.41 kg

Determinacién de carga ultima
CU =1.4CM +1.7CV

CU =(1.4(0.12x 2,400) + 60)+ (1.7 x100) = 633.20 "% 2
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Calculo del factor de carga ultima ;- 0 o0 o

Feu = C/CM+CV)

=633.20
Feu =° (348 100)“'1 41
Célculo de la cargaaxial = 7
Pu (AlosastU)+ (PVlganFeu) LT TR B S Ty b
Pu (14 72x633 2o)+((0 30x0 50x2 400x3 96)+(0 30><0 30x2 400><2 54))(1 41)
Pu 1210438kg ’ . cota

Calculo de la esbeltez de la columna en el sentldo X ,V ) |

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

Extremo supenor i

= Como todo el marco es del mnsmo material = 1

| = Inercia tomada del analu§|s estructural

¥A=033( 33, 025+033+025)= 028

Extremo inferior

(0334025 _
7= )/(0.33 +025+033+025) = >

Promedio
yp - (P4+ ‘PB% _(028+ o.so)2 - 039
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Calculo de coeficiente K

K- 0 - \.I,J%Ohf wP)4 | Para PP <2

K=090(+¥P)% PaaWP>2

Como WP = 0.39, utilizar:

Kk =(20-039£ Ja+ 0:39)% =115

Calculo de la esbeltez de la columna:
E= K7% _ donde o = 0.30 (lado menor para columnas rectangulares)

C(L15%3.00)/ | _agaa
£ (115x3 %).30>< 030)=3833

Resumen del célculo de la esbeltez de la columna en el sentido Y:

_033 _
¥A=033, 15 1 0.77)= 009

_(033+025 _
= )/(2.72+ 0.77)=016

gp (P4 +‘I’B% _ (0.09+O.16)2 —012

K =(20- 0-1%0X1 +012)% =1.05

_(1.05x3.00 _
£ )/(0.30><0.3o)‘35

Se concluye segun los resultados obtenidos que la columna se clasifica
como intermedia por lo que se deben magnificar los momentos actuantes.
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Magnificacién de momentos

En un analisis estructural de segundo orden en el que se toman en
cuenta las rigideces reales, los ‘éf"éé’tos de las deﬂexiones, los efectos de Ia
duracion de la carga y cuyo factor principal a incluir es el momento debido a las
deflexiones laterales de los miembros, se pueden disefiar ‘las columnas
utilizando directamente los momentos calculados. Pero en caso como este, si-
se hace un andlisis estructural convencional de primer orden, en el que se usan
rigideces relativas aproximadas y se ignora el efecto de desplazamlentos
laterales de los mlembros es necesano modificar Ios valores calculados con el
objetivo de obtener valores que tomen en cuenta Ios efectos de
desplazamiento. Para este caso, esa modificacion se logra utilizando el método:
ACI de magnificacion de momentos. |

Sentido X
Calculo del factor de flujo plastico del concreto:

_CMu/ _ 46320 _
pd =CMu/,  — 463200 20=0.T3

Calculo del El total del material

EI_( - %5) . Be=15100(F) ; Ig = (1 )-5-#°
- U+ pd): =777 & =V12)Y

(15,100 % +/210)+ /2

&
]

(1 075)—337x10 kg cm =337 Ton —m?
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Calculo de la carga critica de pandeode Euler: i oot

Pcr =xn* A(Iu

Per = 2(33% 153 00)2 279 44 Ton i

Calculo:del magnificar-momentos

o= T L I VU RR Y GRS
/(I_P%cr)

=1
/ '12'1%.70x 279.44)

=106

Célculo de momentos de disefio: Md = & x Mau
Mdx =1.06(1,991.63) = 2,125.51 kg —m

Sentido Y

_ 4632 _
pd = 6332=073

o)1

EI = (1+0’75)=3.37x109kg—cm=337Ton——m2

_ 2(337) _ ,
Per=n A 05x3.00) 335.20 Ton

/ 12 A 70 x 335. 20)

5=1.05
Mdy =1.05(3,186.61)=3,345.94 kg —m

113



Calculo del acero longitudinal por-el método de.BRESLER: = - =

Este método consiste en una aproximacion del perfil de la superr cie de Ia
falla, este es uno de los métodos mas utilizados porque su procedlmlento s’
sencillo y los resultados son buenos. La idea fundamental del método de

Bresler es aproximar el valor 1/, . Este valor se aproxima por un punto del
Pu

plano determinado por los tres valores. Carga axial pura {P'0), la-¢arga:de falla-’
para una excentricidad ex (P’xo0) y la carga de falla para una excentr,icidad ey.

(P’yo).
El procedimiento a seguir es el siguiente:

Calculo de limites de acero: segun ACI, el area de acero en una coIUrfina
debe de estar dentro de los mgunentes hmltes 1% Ag <As <6% Ag

Asmin = 0.0130x30) = 9 cm’ Asmax 0. 06(30x3d) 54‘1;‘£c-m o

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

Para este método se usan los diagramas de mteraccmn para dlseno de
columnas (ver apendlce) Los valores a utlllzar en Ios dlagramas son:

5 = =d/ -0.24 -
Valor de la grafica Y = X 4 =024/ ., =0.80

Valores de la curva

ptu =45 /85f' 1552x2810)/(085x210x900) 027

- - oy = Mde/ - 212551 _
Excentricidades = ex 4’14 = /12.104.38'0‘18
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oy =Mdy/ _334594 g g 1

Pu— 2,10438
Vé’ibr‘cﬁie"Ia‘élvdiégdhavlés
0.18 ey 028 =
FBs000 T~ Pz 0

X

Con estos cuatro valores obtenidos, se buscan ‘los valores de los
coeficientes Kx y Ky, estos valores son: Kx =0.35y Ky = 0.15

Calculo de cargas

Carga de resistencia de la columna a una excentricidad ex:

P'ux = Kxx f'e xbx h = 0.35x 210x (30x30) = 66,150 kg

Carga de resistencia de la columna a una excentricidadey:© - o T
Puy=Kyx f'cxbxh=0.15x210x(30x30)=28350 kg " *:

Carga axial de la resistencia de la columna .

P'o=®(0.851"c(Ag — As)+ As- f)

P'o=0.70(0.85x 210(900 —15.52) + (15:51x 2,810))

P'o=141043.60 kg

Carga de la resistencia de la columna:

) (%"ux-'_ %"uy+ %"o)

Pu = L = 23,094.41 kg

(%6,1 50" %8,350 + %41,043.60)

Como P’u > Pu, el armado propuesto si cumple, de lo contrario se
tendria que incrementar el érea de acero o columna.
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Célculo del acero transversal (estribos): i

SErce

Es necesario confinar los extremos de las columnas para, dotarlas dei
suficiente ductilidad para que estas absorban parte de la energia del SIsmo |

El procedimiento para proveer refuerzo transversal a las columnas ‘se
describe acontinuacion:. - - . Ll e ey e s, AT

Dy

Corte resistente:

Vr=0.85x0.53f'c-b- d

Vr=0.85x0. 53\/(5_5(30)(27 oo) 5 287 98 kg

Comparar Vr con Vu con los siguientes cn_tenos:

Si Vr > Vu se colocan estribos a § =4/ -

Si Vr > Vu se disefian los estribos por corte-+

Para ambas opciones debe considerarse que la varilla minima permitida es la

ocan estrib =d/ =27/ -13
No.3, en este caso Vr > Vu, se colocan estribos a § = /2 : /2 =13.5¢cm

Refuerzo por confinamiento:
La longitud de confinamiento se escoge entre la mayor de las siguientes’
opciones.

L% =300/ —0.50m

Lo= Lado mayor columna = 0.30 m
0.45m S
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Calculo de la relacion volumétrica: = ... . ..

B B f'c . G e SN

s AR
_04530%/ _ _1f0gs2107 -

05 = 0.45( A o }Io.ss A,sl 0) ~0016

El espaciamjento entre  estribos en la zona confinada es:

2Av 2x0.71 . - :
§2= / ¢ %) o16x2 4)=368m~004m

4No. 7 Longitudinales
Est. No.3@0.12m

Confinamiento-Est. No. 3- @ 0.04m

2.1.3.4.5 Diseiio de cimiento

Los cimientos son elementos estructurales destinados a recibir las
cargas propias y las aplicadas exteriormente a la misma, ésto a su vez la
transmiten la accién de las cargas sobre el suelo. Para elegir el tipo de
cimentacion a utilizar se deben tomar en cuenta, principalmente, el tipo de
superestructura, la naturaleza de las cargas que se aplicaran, las condiciones
de la misma. En este proyecto se utilizaran dos tipos de zapatas y un cimiento
corrido bajo los muros de mamposteria.
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21.3.4.51 Zapatatipol - .. o

Figura 19. Desplante de zapata S
" Mx=6357.18kg

.+ My=6,083.06 kg

By Pu=3040125kg

Vs = 35 Ton/m?(ver anexo)

" Psueélo =148 Ton/m® (ver anexo)

1.00 Peoncreto'=24Ton
Feu =155 '4
i

Reduccion de cargas Ultimas a cargas de trabajo para ‘dimensioniar la’
losa de la zapata, esta debe soportar las cargasaplicadas y-las reacciones;
inducidas.

_30,401.25/ _ B
P, = / 55 =19.613.71kg
63518/ a0t ke
My = 455—4,191.41kg m

My, =0083.06/  _302455kg—m
Predimensionamiento del érea de la zapata:

_1.5P/ _1.5(19,613.71) _ 2"
Az="""T = As,ooo*l's“’”

Se propone usar dimensiones aproximadas Az =1.4x1.4=1.96 m’
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Revision de presion sobre el suelo: la zapata transmite las cargas que se le
aplican hacia el suelo de manera vertical por medio de la superficie en contacto
con este, ejerce una presion que se define por la formula:

P/ My M/
9= /Azi %S'xi Sy
donde S = (1/6)bh?

" Ademas se debe tomar en cuenta que “q” no debe ser negativo, ni'mayor
que el valor soporte (Vs) para a zapata 1 setiene: ' '

Sx =8y = (%Xmo)x (1.40) = 0.46 m’
P = P'+Pcolumna + Psuelo + Pcimiento |
P =19.61+(4x0.30x0.30x 2.4)+(1.96x1.5x1)+ (1.86 x 2.4 x 0.40)
P=2530Ton

_ 2530 410/ 2392/ 40347
g=2530 Lo+ 4190 1o+ 2.4 = 40.34 Ton

gmax = 40.34 Ton/m? , no cumple excede el Vs

Como la presién sobre el suelo excede el Vs, se debe aumentar el
area, es decir, se hace otro predimensionamiento, hasta que cumpla.

Aumentando area

Area propuesta Az = 2.00x2.00 = 4 m’

Sx =Sy = (%Xz.oo)x (2.00f =133 m®
P =19.61+(4x0.30x 0.30x 2.4)+(4.00x1.5x1)+(4.00x 2.4x 0.40)
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P=3031Ton = sy wiaen o rodans Ty oaelon pSis B b o o®

qmax=30-314 OO+4 101 33+3 921 33‘—13 61Ton'<Vs,si cumple

. 3031/ _410/ _392/ _ '
gmin = A.oo {3~ /l 3 ‘1.55 Ton Q,s? cumple
Presién ultima

qu = gmax xFcu =13.61x1.55 =21.10 TO%Z

Espesor de la zapata: se procede a dimensionar basados .en.que el
recubrimiento del refuerzo no sea menor de 0. Q75 my que el peralte efectwo_
sea mayor de 0.15 m. Este espesor debe ser tal que resista los esfuerzos deV
corte. R

Asumir eépésdrt =0.40 m

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

Figura 20. Corte simple
d=40-75-19)) =32 cm

Vact = Ax qu=0.54x2.00x21.10 -
Vact. =22.79 Ton

Vr= ossxosaJ—bd

—+3 Vr= 085x053«f21—x200x32
Area 054 Vr = 41.78 Ton |
200 Vact < Vr si cumple
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Revisién de corte punzonante: la columna tiende a punzonar la zapata debido
a los esfuerzos de corte que se producen en el perimetro de la columna; el
limite donde ocurre la falla se encuentra a una distancia igual a d/2 def

perimetro de la columna.

