Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Civil

DISENO DEL EDIFICIO DE DOS NIVELES PARA CENTRO POLIDEPORTIVO MUNICIPAL Y
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE POR BOMBEO Y GRAVEDAD, PARA LA
ALDEA RANCHO ALEGRE, MUNICIPIO DE SUMPANGO DEPARTAMENTO DE

SACATEPEQUEZ

Edvin Jesus Solis Farfan
Asesorado por el Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz

Guatemala, junio de 2010



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

DISENO DEL EDIFICIO DE DOS NIVELES PARA CENTRO POLIDEPORTIVO MUNICIPAL Y
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE POR BOMBEO Y GRAVEDAD, PARA LA
ALDEA RANCHO ALEGRE, MUNICIPIO DE SUMPANGO DEPARTAMENTO DE

SACATEPEQUEZ

TRABAJO DE GRADUACION
PRESENTADO A JUNTA DIRECTIVA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA
POR
EDVIN JESUS SOLIS FARFAN
ASESORADO POR EL ING. LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ
AL CONFERIRSELE EL TiTULO DE
INGENIERO CIVIL

GUATEMALA, JUNIO DE 2010



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
VOCAL | Inga. Glenda Patricia Garcia Soria
VOCAL Il Inga. Alba Maritza Guerrero de Lépez
VOCAL Il Ing. Miguel Angel Davila Calderdn
VOCAL IV Br. Luis Pedro Ortiz de Leén

VOCAL V Br. José Alfredo Ortiz Henrincx

SECRETARIA Inga. Marcia Ivénne Véliz Vargas

TRIBUNA QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
EXAMINADOR Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco
EXAMINADOR Ing. Silvio José Rodriguez Serrano
EXAMINADOR Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz
SECRETARIA Inga. Marcia Ivénne Véliz Vargas



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

Cumpliendo con los preceptos que establece la Universidad de San Carlos de
Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de graduacion titulado:

DISENO DEL EDIFICIO DE DOS NIVELES PARA CENTRO POLIDEPORTIVO MUNICIPAL Y
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE POR BOMBEO Y GRAVEDAD, PARA LA ALDEA
RANCHO ALEGRE, MUNICIPIO DE SUMPANGO DEPARTAMENTO DE SACATEPEQUEZ,

tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Ingenieria Civil, el
30 de abril de 2009.




Guatemala 12 de abril de 2010,

Ref.EPS.DOC.575.04.10.

Inga. Norma Heana Sarmiento Zeceiia de Serrano
Directora Unidad de EPS
Faciltad de Tngeﬁieﬁ'a

Presente
Estimada Ingeniera Sarmiento Zecefia.

Por este medio atentamente le informo que como Asesor-Supervisor de la Prictica del
Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S), del estudiante universitario Edwin Jests Solis
Farfdn  de la Carrera de Tnger\ierf?. Civil, con carné No 200313241, ?e—cnjedf a revisar el
informe final, cuyo titulo es “DISENO DEL EDIFICIO DE DOS NIVELES PARA
CENTRO POLIDEPORTIVO MUNICIPAL Y DISENO DEL SISTEMA DE AGUA

POTABLE POR BOMEEQ Y GRAVEDAD PARA LA ALDEA RANCHO ALEGRE

LB NFANE g

MUNICIPIO DE SUMPANGO DEPARTAMENTO DE SACATEPEQUEZ”.

— o 51 1 W o TRANET TRLLTR A TRER LN ~ ) 1t LR 1 , . .
DnoTal virtuQ, L2 LU Y FUR ATRNUDALIRYG, SOHCIANQACOIC Q4rie €1 wramite 'ECSP’\“.CUVO.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

~ N
C.C. AALiLll“\‘TO

LGAV/ra

Facultaq de Ingm’s”"?‘

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



Universidad de San Carfos de Guatemala
Tacu[tad' de Ingenieria
\

UNIDAD ) DEE.P.S.

Guatemala, 12 de abtil de 2016

Ref EPS.D.297.04.10

Ing. Hugo Leonel Montenegto Franco
Director Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Tngeﬁiﬁﬁ:a

Presente

Estimado Ingeniero Montenegro Franco.