Figura 21. Corte p/unzq'h‘ah‘te

Vact. = Axqu
Vact. = (4.00 - 0.40)x 21.10 = 75.96 Ton
Vr=0.85%x1.06, f'c-b-d

Vi = 0.85x1.06v210 x 248x 32 = 103.62 Ton

Vact < Vr, si chequea

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

Diserio por flexion

Mdis = Wl% = (21'10)( 0'85% =7.62Ton—m
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Areade deers- = ik crEl aknenarg s sh colaia

Asz[bXd \[((bd)z ‘ ( t % 00V38;2’5f cm(‘),“f 'c ﬁ) e

As =9.63 cm® ; Asmin = 0.002x100x32 = 6.4 cm’

El espaciamiento entre varilla de refuerzo esta definido por:

Fogs
RN T ;

s =Av /A’ donde S < 045 m. Si se usa vaﬁlla Nb 6 se tlene

_285/ _
S = /9’63 =0.29m

Por seguridad se usara un $ =0.25m
Armado = 1 varillaNo. 6 @0.25m

2.1.3.4.5.2 Zapata tipo 2,3

Para el disefio de la zapata 2,3 se usan los criterios descritos para

disefiar la zapata 1.

2.1.3.4.5.3 Diseiio de muro divisor

Para el disefio del muro divisor se usan los criterios descritos en el anexo

; §
!
£ H
$ i
’ -
i ¢ p
S ; T
- F © 5 .
§ !
L H
7 ¢
e“ f.o
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2.1.3.4.6 Diseiio de médulo de gradas

Relacion de huella y contrahuelia Figura 22. Planta médulo de gradas
C = contrahuella

H = huella
3.00

N
A S

Chequeos de comodidad T

1.30

C<20cm. H>C

2C + H < 64 cm.(valor cercano) T

C+H=45a 48cm

2.00

C x H =480 a 500 cm’ H

Dimensiones de escalera

Numero de escalones minimo

h
/C max. = 3-0%'20 =15 escalones

# de huellas = 8—1="7 huellas
H= % =0.285 ~30.00 cm

C = altura
No.Contrahuellas

C= 3-0%7 =0.176 ~15.00 cm

Chequeos de comodidad

C =15.00 cm <20 cm —> si cumple
H =30.00cm > C — si cumple.
2C + H =2(15)+30 = 60 < 64 cm. — si cumple.
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C+H =15+30 = 45 —> esta en el rango(45 a 48)

C x H = (15)30) = 450 — se toma como bueno el rango va de 450 — 500 cm?

Por lo tanto:
8 contrahuellas de 15 cm
7 huellas de 30 cm

Espesor de losa

t=1%4=3-0%4=0.125z 0.12m

Integracién de carga muerta

4, = (0.12(\/(0.15)2 +(030)° ) ~ 0.040 m?

CM =1.4]2,400 (0.023+0.040)] = 221.76 ~ 22248/,
m

Integracién de carga viva

CV =500(1.7) = SSOk% .

Carga ultima
CU =222+850= 1,072"% ,
Distribucién de carga y momento

d=4137*)2.00°)=242m

Figura 23. Perfil médulo de gradas

124

415

.30

Al

L t=012



Calculo de momentos

M( +) ((1 072)(3 722))

‘Calculo de refuerzo M (+)

b=100cm

-d=10cm . ,
Mu (+) = 1,648.30 kg —m f'c=210kglcm®  fy =2,.810 kg/cm?

_ 2 (1,64830x100), 0.85x210)/
'[(100)(10)_\](100"1‘0) = ‘)/(0.003825><210)]x( | )2,810,,

. Ay =6.89 cm? |
Usar varilla No. 4 @ 0.15m

Calculo de Refuerzo M (-)

- [(1 00)10) \/(1 00x10)? — (:059.63x100) » } (0.85x 2_10)2;810

0 )
(0.003825x210)

Ag =434 cm?
Usar varillaNo. 3@ 0.15m

~ Acero por temperatura (transversal)
ATpp =0.002x100x13 = 2.6 cm”?

- Usar varilaNo.3 @ 0.25m

125



2135

CRONOGRAMA DE EJECUCION

CONSTRUCCION DE ESCUELA PRIMARIA, CASCO URBANO, SAN JUAN ERMITA, CHfQUlMULA, e

Demolicién de edificio existéhte

Extraccion de desechos

Limpleza y nivelacién

1
2
3
4

Trazo y estaqueado

L Zapatas

6 | Cimiento comdo i
7 Solera de humedad .

8 Viga conectora

9 Modulo de gradas

10 Levantado de pared

1 Columnas C-1,C-3C4

12 Solera iMemedh

13 Sillares ) -

14 Solera de corona » - :
16 Vigas - e
16 Losa

17 Corredor

18 Viga conectora

19 Levantado de pared

20 Columnas C-2, C-4 )

21| Solera Intermedia ‘ :
22 Sillares

23

Huminacién

Fuerza

N 38

Acometida eléctrica

28 Puertas

29 Ventanas 2o
30 Pinturas y recubrimientos

31 Piso de granito

32 Barandal
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. e bt Tipo de cambio
Disefi6 | OTTO MAURICIO PEREZ FLORES Fecha Noviembre de 2009 délares
. ) americanos
~PRESUPUESTO CONSTRUCCION EDIFICIO — ‘

I Proyecto | ESCOLAR, MUNICIPIO DE SAN JUAN ERMITA, Programa EF,’?.', ;’:;Y;:::Z@D .DE Q 8.30
o . DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA R

lf Cédigo Renglén “Unidad || Cantidad || Precio Unitario Total Total
1 Demolicion der edificly e 100 Q 10575 Q 10,575.00 $  1,274.10

. actual
2 Nivelacién y trazo mi 60 Q 6542 | Q » 3,925.09 ) $ - 472.89
3 Zapatas tipo 1 unidad 14 Q 3e2% | a 5492100 | $ 661699
4| Zapatas tipo 2 unidad 1" . Q . 3,016.63 Q . 33,182.95 $ 3,997.95
5 Zapatas tipo 3 uni&éd 4 Q 2,524.00 Q 1:0,09'6.00 $ 1,216.39
6 Columnas tipo 1 mi 63 | Q@ 41827 Q 2635076 | $ 3,17479
7 Columnas tipo 2 mi 63 Q 37963 Q 2391700 | $ 288157
8 Columnas tipo 3 mi 36 Q {57.59 Q 16,473.20 A : $ 1,984.72
9 Columnas tipo 4 mi 36 Q 225.00 Q 8,100.00‘ $ 975.90
10 | Vigatipo 1 -1 nivel “ml 56 ' Q 58425 Q 32,718.03 $ 394193
11 Viga tipo 2 -2 nivel mi 56 Q  408.03 Q 22,849.89 $  2753.00
12 | Vigatipo 3- 1 nivel Toml 69" Q 41593 Q . 28699.30- | $ 345775
13 | Vigatipo 4 - 2 nivel Smh | 69 QT 41593 Q- ~»2a»,6§9;303’ $ 345775
14 [ Losa-1 nivel m? 187 Q 536.88 Q 100,395.82 $ 12,095.88
15 | Cimiento corrido ml 90 Q 16873 Q 15,185.85 $ 182962
16 | Leventadohastasolera |- - 56 a 15119 | @ 846680 | § 102011
humgdagﬂ nivel . , ‘ ‘ ’
17 | Solerade humedad ml 141 Q124 [ 0 18,247.37 $ 210845
18 | Levantado muro m 291 Q %18 | Q1343732 | $ 161895
19 | Solera intermedia mi 95 Q 14953 Q . 1420555 $  1,711.51
20 Solera corona mi 117 Q 117.27 Q 13,720.50 $ 1,653.07
21 Losa - 2 nivel m? 187 Q 536.88 Q 100,395.82 $ 1209588
22 Solera Intermedia 2 n mi g5 Q 13255 Q 12,592.24 $ 1,517.14
23 Levantado h.aSta solera m? 84 Q 271.07 Q 22,770.00 $  2,743.37
corona - 2 nivel

24 | Solera corona 2 nivel mi w7 Q15226 Q 17,814.32 $  2,146.30




25 Pintura m? - 1,360 Q 3217 Q 43,757.02 $ 5,271.93
26 Instalacién de piso m? 394 Q 225.31 Q 88,770.61 $ 1069525
o ?7 Puettas global 1 S ee@19,500:00- f: - Qany: 19,500.00 $ g,84940
28 Ventanena gobal | 1 | 0“'2500000 T a T $ 301205
T T Instalaciones eléctricas b o A —
29 ) ‘ global 1 Q 12, 000 00 Q 1,445.78
"ILUMINACION" 7~ - : B 5 s 2 ot
| Instalaciones eléctricas ; i ¢
30 | - globalsds i 4 . Q..8,000.00.. .. Q- ... 963.86
"FUERZA" ; s S R S e e
31 Instalacién drenaje pluVIaI global 1 7 Q 1878366 Q. +2,263.09
32 |Modulosdegradas - | m | 21 | Q 61034 [TQ
. .33 .|Limpiezafinal . .oom 1 40 | Q 130 Q
S "] GASToSWDIRECTOS | % | Total
Gastos administmﬁvos . 10% Q . 86,943.35 10,475.10
Utilidades = ‘ 15% Q 130,415.02 $ " 15,712.65
Gastos legales y- - - ‘
# R 5% Q 43,471.67 $ 5,237.55
.{| financieros. . . ) ) ]
Imprevistos 5% | Q 43,471.67 $ 5,237.55
Subtotal = I Q 304,301.72 $ © 36,662.86 J
l VALOR TOTAL}D:EL PROYECTO I Q - 1,173,735.21 $ 141,413.88 I

El costc total del proyecto asciende a la cantidad de.un millén ciento
setenta y tres mil setecnentos treinta y cinco quetzales con velntlun centavos
“exactos, que equivale a ciento cuarenta y un mil cuatroclentos trece doIares con

~ochentay o_cho‘ centa_vqs.

128

it



- 2.2" Disefio de linea de conduccién de agua:potable para barrio El
Pinalito, aldea Buena Vista, San Juan Emita, Chiquimula. .~ . .

2.2.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en. el disefio del sistema de-agua:potable,.con-el-
cual se pretende beneficiar a los pobladores de la aldea:Buena:Vista, quienes
son los que demandan tal servicio, ya que es de vital necesidad para su
subsistencia. Debido a que en la actualidad la mayoria de viviendas de la aldea
no cuentan con este servicio, y las que cuentan es porque la:misma comunidad
lo ha llevado a través de manguera o poliducto hasta algunas viviendas, sin que
éste cuente con algin método de desinfeccién adecuado. Con la realizacion de
dicho proyecto se pretende reducir al maximo - las . enfermedades
gastrointestinales producidas por el consumo de aguas contaminadas.

El proyecto consta de una linea de conduccion de agua potable de 2,454
metros de longitud, la cual se conectara a un tanque de distribucion de 20 m3y
una linea de distribucion de 754 metros, por lo que el sistema de agua potable
sera de 3,208 metros.

2.2.2 Documentacion bibliografica
2.2.21 Levantamiento topografico .

El levantamiento topogréfico se refiere a la obtenciéon de datos a través
de mediciones realizadas en el terreno en donde se desarrollara el proyecto.
Las notas realizadas en la libreta de campo es el claro trabajo del levantamiento
topogréfico, tiene que ser lo méas claro posible, especificando problemas que se
puedan suscitar en el trayecto de la tuberia.
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tios datos de 12 libreta:tienen que ser éxactos y-con:simboles, dado que
el dibujante y: él-caléulista tiehen que tener un panorama-del terreno y de las
posibles dificultades.

Existen diferentes tipos de levantamientos topograficos y por su grado de
exactitud ‘estan stjetos-a diferentes casos de correccion, entre los diferentes
tipos:de levantamientos se tienen:. -

“va): PLANIMETRIA = 0w
By ALTIMETRIA= .~

"EFequipo-que se utilizd es el siguiente: -
© = Teodolito

-Tﬂp@de

- Estadal

- Jalones.:

- Plomadas de bronce

- Cinta métrica

2.2.2.1.1 Planimetria
El levantamiento planimétrico se ejecut6 como una poligonal abierta,
utilizando para ello el método de ‘conservacién .de Azimut con vuelta de

campana.

Las distintas horizontales (Dh) se calcularon, segun la siguiente formula:
‘ Dh =AH *2h* sen.(2B) .
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donde:

AH = diferencia de hilos (superior — medio).
2h = 2 veces la constante de lectura horizontal del aparato.
B = angulo vertical.

2.2.2.1.1.1 Error angular

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

medio de la exactitud que tienen. los teodolitos.
2.2.21.2 Altimetria

En esta fase se obtienen los datos para identificar los diferentes
niveles del terreno con la ayuda del equipo de topografia antes mencionado..
Para determinar las diferencias de nivel entre dos puntos se utilizara la
siguiente formula.

- COTA= 2*[(% *th) * (2,3)] +hi-hm

donde:

hi = Altura del instrumento (m).
hm = Hilo medio (m).

Dh = Distancia horizontal (m).
= Angulo vertical o cenital.
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2.2.21.2.1 Error de nivelacion

e=25xtxL (., e=error.de nivelacion -
e=2.5x1.5x3.6" L=longitud nivelada en(Km.)
e=13.5 t = tolerancia 1.5.cm. -

2.2.2.1.3 Medicién de distancias

Existen dos métodos que son los mas utilizados:
a) Con cinta
b) Con estadia
El método mas comun en proyectos de agua es el taquimétrico y en él se
utiliza una estadia y un teodolito o nivel que sirven-para:ver: los:tres hilos que
enfoca el lerite dél aparato. .~ :

2.2.2.2 Aforo de un nacimiento de agua

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

mas apropiado, existen varios, tales como:

a) Volumétrico
b) Pozos excavados eI TI T - LI F N
c¢) Vertedor Sy

132



Para este caso se utilizé el método volumétrico, el cual consiste en definir
el tiempo en que se llena un recipiente con un volumen conocido. Se realizaron
las mediciones, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla XXV. Datos del caudal de aforo

"~ .CAUDAL DE AFORO . .
‘Fecha de aforo 20/01/09 .~ | Velumen del recipiente: 10-Litros
SR . ; o : Tiempo EKC,auzdal
Fuete [ Tiempo 1(s) Tiempo 2 (s) | Tiémpb 3 (s) Eromeilib J ‘de Aforo
)  |(ws)

1 8,65 8,85 8,84 8,78 1,14
2 111,35 11,75 11,85 11,65 10,86

' 1 Caudal Total (/s) ‘ o 12,00

Fuente: Propia
Caudal existente: 2 |t/s.

2.2.2.3 Calidad del agua

La calidad del agua varia entre las fuentes superficiales que en su
mayoria se encuentran contaminadas y algunas de muy buena calidad
provenientes de nacimientos. Existe informacion técnica de los sistemas en
uso; especialmente en cuanto a andlisis bacteriolégico no asi del analisis
fisicoquimico; de los cuales, el resultado del 100% de las fuentes de agua
muestreadas el 60% es apta para el consumo humano y el 40% no.
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La evaluacion de 'los “suministros. de agua comunitarios requiere la
cofisideracién’ de . una: serie de: factores . cuantitativos que permitan la
comparacion entre los distintos sistemas:y el -establecimiento de prioridades en..
las acciones correctivas a tomar. Los indicadores usados para la evaluacion
han sido: ST G RGORT b B L

" » Cobertura: uno de 'Ids' 'pé:r'ém&'fos a considerar en la evaluacion de la
| sﬂuacuon de agua del mumc:plo es la cobertura . de. los. snstemas
Hcomunltanos de sum|n|stro ya que cualqmer solucién mdmdual
presentara mayores nesgos sanltarnos que un sustema de dlstnbucmn

comunltano

» Calidad: la calidad microbiolégica del agua representa un indicador del
riesgo para la salud de las poblaciones que la consumen.

» Cantidad: la cantidad de agua disponible determina en gran medida:las
condiciones higiénicas de las que puede gozar una persona, y es por ello
el parametro fundamental a tener-en consideracion en la evaluacion de
riesgo sanitario ligado al agua.

> Continuidad: la continuidad del servicio de agua es un determinante que
en gran medida contribuye a mejorar el bienestar en ‘general- de"las
personas especialmente el de los nifios y mujeres, razén por la cual se
constltuye en otro parametro a considerar en la evaluacion de riesgo
sanitario ligado al agua.
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2.2.2.4 ' Crecimiento de la poblacion:

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

Modelo geometnco

El modelo geometnco da un crecnmlento de manera exponencnal en funcion del
tiempo transcurrido. Es el método mas aproplado para el proyecto por ser el
gue mas se ajusta al crecimiento de poblamones en vias de desarrollo

La férmula que se utiliza es la siguiente:

pr—roterf)

~‘donde:
Pf = Poblacién futura de disefio R A I < ST RI
Po = Poblacién actual ‘
r = Tasa de crecimiento
n = Periodo de disefio en afios

De acuerdo a datos confiables, obtenidos por‘la Oficina Municipal de
Planificacién, en la municipalidad de San Juan Ermita, se sabe que el numero
de viviendas a la fecha'es de 180 a 200 y que existen 5 habitantes por vivienda,
dando un total de mil personas en toda la aldea. Segun el Instituto Nacional de
Estadistica (INE), la‘tasa de crecimiento poblacional en el area es del 1.5% por
ciento.
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De conformidad con - los: datos -antériores, -y “utilizando el método
geométrico, se obtienen los siguientes resultados.
a sus Poo=354 habitantes e
ool hrnvr=1S Y%
o sin=2tafos oo s s a0

Pf=354x(1+(15100))21 o 6o T e

 Para efectos de disefio el dato obtenido se aproxima a 484 habitantes.

El periodo de disefio, es el tienvipo';c”!lrjrr'far:it't-::w el cual el sistema debe
funcionar en éptimas condiciones, y debe tomarse en cuenta aspectos como la
durabilidad de los materiales y équibo utili‘z'iado;l calidad de la construccion y su
debido mantenimiento. El periodo de disefio que recomiendan instituciones
como UNEPAR es de 20 afios, esto no significa que dentro de 20 afios. el
sistema deje de funcionar, el sistema sigue funcienando pero con un porcentaje
de deficiencia que esta en funcién del mantenimiento que se le efectie a dicho
sistema. Basados en lo anterior, se adopta el periodo de disefio-de 21 afios, ya
que el tiempo puede variar en la gestion y construccion del proyecto. . - -

-+ 2.2.2.6" -Dotacion.:

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

Determinaci6n de la dotacion - | o

" 'En-este caso en'particular, como el clima varia entre: célido y templado
dependiendo de la estacién climatolégica en que se encuentre la regiony como
el caudal de la fuente no es muy grande, se usara una dotacién de 90 litros por
habitante por dia. SERE

2.2.2.7 Demanda

" Segun' las especificaciones de la Unidad Ejecutora de Programasde
Acueductos Rurales (UNEPAR ), especifica que a‘los servicios de conexion.
intradomiciliar, con opcién a varios grifos por vivienda, se les calcule la dotacion
entre un pararmetro ‘de 90 a 170 litros dependiendo- del clima de la region.

2.2.2.8 Factor de dia maximo (FDM)

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

137



cimeun oo 0202219 “Factor de hora maxima (FHM) -

El factor de hora maxima sirve para compe\nsarz»rlas-.vaﬁfiagiaerj%gféen,;;lé,s;
horas de mayor consumo. Este factor se debe calcular tabulando los datos de
consumo horarios; segin UNEPAR este valor varia: entre -2.0..a:3.0,; para:
poblationes menores ‘a: 1,000 habitantes, y 2.0-para-poblaciones, :mayores a
1,000; por lo.que eh nuestro proyecto a disefiar se tom@:2.0:. -+ .. ol o

‘ ‘ UMY s e i e v

2.2.2.10 Almacenamiento

El almacenamiento es una reserva que -se. utiliza: para suplir las
demandas horarias, en la linea de distribucion, segin normas de disefio de
UNEPAR, para sistemas de gravedad, el volumen de almacenamiento debe
éstar-éntre el 25'y el 40 por ciento del:caudal de conduccion. - = = o

2.2.211 Principales componentes del sistema de agua
potable

2.2.2.11.1 Captacion
" Es la estructura que recolecta el agua proveniente de la fuente. Se
deberan -mantener las condiciones .naturales del sitio- de - captacion. Por

seguridad, la cota superior de la tuberia de salida debe estar a un nivel inferior
de la cota de brote.

138



2.2.2.11.2 Linea de conduccién °

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

La ‘tuberia ‘de- conduccion debe estar debidamente enterrada a una-
profundidad que oscila entre 60 cm a 80 cm, para proteccion de la tuberia,-de
manera de que esta no sufra roturas por el paso de vehiculos o personas.

2.2.2.11.4 Cajas rompe presion

Se utiliza para controlar la presién interna de la tuberia, rompiendo o
aliviando la presién en la linea de conduccion o distribucién. Se evita asi la falla
de tuberia y accesorios, cuando la presion estatica de disefio iguala o supera a
la presion de trabajo maxima de los mismos.

‘La caja disipa la presion en el instante en que el agua tiene contacto con
la‘atmésfera y disminuye stbitamente su velocidad, al haber un cambio drastico
de seccién hidraulica.

" La caja rompe presion se coloca antes de que la presion estatica
sobrepase los 80 m.¢.a. en la linea de conduccién y los 40 m.c.a. en la red de

distribucion.

Las cajas de la red de distribucion se recomienda dejarlas con valvulas
de flote menores de 3/4" de diametro.
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2.2.2.11.4 - Valvula de aire

. Las lineas por gravedad tienen tendencia:a acumular aire en los puntos
altos. Cuando se tienen presiones altas, el aire tiende-a disolverse y continta en-
la tuberia hasta que ‘es expulsado, pero en:los puntos altos-en relativa baja la
presién es relativamente baja, el aire no se. disuelve,. creando bolsas que
reducen el drea Util de la tuberia. La acumulacién de aire en los puntos altos
provoca ‘una ‘reduccién del area de flujo del-agua y: consecuentemente se
produce un aumento de las pérdidas y una disminucién del -caudal.. A fin de-
prevenir este-fendmeno deben utilizarse vélvulas en todos los puntos altos para
permitir la expulsion de aire y la circulacién del caudal deseado.