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la prictica del Ejercicio

Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado "DISENO DEL EDIFICIO DE DOS NIVELES
PARA CENTRO POLIDEPORTIVO MUNICIPAL Y DISENQ DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE POR BOMBEQO Y GRAVEDAD PARA LA ALDEA RANCHO
ALEGRE, MUNICIPIO DE SUMPANGO DEPARTAMENTO DE
SACATEPE’%QUF7" aue fue desarrollado por el estudiante universitario Edwin Jesiis Solis
Farfan, quien fue de bidamente asesorado y supervisado por el Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz
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Presente

Estimado Ing. Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacion DISENG DEL
EDIFICIO DE DQOS NIVELES PARA CENTRO POLIDEPORTIVO
MUNICIPAL Y DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE POR BOMBEO
Y GRAVEDAD PARA LA ALDEA RANCHO ALEGRE, MUNICIPIO DE
SUMPANGO DEPARTAMENTO DE SACATEPEQUEZ, desarrollado por el
estudiante de Ingenieria Civil Edvin Jesis Solis Farfan, quien conté con la asesoria
del Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz.

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
aprobacién al mismo solicitando darle el tramite respectivo.

Atentamente,

ID Y ENSENAD A TODOS

onald Estu )
Jefe del FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO
DE
ESTRUCTURAS
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Presente

Estimado Ing. Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacién DISENO DEL
EDIFICIO DE DOS NIVELES PARA CENTRO POLIDEPORTIVO
MUNICIPAL Y DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE POR BOMBEO
Y GRAVEDAD PARA LA ALDEA RANCHO ALEGRE, MUNICIPIO DE
SUMPANGO DEPARTAMENTO DE SACATEPEQUEZ, desarrollado por el
estudiante de Ingenieria Civil Edvin Jesas Solis Farfdn, quien conté con la asesoria
del Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz.

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
aprobaci6én al mismo solicitando darle el tramite respectivo.

Atentamente,
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El Director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el
dictamen del Asesor Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz y de la Directora de la
Unidad de E.P.S. Inga. Norma Ileana Sarmiento Zecefia, al trabajo de
graduacién del estudiante Edvin J estis Solis Farfdn, titulado DISENO DEL
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MUNICIPAL Y DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE POR BOMBEO
Y GRAVEDAD, PARA LA ALDEA RANCHO ALEGRE, MUNICIPIO DE
SUMPANGO DEPARTAMENTO DE SACATEPEQUEZ, da por este medio su
aprobacién a dicho trabajo.
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Planimetria
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Presion

Tanque

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

al eje de rotacion.

Elemento, generalmente vertical, empleado

para encerrar o separar espacios.

Cargas de presiébn en el funcionamiento

hidraulico de la tuberia.

Parte de la topografia que ensefa a
representar en una superficie plana una
porcibn de la terrestre. Conjunto de las
operaciones necesarias para obtener esta

proyecciéon horizontal.

Distancia desde la fibra extrema de un
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Carga o fuerza total que actua sobre una
superficie. En hidraulica expresa la intensidad
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representar el terreno sobre papel de la
manera mas exacta posible. Los dibujos que
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Centro de Rigidez

Carga sismica

Carga ultima ACI 9.1
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de momentos por el método de rigidez

Desplante del suelo

Factor de distribucion

Excentricidad

Esbeltez de un elemento

Empuje activo

Modulo de elasticidad del concreto

Esfuerzo permisible

Altura de parte superior de columna metdlica a parte mas alta del
techo

Esfuerzo permisible

Esfuerzo admisible en caso que exista solo fuerza axial.

Esfuerzo debido a la flexion en el elemento

Esfuerzo de flexién en caso de que exista solo flexién

Factor de seguridad aplicado al valor soporte ultimo del suelo,
varia segun el tipo de estructura a implementar

Resistencia minima a compresion del concreto bajo un tratamiento
de fraguado adecuado después de 28 dias.

Factor de carga ultima

Fuerza por marco

Fuerza por nivel respecto al corte basal
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Ft
Fy

Hi
Hn
HA

HE

Kv

Li

m

m?2

m3
MAsmin

MAsmax

Esfuerzo en placa metalica

Fuerza de techo o cubierta

Resistencia nominal a tensién del acero estructural.

Altura del elemento considerado

Altura del nivel considerado, medida desde la base del marco.
Altura del nivel de piso

Fuerza que actla como reaccion horizontal respecto a la base de
marco de estructura metélica.