Para su instalacion debera observarse lo indicado en los planos, consta
de valvulas de cuerpo, tapadera yflotado. -

S0 02.2.211.5  Valvula.de limpieza -

En las lineas de conduccién con topografia accidentada existira la
tendencia a la acumulacién de sedimentos: en los puntos: bajos; por lo cual
resulta conveniente colocar vélvulas que permitan periédicamente Ja. limpieza.
de tramos de tuberia. g i rhianme © L

‘Para su instalacion debera observarse lo indicado en los planos. para su

localizacion, consta de una te'colocada en‘la linea, a la cual se conecta un-niple
y sucesivamente una valvula de compuerta.
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2.2.2:11.6 - Tanque de distribucion

En los sistemas de abastecimiento de agua se necesita un tanque de
distribucién por los beneficios que presenta, la capacidad y el tipo varian,. pero .
la finalidad es lamisma:

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

~ - Compensar las :variaciones horarias -en el consumo de agua

- potable. 5

2.2.3 Trabajo técnico profesional -

-+ 2.2.3.1 " Condiciones ‘actuales del nacimiento del agua y de
terrenos por donde pasa la linea de agua.

- 2.2.3.1.1 Fuente disponible
Existen cinco fuentes de agua en la aldea Buena vista, para satisfacer las
necesidades del barrio El Pinalito, se utilizé una de las fuentes que mayor y

mejor caudal presenta, es la Quebrada de El Pinalito, en la cual ya existe una
captacion, pero no se esta aprovechando el caudal total con que esta cuenta.
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4:2.2.3:1.1.1 . Calidad del agua

" La calidad natural del agua varia-en razon del lugar;.la estacién del afo,
uso de la tierra, el clima y.las diferentes clases de roca del suelo que. el agua
remueve. La calidad del agua se exige de acuerdo al uso que se le asignara, en
este caso, para consumo humano, por lo que debe ser sanitariamente segura.
Para ello; ‘debe cumplir ‘conlas. normas . de calidad- fisico  quimicas y
bacteriologicas, lo cual se demuestra:en- el andlisis de laboratorio, como lo
establece el articulo 88 del Cédigo de Salud. En efecto; para determinar la
calidad sanitaria del agua ‘es necesario efectuar-un-andlisis: fisico quimico y un
examen bacteriolégico bajo las normas COGUANOR NGO 29001, mientras que
el muestreo para los mismos debe realizarse bajo las especificaciones
COGUANOR NGO 29002 h18 y 29002 h19; respectivamente. : -

crsovsiedur 22349414 -Andlisis bacteriologico

El objetivo principal de este analisis, es indicar el grado de contaminacion
bacteriana y principalmente -con materia- fecal, para lo cual se busca la
presencia del grupo coliforme, que comprende los bacilos, Escherichia Coli y el
Aerobater Aerégenes. Los:resultados. del examen :bacteriolégico indican. ES
POTABLE. '

Segin © NORMA . COGUANOR . NGO 4010  indica que estas
determinaciones se encuentran dentro de los limites maximos aceptables. Esto
indica que el agua es adecuada para el consumo humano. Este resultado
garantiza que el agua no requiere de tratamiento para su consumo mas que el
de la desinfeccién a base de pastillas de tricloruro, que se usa para evitar
cualquier contaminacion que exista en los accesorios, elementos estructurales y

tuberias del sistema. (ver resultados en apéndice).

142



s - 2.2.3.1.1.1:2 .. Examen fisico quimico

"~ El'analisis fisico sirve para medir y registrar aquellas propiedades que
pueden: ser observadas. por los sentidos; como aspecto, color; turbiedad,. olor, -
sabor, PH, temperatura y conductividad eléctrica. .

El andlisis quimico tiene el propdsito de ‘determinar las cantidades de
minerales y materia organica existentes en el agua, que afectan: su calidad,
como lo son: amoniaco, nitritos, nitratos; cloro residual, -manganeso; cloruros,
fluoruros, sulfatos, hierro total, dureza total, sélidos totales, sélidos volatiles,
sblidos fijos, sélidos en suspension, sélidos:disueltos y también su alcalinidad
(clasificacion). El resultado del laboratorio, desde el punto- de vista fisico
quimico sanitario, indica:

‘pH CUMPLE. Segin NORMA COGUANOR NGO 4010. Esto indica que
el-agua es adecuada para el consumo humano. (ver resultados en apéndice). -

. . 2.2.31.1.2. Fuente de agua seleccionada .

La fuente de donde se extraera el agua que beneficiara a la poblacion de
este proyecto es la quebrada El Pinalito, que lleva el mismo nombre del barrio al
cual se abastecera. Para seleccionar dicha fuente se realizaron varios estudios
preliminares para determinar la factibilidad de utilizarla, pues esta fuente
abastece a un 10% de la poblacion de aldea y se estudié: el caudal existente
para determinar si podia abastecer al resto de la poblacién.
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~2:2.3.1.2 - -Condicién de los terrenos

»"" Los terrenos por donde pasa la-linea:de -conduccion: del agua son
terrénos  quebrados, con pendientes mayores del -~32%; :segun -fuentes de.
laboratorios de sistemas de informacién ‘geogréfica y  tematica.: SIG--
CHIQUIMULA. Los trabajos de topografia consistieron en el levantamiento de la
linea de condiiccién, ta red de distribucion, zona del.tanque de almacenamiento,
y ‘en el area de las posibles obras de arte: Los levantamientos topograficos para.
acueductos rurales contienen las dos acciones principales de la topografia las
cuales son:planimetria y altimetria. Los cuales pueden:ser de.1er., 2do. Y 3er..
orden. Esto dependiendo-de las ccaracteristicas del-proyecto-y.las normas.que
el disefiador dtilice. En la realizacion de este proyecto se. utilizé una topografia
de segundo orden.

Le$ resultados del trabajo ‘de’ campo- se plasman: en ia libreta de
topografia; para la linea de conduccién, la red-de distribucién, zona del tanque.
de almacenamiento, y en el area de las posibles obras de arte; paré el
levantamiento -topografico: seutilizé: un teodolito, ‘un tripode, un estadal, una
cinta métrica, plomadas y estacas.

e 2.2,.3.2 - Determinacion de la linea de conduccién - -

Lotmeny

“Se calculé que el sistema de agua potable; llevara el agua desde. la
captacion hasta el tanque de almacenamiento.y ala linea de distribucion.con
tuberia plastica rigida de clorure de polivinilo (PVC), con una longitud de 2,454
metros.
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Lo 02.2:3:.2.1 ¢ Parametros de diseiio

Fuente -
Sistema -
" Periodo de disefio
Tipo de distribuciéon
- Dotacion -

Poblacién actual (2006)

" Poblacion futura (2026)
‘Viviendas actuales

“Viviendas futuras
Tasa de crecimiento
Factor de dia maximo -
Factor de hora maxima

~ . Quebrada: -
- ‘Gravedad
- =21 afos. ..

- Domiciliar: - .

90 t/hab/dia

354
484

. -70
a7

1 .5% :
2

2.23.22 Determinacion de caudales
2.2.3.2.21 Caudal medio diario (Qm.)
Conocido también como caudal medio. Se obtiene del promedio de
consumos: diarios durante un afio, pero cuando no se cuenta con registros de
consumo diario, se puede calcular en funcién de la poblacion. futura y de la

dotacion asignada en un dia.

_ Dotacién x PoblacionF utura x dia

‘m
¢ , - 86,400seg
Om < S01t/habdla x 434habi tan tes x *\dia
86,400seg |
om =05
seg
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2:2.3.2.2:2 +Gaudal' méaximo; diario (Qma)

Es conocido ‘como caudal de conduccion, es el consumo maximo de
agua que puede haber-en 24 horas, observado durante un afio y regularmente
sucede cuando hay actividades en las cuales participa:la mayor parte de la
poblacién, el cualno:incluye gastos causados por.incendios. Cuando no se
cuenta con informacion de consumo diario, este se puede:calcular con un
porcentaje denominado factor de dia maximo (FDM). Este factor en area rural
esta comprendido dentro los valores siguientes: 1.2 para poblaciones futuras
mayores de 1,000 habitantes, y de 1.2 a 1.5 para:poblaciones:futuras menores
de 1,000 habitantes. Tomando en cuenta el clima, el mivel socioscondmico y la
cantidad de habitantes, se determina que el factor:de dia maximo es de 1.2.

Q,, =0m x factor de dia méximo = = -

Q.= [o 5——) x(1.2)

seg
de—06£— -
seg

2.2.3.2.2.3 Caudal maximo horario (Qmn)

Conocido también como caudal de distribucion;es el consumo maximo
en una hora del dia, el cual se obtiene de la observacion del consumo durante
un periodo equivalente a un afio. Si no se tienen registros, se puede obtener
multiplicando el caudal medio diario por el factor de hora maxima, el factor de
hora maxima (FHM) est4d comprendido en el area rural entre los valores
siguientes: 2.0 para poblaciones futuras mayores de 1,000 habitantes, y de 2 a
3.0 para poblaciones futuras menores de 1,000 habitantes. Tomando en cuenta
el clima, el nivel socioeconémico y la cantidad de habitantes, se determina que
el factor de hora méaxima es de 2.0
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= 2% 0.6
0., =121
seg

2.2.3.2.3 Dlseﬁode 'Iirﬁlea dehcond'ucc&én '

Para el disefio de la linea de conduccién se utilizara Ia ecuacion de
Hazen Williams. La longitud de disefio de toda la tuberia se ‘d,ebe de
incrementar de un 3 a un 5%, en este caso se incremento en un 5% que es la
incertidumbre al considerar la pendiente del terreno y las condicioynesk'de
accesibilidad en el momento de ejecutar el proyecto. A continuacion se disefia
la linea de conduccién, de la caja de captacion al tanque de ‘di:s‘;‘rjbgcifcfiln‘, la caja
de captacion se encuentra ubicada en la E-O y el tanque )de diétribLuciéri sé
encuentra ubicado en la E-70 respectivamente.

HAZEM — WILLIAMS

1743.811x LxQO"®
hf = (C1.85):(0is7Q)

donde:

hf = Pérdida de carga (m.)

L = Longitud en metros

Q = Caudal (It/s)

6 = Diametro en pulgadas

C = Factor de corrosividad de la tuberia (PVC= 150, HG = 100)
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2.2.3.24 Cailculo de presiones, pérdidas, diametro,
cota plezométnca velocldad y
cantidad de tubos.

Datos del tramo: E-O a E-38 (CRP 1M®)

Caudal = Q = 2—”—
seg

CHW 150 .

CotaE-O 1000m

Cota E-13 915m MRS D A

anero se calcula Ia carga dlsponlble ) dlferenma de nivel ‘éntre-las

estacuones es decnr -

Hf =Cota,,_, —Cotay_,,
Hf =1000—-915=85m

A la diferencia de niveles se le reth)ara’h 5 metros, para que en la entrada
al tanque de distribucién se tenga una presion de 5 metros columna de agua.
Hf =85-5=80m '

Para esta carga disponible, se obtendra un diametro te6rico, déspejéndb
de la formula Hazen Williams, el didmetro, se sustituyen los datos,_d_ahdg (éomo
resultado lo siguiente: |

1
p 1743811 Q'8 * [

teorico _( Cl 85 *Hf

487 .
J sustltuyendo datos obtenemos
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‘1 PR D SR ot Eut

_(1743.811*(2)"”?',‘1_1,82]4‘-:{5
teorico :  ORIPER

6 £
(150)"* *80

e

6 =1.54, se recomienda utilizar tubgria ,dei 2 N

Pérdida de carga -

W= (1,743.811x1182x2)"* -
= (1 50135 )X (24.87 ) .

hf =23.95m

Cota piezométrica en E-38
Es la diferencia entre la altura de un punto y la pérdida de carga de la tuberia.
Cp = cota de salida — pérdida de carga

Cp=1,000—-23.95=976.05m

Presién Dinamica

P.D.=Cota Piezométrica en E —38 —Cota de terrencen E —38
P.D.=976.05—915.00 |

PD. =61.05m

Velocidad
v =2/(0.50670866 x1.52)
V=101m/s

Cantidad de tubos
1182metros/6metros por tubo =197 tubos
197x5% =9.85 tubos

Total de tubos =197 +9.85=206.85 ~ 207 tubos (Resumen Hidraulico Ver apéndice)
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2.2.3.2.5 Determinaciéon del volumen del
tanque de dlstnbuclén '

El volumen de los tanques de almacenamiento o distribucion, se
calcularan de acuerdo con la demanda real dé'tas’comunidades. Cuando no se’
tengan estudios de dichas demandas, el Instituto de Fomento Municipal
(INFOM) y UNEPAR recomienda utilizar en sistemas por gravedad de 25 a 40%
del consumo medio diario estimado y sistemas por bombeo de 40 a65%. Para
este proyecto se construira un tanque de almacenamlento con muros y ‘cimiento |
de concreto cicldpeo y una losa en dos sentidos simplemente apoyada, que sea
capaz de almacenar el 40% del consumo medio diario estimado.

‘El volumen de almacenamiento se calcula por la.expresion: . -
Volumen = 40 % 4* Qm
Sustituyendo.
It |

0, =05=
N

1dia =86,400seg

1 m* =1000 litros
3
Vol = 0.4*| 0.5 (——86400] =1728 2
seg A\ 1000 dia

Volumen de almacenamiento= 20 m’
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2.2.3.2.6 Diseiio del tanque de distribucién .

El tanque poseera muros construidos. de concreto ciclopeo, lo cual
significa que estaran hechos de piedra bola; las cuales se uniran entre si con
mezcla de concreto, utilizando una proporciéon 1:2:3. Los muros del tanque
estaran sometidos a fuerzas del agua y del suelo, por lo cual se procedera a-
realizar su diserio, tomando en cuenta las dimensiones propuestas.

2.2.3.2.6.1 Disefio estructural de la cubierta

Para el disefio de la losa que conforma la estructura de cubierta, fue
necesario colocar una viga principal en el centro de la misma, quedando dos
losas simétricas con las siguientes dimensiones 3.95 m * 2.23m, empleandose
el método 3 de la American Concrete Institute (ACI)

Descripcién Losa
A/B 0.97 >0.5
Refuerzo 2 sentidos
Espesor (t) 10 cm.

El espesor minimo recomendado por la ACI es de 9 cm; {‘pero para su
construcciéon se empleara un espesor de 10 cm
Cargas:
Carga muerta (CM) |
Son cargas que estaran durante toda la vida util del proyecto.
W propio de losa = 2,400 Kg/m®*0.1m =240 Kg/m?

Sobre cargas = 90 Kg/m?
Total carga muerta= 330 Kgim?
Carga muerta Ultima (Cmu) =1.4*330= 462 Kg/m?
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Cargaviva(CV) = '

Son cargas que soportara la losa en ocasiones eventuales, por ser solo de
cubierta, se:asumira una carga viva (CV) = 80 kg/m?.

Carga viva Gltima = 1.7*80 = 136 kg/m®

Carga ultima (CU) - -

CU =14*CM +1.75CV = 462+136 =598 25 =
m

. » Célculo de momentos (caso seis) . .

My = A*(CA,y, *CU)

M, =223 (0075*598) = 22303 kg-m

M 4,y = A*(CADL*CMu +CALL*CVu) ..
M, =2.23*(0.036*462+0.038*136) = 1084 kg —m -

1
M gy =3 M acsy

1
M, =3"1084=3613kg—m

My, = B*(CADL*CMu +CALL* CVu)

My, =3.95(0.024*462+0.029*136) = 2345 kg —m

My, =—*M | | |
B(-) T3 B(+)

1
My, =5*2345=781Tkg—m
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Figura 24. Grafica de momentos en losas tanque de distribucion

78iTkg-m  T81Tkg-m
1
) £
" <
! N onmfkg - e &
395m %o 7 J
lﬁg.4kg—m V ' \ 1084kg—m—
TS.l?kg-m ?S.I?ﬁ:g—m
223m — 233w —
° lo del area de Acero
,=223.03kg-m ’
s =2345kg—m
=10cm d =10—recubrimiaito =10—-2.5=75cm
fe=21028_ 5281058
cm cm

o ooyt e
As, =228 cm®* para momento en A |

As, =2.85cm’ para momento en B

ASpin = Poin T *d

ol 141 4 005017
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As_, =0.005017*100*7.5=1.5cm’
Area Espaciamiento
235cm?® . .100cm | . ParamomentoenA

0.71cm? s '§=285cm
Se utilizara uhz"eéba_c‘iamientp deS=25cm,
Area Espaciamiento
285cm?>  100cm Para momento en A
071cm? S $=249cm
Se utilizaré un espaciamientode S =25cm. .

Figura 25. Armado de losas tanque de distribucion

- 223 —=e— 223m —=
1~
X

#3(@25cm
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o Disefio de la viga principal a flexion
Disefio a flexiéon

) kg
=210
fe cm?

fj)=2810k%m2

t=10cm
ky
=2
¥ = 2400 3

h. = (% 6)* 0.08 = 0.05L — para acero grado 40 (segtin ACI 318-05C4p.10-9.5.2.2)

h=35cm

b =6"=1524cm segun ACI318-05Céap.10.9.5.2.5
b=20cm

Recubrimienb = 2.5 cm

d=325cm

4, =%(3.95+o.15)(1.12)*2: 5 m?
CV=80k%2 SC:9Ok%2‘

Figura 26. Areas tributarias para viga y seccion propuesta

VIGA PRINCIPAL

g

]

1

T
395!“ Al éH 15 o

%

/

? hl

?

%

% o

2 23 ——t——2. 2311 ——




Integracién de cargas

CM,,, =2400%0.1+0.9 = 330—"52—
m

330"«? , *5m? '
Wey = m +(2400%0.35%0.2) = 585.72°2.
4.1m m

*
WCV = ‘—'—'1—" = IOOEg‘
. m

Wy, =1.7(100)+1.4(585.72) = 990 kg

m

Calculo del momento ultimo

9905g—(4. 1m)
M, =—1"1

=1930.8kg—m

Calculo del area de acero

As=[(b*d)—\/(b*d)2— Mu*b ]*O.SSf’c;“
0.003825* f& | Sy

As =326 cm®

Es = 2.03*10° —k—g?

cm
B, =0.85
 fe, Es(0.003)
=0.85* « _DIGTE)
P Ay 5+ Es(0.003)

 Pusx =0.5* p, (zona _sismica) = 0.5%0.036 = 0.01847
As, = P *b*d =00184720%325=12cnf
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~+Acero cama superior

ASml-n =pmm *b*d

11 181 005017

Pmin. = 57" 2810

 As,, =0.005017*20%32.5 = 2.24 cm®

2.24 cm® < 3.36 em® <12 cm®

Pmin * b * d= 2.24'cm?
ASmin= 3 varias No. 4 = 3.80cm?®
0.33 (As = 3.36 cm?)= 1.12 cm®

Acero cama inferio’li
Pmin * b * d= 2.24 cm®
ASmin= 3 varias No. 4 = 3.80 cm?

0.5 (As = 3.36 cm?)= 3.95 cm’

Espaciamiento de estribos
990*4.1

Corte actuante= =195525kg .

Corte resistente =0.85*0.53y210 *20*32.5 = 4243 44 kg
S=—0£:3-2—'§:16.25z15cm

2 2
Cr >Ca Estribos #2 @ 15 cm

Armado: Colocar 6 No. 4 corridas y estribos No. 2 @ 10 cm. En los
extremos y @ 15 cm en el centro.
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Figura 27. Armado de viga principal

j Estribos 02/8"
: D S ~

Diseiio de la viga perimetral

f’c=210k%m2 jy=2810k%m2* - }c:2400k% .

h=20cm b=15cm
Recubrimienp = 2.5 cm
d=22cm

Poin == 1L _ g 005017
810

AS iy = Prin *b*d =0.005017*15%22 =1.66 cm’
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P, =0.036
Loy = 0.5* p, (zona _sismica)=0.5%0.036 =0.01847

AS s = Pune *b*d =0.0184715*22=594 cni’

Armado: Colocar 4 No. 3 corridas'y estribos No. 2 @020 m

Figura 28. Armado viga perimetral

2No3 —
m‘l‘f‘—— P
2No.3 ['...." ',-:'
223262 Disefio estructural del tanque -

Disefio de muros del tanque

Peso especifico del suelo 7, :1400k% 3
Peso especifico del concreto = 2400k% 3 -

Peso especifico del concreto ciclopeo. v, = 2500(‘% P
cc ‘m

Angulo de friccién (8) = 15.94°
Cohesion = 7.7 Ton/m?

Valor soporte del suelo (Vs) = 35 Ton/m?
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Figura 29. Diagrama de fuerzas sobre las paredes del tanque

M
2dda
E EE e
1.3
1
3 e B 0.3a
T
1.00 TS0
G

Carga uniforme distribuida (Wu)

WU = Wloxa + ingapn'nci pal + inagaperim etral

W, =14(598)+1.7000)=10085,

Consideramos W como carga puntual (Pc)

P, = 1008£g—* 1m =1008 kg
m

El momento que ejerce la carga puntual respecto de 0 es:

M, =1008 kg(lm+—0-%’—n—) =1159.2 kg —m
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Fuerza activa Fa

— k-
Fy =¥ 460

2
H =1000

kg (157
m3

Momento de volteo respecto de 0

Mo =F, *_3""

H

3

~1620%8

m:

03= 1620(£+ 0.3) =1458kg—m

Calculo del momento estabilizante sobre el muro del tanque de distribucion.

Tabla XXVI. Momento estabilizante en el.-muro.. =

Seccion | y (kg/m®) - Area (m?) 7., *A=W(kg/m) _ ;Brgzo _(m)' ’MR(kg-m_lm)
1 2500 1 2500 067 | 166667
2 2500 0,6 1500 0,85 1275,00
3 2500 0,54 1350 0,9 1215,00
5350 4156,67

Fuente: Propia

Cargatotal W, =W +WR

W, =1008+ 5350 = 6358

ke
m

Verificacion de la estabilidad contra el volteo (Fsv) > 1.5
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5 o Mrt+Mc _415667+11592

. - =3.65
M yop 1458

Fs = 3.65 > 1.5 ok.

Verificamos la estabilidad contra deslizamiento (Fsd)>1 5 |

F, =W, *Coef . friccion
F, = 6358*0.9tan(17.71) = 2592 kg

F _Fy 2592'; 6 G S B0 et st m i e
47 F 71620

a

Fsd=16 >150k.

Verificacién de la presion’bajo Ia ‘base del muro, Pmax'< Vs Donde la
excentricidad (ex) = (Base/2) —a

a _ Mg +Mc —Mycr
. WT'

_4156.67+11592-1458 _ .
6358 '

e, =E—06 0.3
2

Médulo de seccion (Sx)

S, = %*basez *Jong = %*(1.8)2 *1=0.54m’
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La presion es:

P ___W_ WT *e,
MAX A Sx
6358  6358%0.3 kg
=7064.44 5
MAX T Tgw1 " 0.54 m?

Pinax = 7064.22 kg/m? < 35,000 kg/m?
2.2.3.2.7 Diseiio de la red de distribuciéon

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

1) El disefio se hara para el caudal de hora méaxima, con el fin de asegurar
su correcto funcionamiento para el periodo de diserio, siempre y cuando
sea mayor que el caudal simultéaneo; en caso contrario se utilizara este

ultimo.

2) La distribucion de gastos debe hacerse mediante calculo, de acuerdo con
el consumo real de la localidad, durante el periodo de disefio. .-

3) Se dotard del servicio de agua potable a toda la poblacién, con

conexiones domiciliares.

4) Se debera dotar a las redes de distribucién de los accesorios, las obras
de arte necesarias, con el fin de asegurar su correcto funcionamiento,
dentro de las normas establecidas para tal efecto, y asi facilitar su
funcionamiento.
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Es necesario terminar los ramales abiertos en puntos de consumo; para :
evitar estancamientos indeseables; de lo contrario, se debera proveer de una
valvula de compuerta para la limpieza de esta tuberia. Este metodo se utiliza
cuando el circuito no se puede cerrar, debido a condiciones topograf cas o poré
la economia del proyecto.

A continuacién se disefara el tramo de la red de distribucién que va del
tanque de distribucion cota E-70 =846 m “a.cota EXA = 824:14 m

Qq= 1.2 It/seg (Qm*FHM)
L=54.67 m
Hf=846-824.14=21.86m -

0 - 1743811*(1.2)"* *54.67 |4¥
e 50/ *2186 )

6 =0.89, se recomienda utilizar tuberla de 1"

Pérdida de carga
(1,743.811x54.67x2)"*
f = 85\ 1487
(A T )
C= 150 (Tuberia P.V.C.) -
Cota piezométrica en E-A

=1259m

Es la diferencia entre-la altura de un punto y la pérdida de carga de.la tuberia.
Cp = cotakE —70- pérdida de carga
Cp=846-1259=83341m
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2.2.3.3 Obras estructurales, cajas rompe-presion, valvulas
de aire y valvulas de limpieza.

- 2:23.31 Cajasrompe-presion

‘Es necesario construir 3 cajas rompe-presion-de mamposteria-. de piedra
reforzada y con valvula de flote. Estas cajas rompe-presién se construiran en
las estaciones E — 38 de la. linea de conduccion; E-C y E-E de la linea de
distribucién”

2.2.3.3.2 Valvulas de aire

Se tiene contemplado instalar 5 valvulas de ‘aire, con sus respectivas
cajas de mamposteria de piedra; para evitar tapones de aire .y permitir que el
flujo de agua sea el deseado, se colocaran en las estaciones: E-3, E-13, E-26,
E-51, E-61

2.2.3.3.3 Valvulas de limpieza

Se utilizaran 8 valvulas de limpieza para poder extraer los residuos de
tierra o sedimentos que se depositan en las partes mas bajas de la tuberia, se
le construird una caja de mamposteria de piedra a cada una con su respectiva
vélvula de paso, se colocaran en las estaciones: E-2, E-12, E-18, E-24, E-33, E-
50, E-59, E-63
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71:2.2/3.4 - Evaluacion preliminaf-ambiental - .-

El proyecto sistema de abastecimiento de agua potable para el barrio El
Pinalito, aldea Buena Vista; se:planificé y-disefio.de manera de que éste sea de
gran beneficio para la poblacion, que durante su ejecucion, desarrollo y
fincionamiento no afecte ni altere:las:condiciones fisicas y naturales del.lugar.
de agua y su cauce natural siempre exista y de esta manera la flora de este
lugar siga creciendo y dandole vida a estos terrenos.

La ejecucion de este proyecto y su desarrollo no afectara de ninguna

manera la naturaleza del:lugar y en cambio con el aprovechamiento de este
recurso la poblacion de dicha aldea se veran beneficiados grandemente. -
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2235 XXVIl CRONOGRAMA SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, EL PINALITO, SAN
JUAN ERMITA, CHIQUIMULA

MES / No. DE SEMANAS

No | ACTIVIDADES Cantidad | Unidad MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES § MES 6
; 4]1516|7(8]9]10] 11112113} 141516 [17[18[19|20|21| 22|23 |24
Replanteo ' ' ' i
1.| Topogréfico | 3208 | ml
2 | Captacion 2 Unidad
LINEA DE
CONDUCCION

3 | Excavacidnde Zanja || 2454 "1 ml

| Caja rompe-presion T
4 | + valvula de salida 1 Unidad
5 Cajas y valvula para
limpieza 8 Unidad
6 Cajas y valvula para
sacar aire 6 Unidad
Instalacion de ‘
tuberia ® 2" pvc 160
~ T psi 2454 mi
8 | Relleno de zanja 2454 mi
Tanque de
9 | distribucién de 20
| m3 + caja de salida 1 Unidad
LINEA DE
DISTRIBUCION
10 | Excavacion de zanja 754 - mi
Caja rompe-pres'ién .
11 | + valvula de salida 2 Unidad
[ Tnstalacion de
12 | tuberia ® 1" pvc 160
psi 155 mi
Instalacion de
13 | tuberia ® 3/4" pvc
160 psi 599 mi
14 Conexiones
Prediales 70 Unidad
15 | Relleno de zanja 754 mi
16 Caja para vélvula de
control de 160 psi 6 Unidad
17 Recubrimiento de
concreto de tuberia 430 ml
19 | Trabajos finales 1 Unidad
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- 2.2.3.6 Presupuesto

Para la elaboracion del presupuesto se cuantific todo el material y la
mano de obra necesaria y todos los aspectos necesarios en el desarrollo de la
construccion de una obra.

La tabla XXVIIl muestra un resumen del presupuesto por renglones de
trabajo y el detalle de los mismos, asi como los planos del proyecto se pueden

ver en las paginas finales de esta memoria.

. : . ' Tipo de cambio
Disefié OTTO MAURICIO PEREZ FLORES Fecha Noviembre de 2009 dolares
PRESUPUESTO CONSTRUCCION SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, BARRIO EL EPS, UNIVERSIDAD DE
Proyecto Programa Q 8.30
PINALITO, ALDEA BUENA VISTA, SAN JUAN ERMITA, SAN CARLOS
DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA
PRESUPUESTO l
No. Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
1 Replanteo topografico 3125 M Q 7.00 Q 21,875.00 $ 263554
CAPTACION
2 Caja captacion 1 Unidad Q 6,000.00 Q 6,000.00 $ 722.89
LINEA DE CONDUCCION
Caja rompe-presion + véivula ‘
de salida 3 Unidad Q 4,339.98 Q 13,01993 | $ 1,568.67
Caja y valvula de limpieza 8 Unidad Q 7,375.36 Q §9,002.88 $ 7,108.78
Caja y valvula de aire 5 Unidad Q 5,560.02 Q 27,800.10 $ 334941
6 Excavacién de zanja 2454 Ml Q 25.00 Q 61,350.00 | $ 7,391.57
Instalacion de tuberia & 2"
pvc 160 psi 2454 ml Q 80.00 Q 196,320.00 $ 23,653.01
Relleno de zanjas 2454 M Q 25.00 Q 61,350.00 | $ 7,391.57
Tanque de distribucién de 1 Unidad Q 35,000.00 Q 35,000.00 $ 421687
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20m3 + caja de salida
LINEA DE DISTRIBUCION
10 Excavacion'de-zanja’' ' o 154 oM@t 2800 Q@ o0 18,850.00.. $¢ 2,021.08
instalacién de tuberia ® 1" : | . ‘ ( o
M |pwteopss | 155 M | a esoo| o ‘foorso0 | s 121386
instalacion de tuberia ® 34" | | R D B i SR ST
12 |pvc 160 psi 516 M Q 5000 | Q 2580000 | $ 3,108.43
13| Conexiones prediales 70 Unidad Q70000 | Q 4900000 | § 590361
14 Relleno de zanjas 754 Mi Q 25.00 Q 18,850.00 $ 2,021.08
Caja para vélvulas de control y e e
15 | de160psi 6 Unidad Q 415281 | Q 2491686 | § 300208
Recubrimiento de concreto de
16 |tuberia S 430 M | o 800 | Q 13440000 | $ - 414458
17 Clorinador (subcontrato) 1 unidad Q 9,000.00 Q ' 9,000.00 k $ V 1,084.34
TOTAL Q 676,759.77 $ 81,537.32
18 GASTOS INDIRECTOS | % Total
Gastos administrativos | 10% | -Q '67,675.97 $ 8,153.73
Utilidades 15% | Q 100,91 9.96 ; $ 12,159.03
Gastos legales y financieros 5% Q 3,639.99 3 4,053.01
Imprevistos 5% Q 33,639.99 $ 4,053.01
Sub-total l = l Q 235,479.91 l $ 28,371.07 l J

VALOR TOTAL DEL
PROYECTO Q 913,6265.68 $ 110,075.38

El costo total del proyecto asciende a la cantidad de novecientos trece
mil seiscientos veinticinco quetzales con sesenta y ocho centavos exactos, que
equivale a ciento diez mil setenta y cinco dblares con treinta y ocho centavos.
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2237 Desinfeccion

TR A

EI porcentaje recomendable de cloro en agua para consumo humano es

&_J

de 3 ccllitro, 'y como se sabe que el caudal que Ilega aI tanque esde 0, 5 It/s Ia
cantidad de hlpoclonto para ahmentar el clonnador se” calcula de Ia forma

| :"S|gu|ente

~ Periodo de cloracion: 1 mes F S e

Caudalpormes:  0.51t/segx 24 hx36005/hx30d/mes=820440 It - 1. -

C'a”h‘t’i’d;a‘”*d” de cloro: 829440 It x0.003 cc/lt =2488 cc=25 litros

Se aplicaran 2.5 litros de cloro cada mes al. clonnador regulando eI

mismo para que deje salir aprox1madamente 3 5 cclhora
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2.2.3.8 Programa de operacién y mantenimiento

Para este caso se propone el siguiente programa:.de operacion y

mantenimiento del proyecto:

Tabla XXIX. Programa de operacion y mantenimiento

Actividad Frecuencia | Responsable . .| Herramientas a utilizar
Revision del clorinador {1mes " | Fontanero : [ ‘Guantes
Alimentacion de Thipoclorito ..dejf - i
calcio
Limpieza y revisién de captacion 1 mes Fontanero . [ Cepillo de raiz, botas y
~ I'navesstilson
Inspeccién de posibles fuentes de | 3 meses Fontanero Machete y azadén
contaminacien (b ‘
Limpieza e inspecci6n del tanque |3 meses 1 Fontanero 1 Cepillo de raiz, botas y
- I llaves stillson
Limpieza; chapeo y revision de la | 4 meses: - f Fontanero: - - .. |-Machete y azadon
linea de conduccion Comunitarios - | ,_
Inspeccién de cajas de valvulas 4 meses Fontar;ero Llavés stillson y
o ‘ déé_tomilladores
Chapeo e inspeccion de areas || 6 meses — Fontanero ( MaChetes
adyacentes a la captacion Comunitarios
Reforestacion en area de captaciéon || 1 afio Comunitarios. Piochas y azadones
Aforo de la fuente utilizada 1 afo Fontanero Cubeta de 5 galones y
: cronometro
Muestreo para  anélisis ~de | 1 ano I Técnico en ‘salud {| Recipiente estéril
laboratorio rural ‘

“Fuente: Propia
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2.2.3.9 - Costos-

Salario del fontanero::~~ .
=(70 % 56 x1.35)x 0.10 = 0494.52/ mes
donde: 70 = nimero de conexiones. s an
0.1=10% de Ias conex1ones que se consndera que revisara el
=Ef*’fﬁﬂfanero B PENTEN

. 56= salano minimo. d|ar1o en’el.campo.”
1.35=35% adicional para prever préstaciones.. .

| Rébdéstaé ‘y'.'lierramie’n‘taé?“‘

R (o 004 x 908279. 65)x(1 10, 11)/12 . 0338.04/ mes R
donde: 0. 004 0.4% para a(ectar el costo del proyecto por mantemmlento :
' mayor y menor.
Q91 3 625 68 = costo del proyecto sin mclmr terrenos y fuentes. .
- 0.11=%de mﬂamon '
_ 1=constante. '

- - 12 = namero de.meses del afo. ..
~ Costo de desinfeccion:. ,

| D=0.6x864x3x00132x30=061.58/mes
donde: 0.6 = Caudal méaximo diario en litros/segundo. .
86.4 = factor de conversién de I/s a m*/dia.
3 = Cantidad de cloro por litro de agua en cc.
0.0132 = Costo del clorinador por unidad de peso aplicado.
30= dias del mes para aplicar el tratamiento.
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Costo del tesorero

CT =(S+R+D)*0.10 =(494.52 + 61.58 +338.04)* 0.10 = 089.21/ mes

donde: S, R, D = célculos de incisos anteriores.
0.10 = % de lo recaudado para el pago del tesorero segun
Acuerdo Gubernativo No. 293-82.

Propuesta de tarifa

T =(S+R+D +CT)/70 = (494.52 + 336.04 + 61.58 +89.21)/ 70 = 014.00/ mes
Esta tarifa se aproxima a Q14.00 al mes, siendo 70 el nimero de

conexiones existentes.
2.2.3.10 Evaluacién socio-econémica
Valor presente neto

" Para el presente proyecto se determina el VPN con una tasa de interés
igual a la tasa de rendimiento minima atractiva, que en el mercado actual es de
12%. | “ |

El procedimiento a realizar es el siguiente: La muniéipalidad" de San Juan
Ermita pretende invertir Q 913,625.68 la ejecucion del proyecto del sistema de
abastecimiento de agua potable. Para esto se emplearan los servicios de
técnicos encargados de operacidon y mantenimiento, con un sueldo de Q.
494 .52, la desinfeccion con un.costo de Q. 783.96 en el afio y el costo de tarifa
propuesta mensual es de Q. 14.00 al mes. El periodo de disefio es de 21 afios.
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VPN = - 913,625.68 -783.96(1+0.12)*' -5934.24(1+0.12)*° +168 (1+0.12)*
VPN =-Q. 11160,173.61

Como se puede observar, el resultado es negativo, indicando esto que
no.es conveniente, ya que no se recuperara el dinero invertido, pero como éste
proyecto es de necesidad primaria, es conveniente la inversion, ya que se
beneficiara a muchas familias, y mejorara la calidad de vida de los habitantes
del barrio El Pinalito, aldea Buena Vista.

Como el VPN es menor que cero, nos indica que el proyecto no es
rentable. Esto es debido a que, por ser un proyecto de caracter social, no se
estipulan ingresos.

Tasa interna de retorno

Este indicador es utilizado para evaluar el rendimiento de una determinada
inversién; en nuestro proyecto, por ser de caracter social, no se obtendra una
tasa interna de retoro atractiva, por lo que el anélisis socioeconémico que se
efectuara es el de obtener el costo/beneficio del proyecto, el cual se realiza a

nivel municipal de la siguiente manera:
Costo = Q 913,625.68
Beneficio = No. De habitantes beneficiadas (futuro)

Q913,625.68
484hab

Costo/Beneficio = =Q1887.65*hab
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El resultado muestra que el proyecto puede ser considerado favorable para
la municipalidad, asi como, para cualquiera de las instituciones que realizan
obras para el beneficio social.
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CONCLUSIONES

. El disefio del proyecto de abastecimiento de agua potable, es el méas
adecuado, pues este satisface las necesidades expuestas por los casi
400 habitantes de la comunidad y aprovechar las fuentes de agua
existentes en la aldea Buena Vista.

. La construccion del proyecto beneficiara a 70 familias, con agua potable
en cantidad suficiente y de mejor calidad, desde el punto de vista fisico-
quimico y bacteriolégico, para los préximos 20 afios, que es periodo de

diseno.

. En el analisis y el disefio estructural del edificio escolar se aplicaron
diferentes criterios, como los contenidos en el reglamento A.C.l. y
atendiendo a los criterios establecidos en el reglamento de Construccién
de Edificios Educativos del Ministerio de Educacion.

. La utilizacién del sistema estructural de marcos dlctiles con losas planas
de concreto reforzado, en el disefio de la edificacion escolar, la hace una
estructura sismo resistente ya que se utilizé el método SEAOC, que
considera los efectos laterales que el sismo causa.
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RECOMENDACIONES

1.- A la Municipalidad de San Juan Ermita, Chiquimula.

e Orientar a la comunidad sobre temas de salud, higiene, medio
ambiente y participacion comunitaria como medio para mejorar sus

condiciones de vida.

e Al construir la edificaciéon escolar, se deben seguir estrictamente todos
los detalles y especificaciones que se encuentran en los planos,
debiendo tomar como bibliografia de apoyo tanto para la construccion
como para la supervision, el reglamento del ACI.

e Los presupuestos y cronogramas de ejecucion son una referencia, y no
se deben tomar como definitivos al momento de realizar la contratacion,
ya que estan sujetos a cambios, principalmente por las circunstancias

econdmicas que existan al momento de construir.

2.- Ala Facultad de Ingenieria

e Apoyar a los alumnos que deseen hacer Ejercicio Profesional
Supervisado (E.P.S.), ya que se tiene la oportunidad de poner en
practica los conocimientos adquiridos durante la formacion
académica. Asimismo de compartir y vivir la realidad de
muchos guatemaltecos y de colaborar con el desarrollo del pais.
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APENDICE 1

PLANOS CONSTRUCTIVOS- EDIFICIO ESCOLAR

o Planos arquitectonicos

» Planta amueblada A-01
» Planta acotada A-02
= Elevaciones y secciones A-03
» Planta de acabados A-04

o Planos estructurales
= Cimentaciones y columnas E-O1
*» Vigasy losas E-02
s Detalle de muros y columnas  E-03
= Detalle de vigas E-04

o Planos de instalaciones

*» Planta de iluminaciéon 1-01
= Planta de fuerza 1-02
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PLANILLA PUERTAS Y VENTANAS

DESCRIPCION TIPO DIMENSIONES (m) CANTIDAD SILLAR (m)[DINTEL_(m)
Veniana 1 350 X 1.20 18 uni ] 1.40 2.60
Veniana 2 2.30 X 1.20 ] 1.40 2.60
Puerta 1 2.10 (+0.50 CL) X 1.10 ® uni | = 2.60
N O OO0 @ Q} {%} {ég @
| [ 1 [Muro: Block visto de 0.79x0.19x0.33.

@ [Pintura_a_dos_manos.
380 .80 380 .80 180 80 @ [Columnas y soleras: repello + cernido.

[Pinturo_a_dos_monos.
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TIPO_| DIMENSIONES (m)
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DUCTO METACO EN TECKO

***** TUBEIA PARA INTERRUPTORES. Y/0 CAWS RECTANGULARES.
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[ ]

Tuberia de Acometida HG @ 1 1 /2"

€ calibre de los conducts

Altura de tablero de distribucion 1.70 mits.
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APENDICE 2

PLANOS CONSTRUCTIVOS- SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTALBLE

o Linea de conducciéon
= Planta general sistema de

abastecimiento de agua potable LC-00
* Planta y perfil tramo E-O a E-30 LC-01
* Planta y perfil tramo E-31 a E-48 LC-02
* Plantay perfil tramo E-49 a E-62 LC-03
= Planta y perfil tramo E-63 a E-70 (TD) LC-04

o Linea de distribucién
» Planta y perfil linea de distribucién LD-01

o Obras de arte
= (Caja de captacion OA-01
= Tanque de distribucion 20 m® OA-02
= Caja rompe presiones, valvulas y
compuertas OA-03

o Resumen del disefio hidraulico
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PLANTA GENERAL DE LA LINEA DE CONDUCCION
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ESPECIFICACIONES
LA TAPADERA ¥ LOS MUROS DE LAS CRP SERAN DE CONCRETO REFORZADO.

EL CONCRETO QUE SE UTLZARA DEBE TENER UNA RESISTENCIA DE 210 kg/om®
PROPORCION SUGERIDA PARA 1 " DE CONCRETO

9.8 SACOS DE_CEMENTO
055 m DE ARENA DE RIO
055 m* DE PIEDRIN DE %"

CAPACIDAD DE LA CAJA: 1m®

CAJA ROMPE-PRESION

100
130

@ SECCION B-B CRP

S = ESPECIFICACIONES
== LAS CAIAS DE VALVULAS SERAN O LADRILLO TAYUYD DE 0.065 x 0.11 x 0.23m.
M 1 EL CONGHETO QUE UTLIZARA LA TAPADERA DEBE TENER UNA RESISTENCIA WAKMA OF
1~ i \65kg/omz POR CADA 13 SE UTILZARA B4 SACOS DE CEMENTO, 047m3 DE ARENA
R YO S s DF RIO Y 0.71m3 DE PIEDRN NO MAYOR DE X~
T LAS VALVULAS SE. ASENTARAN. SOBRE UN LECHD DE. ARENA PARA FACITAR. EL DRENAIE.
= = rry TODAS 1AS PAREDES DEBEN IR ALISADAS CON SABIETA PROPORCION: 1 CEMENTO, 2
| Pj‘ - ARENA OE RIO.
-_— S s
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| | — T LA TUBERA DE LA VALWIA DE UIMPIEZA SERA DE » 17
i
Lf— 45____1
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Resumen del disefio hidraulico
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ANEXOS

Ensayo de compresion triaxial, diagrama de MOHR
Examen bacteriolégico

Examen fisico quimico sanitario

Diagrama de interaccién para columnas rectangulares
Valor soporte

Diseiio de muro divisor
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XXXI Ensayo de compresion triaxial, diagrama de MOHR .. ..

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No.: 408 8.8, T NG 26,045
INTERESADG: Otto Mauricio Peréz Flores
PROYECTD:  Disefic de Escuela Prmaris - EPS
URICACION:  Casco Urbano, San Juan Ermita, Chiguimuta
pozo. 1 Profundidad:  150m Muestra: 1
Facha: 25 de Septiembre de 2008

Esfusrzo Gortarde (T/IM%

Esfyerze Normal (T/MY

PARAMETROS DE CORTE:
ANGULD DE FRICCION INTERNA : @ = 15.94° T COHESION: Cu = 7.70 Tim”2 [
PO DE ENSAYOD: No consolidado ¥ no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELD: Amilla limosa con presencia de grava color café
DIMENSION ¥ TIPO DE LA PROBETA 28" X5y
OBSERVACIONES! " niuesira tomada por of interesado.
PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL {Fim') 8 10 20
DESVIADDR EN ROTURA g{T/m) 24,15 30.88 35.52
PRESION INTERSTICIAL u{T/m") x X X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 2.0 5.0
DENSIDAD SECA (T/m") ' . 1,48 1.48
DENSIDAD HUMEDA (T/m3) .90 1,90
HUMEDAD (%H) e - 289

\ Atentsmente,

Ve e O Alednceddn (L rE=] -
7 ing. Omar Enrique Medrano Méndez
nga. Telma Maricela Cang Morateg "/ Jefe Seccidn Mecanica de Suelos
DIRECT

chigkers. S

Fdificio
‘Teléfono directe 2476.399

Erigina waeb:



XXXIl Examen bacteriolégico /7.

wede de

f.ahorgioris i
Alba

EXAMEN BACTERIOLOGICQ

.1, No, 26 044

INF. No.A-303 849

OTTO MAURICIO PEREZ FLORES
né No, 200413462}

INTERESADO

MUESTRA RECOLECTADA POR Interesado

LUGAR DE RECOLECCION DE

PROYECT(:

DEPENDENCIA:

ccimivito_de_agua

FACULTAD DE INGENIERIA/USAC

FECHA Y HORA DE RECOLECCION:

2009-09-21: 06_hoa

LA MUESTRA: Aldes Buena Vista B I
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL ! 2-21: 14 h 40

FUENTE: : . | LABORATORIO: 3

MUNICIPIO: San Juan Ermita

DEPARTAMENTO: Chigoimula CONDICIONES DE TRANSPORTE: Con_refii geracion

SABOR:  cmae- SUSTANCIAS EN SUSPENSION MNohay

ASPECTO: Clar CLORORESIDUAL 2o ---

OLOR: Inodora

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA

PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA

FORMACION DE GAS

CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 44.5°C
16,00 em’ +4 bt R b
01,00 em’ R + Tt
QG em’ bt R T

RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES

COLIFORME! ) Q00 500

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A, -
W.E.F. 21" NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INFERNACIONAL DE UNIDADES (ST}, GUATEMALA.

OBSERV AC '0?\‘ ES: Bacteriologicamentc ¢l agua se enmarga en Ja CLASIFICACION 1. Calidad bacterioldgica qug noe exige mas gue
un simple tratamiento de desinfeceion. Scein norny rnacionaies de la Organizacion Mundigl de Ja Salud para Fuentes de Agua,

Q’c‘\@hcl 0/{,5\

CGuatemala, 2002 -10-02
waderala, 2009 -10-02 o OF iy S o
~ o LABORATORIQ 3, 3®
U5 GNIICADD DE 10 =
SF “nutiy P
Qi woRoaCLOGA &
2 SANTARIA ¥
T, ¥ DRA, ALBA X
v Ay 2, TABARWNI ¥
<8 Tuc Bhtos %  oiwe &
‘0.80. i o~ e SA
Vo.Bo ing micoy Goldel 430 Suqrpnst

Inga. Telma Marikela Cane Mora

"en Ingenierla Sanitad
HRECTORA

CIUSAC defa Téenico Labarmterio
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XXXl Examen fisico quimico sanitario

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ANALISIS FESICO QUIMITO SANITARIO

LT, Mo, 26 048 ) INF. No. 23 810
OFTO MAURICIO PERET, FLORES PROYECTO: ’ EPS ~Disedo ded sisterun de abastecimienta de
INTERESADG: ¢Carné No. 200413462) agua patabie s of barrie £l Putalita”
) EPENDENCIA:
RECGLICTARA POR: hugresida DEIENDENCE
. FECHA Y HOR: SCOLECCION:
LUGAR O RECOLECCHIN: Abdea Buens Visti_ FEGHA Y HORA DE KECOLECOION

FECHA Y HORKA DE LLEGADAALLAB 20RT-03-

. 2 hdu min
E} Pinalil, Quekrida V40 min

CONDICION DEL TRANSPORTE:

MUNICIPIO: _San Juam kansaty Sin_refperaciin
DEPARTAMEN] Chiguirela
i RESULTABOS
7 TEMPERATURA:
i ASPROUY Clate 4 4M0R: | sbw ot mamens g pecs
2 COLOR: S.RABOR: -e-se-- § CONDUCTIVIDAD 8LEUTRICA
&.potencial de Hidrdgeno
3 TURRIEDRAD: GlA0 UNT {pi: 4780 uazidad
SUSTANUIAD mgt. NUSTANCIAN ™l mgl,
1.4 BoAT 6, CLORURDS (1) (R RiY 1. SOLIDOS TOTALES §S0.08
2 NITRITOS {NO2) L0004 7FLUCRUROR{ F 1 0037 12, SOLIDGS VOLATILES 1000
3ONTTRATONS {NOAY {108 8. SULFATOS (_S(Y:J) 02,00 13, SOLIDOS FEOS 17000
A CLORQ REN) - S, HIERRO TOTAL (Fe} 006! 1. STRLINOS BN SUSPENRSION G2
5. MANGANESO (M) GLEIR 12 DUREZA TOTAL 0400 L& SOLHXGS PISURLTOR 17300
ALCALINIDAD {CLASIFICACION)
CARBONATOS BICAIIONATOS ALCALINIDAL TOTAL

mgil myiL . my'l

DA 184,00 FEEXS ]
ODFRAS DETERMINACIONES S -~ e et

¢ con la uorma. Seely normus lvroacionates de dn Qvnaeizacién Mundial de la Saiad parg

ICA “STANDARD HONS FOR THE F
ENACTENAL BE UNIBARRS) Y 3omat § AL

DI LA ARHAL - ABOWAL WEF, 117" EBITION 2 208, NORMA nn.(,y(oﬂheag&m ¢ SISTEMA
4

VOM..I.YQ&Q

7 LABORAT :xma"b ©

VNISICADD DE
'\mwrrz ¥ %i

Cruaterals, 209 (0452

PICTO- 3
TABARING o
MOLINAT P
Ve.Bo.
inga, Telma Mard
IMRECTORS €A

v, USAG 'y
Suargunt

iaafv* T 1% Labor "«'ef

".lt')!l‘l zona 12
xt. 1502, FAX: 2476-39%3
witarsaeodngt
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XXXIV Diagrama de interaccién para columnas rectangulares . -
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oeivib owm sb ofiszill -

e Valor soporte
ol to wmeilitn u 0ilnooig or eonpin 2ol ob ofiseib s s egves ob zon s
Zapata cuadrada corteggngrga | et T s |
TERZAGUI e SUP SIEEG siet sivteeq
noioudiinos ol nizwieab wonnieizon sl g noudinney ol b pdmounb sl B eoloising

q,=13C*Nc+y*Z*Nqg+04* y“}B"‘N Zr fm

;uu' r];"ix,é b5

rBrt o st 09 eloah ol obeoftiigoeis

Lo ool ngid sotm 20 ob

donde: | e
q,. Capacidad de carga. 11m1te en en Ton/m?

C = Cohesion del suelo cn Ton/m?

7 = Peso volumétrico del suelo en Ton/m?

Z = Profundidad de desplantede cimentacién en metros= Df
B = Anchode la zapata cuadradaen metros

Nc, Nq, Nw = Factoresde carga y se expresanasi :

Ng =" ¢ tanz(——~45+¢)

2 Ne=C*cotg(Ng—-1)  Nw=18(Ng—1)tang

Cohesién C =7.70T¢ 07 i sl

Angulo de friccién internag = 15. 94° SRR LS I
Cilculo de los factores de carga: gy

Ng = enm(15.94)tanz(w)
2
Ng=245+0.346 Ne =17.70*cot(15.94)(0.85 "”I

b aneanen
Nw =1.8(0.85-1)tan(15.94) i s -
Nw=0.077 ot ?A' g;é’gfi\f S ’

vorstamnrgrinen b olglegr -

Solucién valor soporte del suelo:

ga =1.3(7.70)*4.04+1.4*1*0.85+0.4%*1.4%2%0.077

gq =35.77Ton
m

213:5%



o Disefio de muro divisor
ahodoz 10isV  «

Muros de carga: Para el disefio de los muros se procedio a utilizar el método
simplificado de disefio en muros de mamposteria. Este asuma Jue'dsio 31’0%%%%?}’3; ; i’g;f;
paralelos a la direccién del sismo contribuyen a la resistencia, desprecia la contribucién

'a o ons vgﬂ{y} + ;\».,v,\f: BN e Ay )1‘)» BN -
' At

de los muros transversales a la direc%;}(’)ﬁ &e la fuérza ya%licad . ‘

-1-—1-A whinh
i -

= =t et b babiuaog Wb
¢ £ ;
/ ol adoluue ol ndiearto’s = 7
i . i . .
{ R ;"’5?}3‘:‘:{3% iSh osribnutor 0299 =y
: 1 o ST SEURUTUEN Y R I 1 ' 3 -
H AN aoreen % euninsivipeoialagpeb ob tebibnn ton® - X
? ) f
/ it g
; ‘
P
F G ppger
K S
P 5
: im : o BT,
PR AT o D Y {0 . o T
SETEN Y FLER ST IR Yo b P )f'
Férmula: VR
COYHE T L b
3 iy
A=(P*(1*a* +3*a))/ E*r, ( »
SO B LRyl b !
3
R=t, /(l*a +3a
a= hmllm diaien ol sureteet eod ol olyie
$4 7 t
: N |
donde: R v

P =carga {l?tewh; LR LT T A ahf e BT
R =rigidez | e
t,, = espesor de muro

h,, = altura del muro TR I SIS RV Rt
1,,=longitud del muro RO

Em = modulo de mamposteria
W0k boby avprugos o0 adinins
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Cilculo de carga total uniformemente distribuida en muro nivel 2:

W = Area tributaria * 0.12 * 2400 + 360
W = (7.89+7.89)*0.12* 2400 + 360
W = 4904.64 kg —m

Carga lateral nivel 2:
La determinacion de la fuerza por nivel se realizo en el inciso 2.1.3.3.1.4 en donde se
obtuvo la fuerza del nivel 2= 15474.53 kg |

Cilculo de momento de volteo:

Vb =1547453 kg

Mv =Momentode volteo
Mv =15474.53*3.00
Mv=4642359 kg —m

¢ Diseiio a compresion:

Calculo del esfuerzo en compresion actuante sera:

WL
fcom = E

donde Ae = Area efectiva

Ae=(19*39)-(5.8%11.8+16.2*11.8)
Ae=4814cm’

Ae= 481'%9 x39* drea nominal

Ae = 0.65* area nominal

teom = 4904.64(5.

8)/0.64(580)(20)

feom=3.5 kgTcm®

El esfuerzo admisible de compresion sera:
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Fa =020m{l—(n'/42))
Fa = 0.50(50)1 — (0.8* 3.00/ 42%0.20)’)
Fa =9.76 kgTcm’

El refuerzo admisible se reducira hasta un 50% si la construccion no cuenta con

la supervision adecuada. El esfuerzo admisible sera:

Fa= 0.5(9.76 kg/ cmz)
Fa =4.88 kg/cm’
Fa > fcom

Como f.m es menor que Fa se disefia con refuerzo minimo.

e Diseiio a flexion:

El procedimiento para disefio a flexion es:

Calcular:
Fm=esfuerzo permisible de la mamposteria a flexion
Fm= 0.33f'm
fm= esfuerzo producido por las caras
fm =M/Sm
Fm = 0.33(50)
Fm = 16.5 kg/em® Im = 580cm
1 tm =19cm
Sm=—t,*I
6
Fm = 2123886 Fm > fm
- l(l 9)580) 16.5 >11.56 comoel valorde fm es menora Fm,
6 se disefia con refuerzominimo
Fm=1156
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¢ Diseiio a corte:

El esfuerzo a corte lo constituye las soleras o refuerzo horizontales.

Se asume que el refuerzo resiste todo el corte por lo tanto:
V=Vs=(Av*fs*d)/s |
donde:

Av: areadeacerodelasolera

s =separaciondesolera

d = peralteefectivo=1.5

fs =0.5*fy

Area de aceroacerohorizontal Av = (V *s)(f5 *d)

Calcular:
_vd
=Y 0% tm*1m Fo=kyfm
1.5*8496 kg ~
fr= 100*580*19 Fv=03450
fr=0.1156 Fv=212Kg/cm’

Fv>fv se utiliza refuerzo minimo.

A continuacion se muestra los resultados para el muro del primer nivel, donde se
analiza el muro por corte, flexion y compresion.
Refuerzo minimo vertical y horizontal por muro:

Segin ACI  Asmin=0.0007*tm*Im

Asmax=0.0013*tm*hm
Altura (hm) | Largo (Im) | Refuerzo Hz | Refuerzo Vert.
Muro cm cm (cm?) (em?)
Nivel 2 300 580 7.41 7.71
Nivel 1 400 580 9.88 7.71
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Refuerzo vertical = 7.71cm”® = No.4@0.80
Refuerzo horizontal = 7.41 cm? = 4 No.5 (nivel 2) soleras

Refuerzo horizontal = 9.88 cm® = 8 No 4 (niVél 1) soleras

La distribucién del refuerzo horizontal y vertical para los muros se muestra en

planos de cimiento, columnas y muros tipicos. -
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