Fuerza que actua como reaccion horizontal respecto a la base de
marco HA

Coeficiente numérico que depende del tipo de ocupacion que se le
dé al edificio

Inercia del elemento en anélisis

Rigidez rotacional

Rigidez de un elemento

Kilogramo

Coeficientes obtenidos en las graficas para fallas balanceadas en
columnas

Coeficiente numérico que depende del tipo de estructura a
implementar

Longitud de un elemento dado

Dimensional de longitud, metro

Dimensional de area, metro cuadrado

Dimensional de volumen, metro cubico

Momento que resiste el area de acero minimo

Momento que resiste el area de acero maximo
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Mmax

Wy
MF;,
M'ix
M,
M(+)
M(-)
Mv

Nc

No.

Pcr
Pnc

Po

Momento maximo
Peso en componente x
peso en componente y
Momentos fijos

Influencias de giro
Momento de piso
Momentos de sujecion
Momento positivo

Momento negativo ultimo

Momento de volteo
numero de pernos en una conexién

Factor de flujo de carga ultima

Se refiere a la nomenclatura del acero estructural la cual mide el
diametro de la barra en multiplos de 1/8” sin tomar en cuenta los
anillos, por ejemplo: No.2 es igual a 2/8”, No.3 es igual a 3/8” y asi
sucesivamente

Factor de flujo de carga

Factor de flujo

Carga puntual

Suma de todas las cargas que son transmitidas y que ejercen
presion al suelo

Carga axial critica a la que estara sometida la columna

Resistencia axial nominal de la seccion transversal de la columna
en condiciones O6ptimas, utilizada generalmente para pre
dimensionar dicho elemento.

Carga axial maxima que puede resistir la columna cuando no
existen excentricidades ex=0,ey=0
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dd
Adis
do

0o O

rec

- -4~ o

Poblacién inicial

Poblacién futura

Carga axial ultima

Carga normal maxima que actla a excentricidades ex y ey

Carga normal méxima cuando se encuentra presente la
excentricidad ey,ex=0

Carga normal maxima cuando se encuentra presente la
excentricidad ex, ey.

Valor soporte del suelo

Presidn dltima de disefo

Valor soporte ultimo del suelo

Esfuerzos de Corte en una conexion metalica

Relacion existente entre altura del techo y altura de columna en un
marco de estructura metalica.

Caudal

Fuerza cortante de piso

Caudal medio

Presidn transmitida al suelo

Radio de giro, se emplea para el célculo de la esbeltez en las
columnas

Recubrimiento de la estructura

Espaciamiento medido centro a centro de unidades tales como
refuerzo longitudinal, refuerzo transversal, etc.

Factor que depende de la interaccién suelo-estructura

Espesor de losa o placa metalica

Periodo de oscilacion sismica

Fuerza de tension actuante por perno

Esfuerzos de traccion de disefio
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Tn

VA
Vac
vd

VE

Vres

Yconc.

>

Bd

B1

Yhumedo

¥YS

Momento torsional

Corte basal

Fuerza que actia como reaccién vertical en base de marco de
estructura metalica.

Esfuerzos de corte que actuan en el elemento

Esfuerzos cortantes de disefio

Fuerza que actia como reaccién vertical en base de marco de
estructura metalica.

Esfuerzos de corte que el concreto es capaz de resistir

Indica el peso del elemento en analisis

Peso promedio del concreto armado por unidad de volumen
(Kg/m3)

Distancia medida desde el centro de rigidez hasta el elemento
analizado

Coeficiente numérico que depende de la zona sismica

Flujo pléstico, relacion utilizada para calcular los momentos
magnificados en columnas debidos a las cargas permanentes
Factor que relaciona la profundidad del bloque rectangular
equivalente de esfuerzos de compresion con la profundidad del eje
neutro (ACI capitulo 10)

Relacion entre el area transversal encerrada por el refuerzo
longitudinal en las columnas y el area total de la seccion
transversal de la columna

Peso especifico del suelo humedo, tal y como se encuentra en
realidad.

Peso especifico del suelo

Factor de magnificacién o amplificacion de momentos
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av

Mik

Pbal

Pmax

Pmin

Variacion de la fuerza por nivel que depende de la rigidez de toda
la estructura

Angulo de friccién interna

Factor de giro

Cuantia de acero

Cuantia balanceada de acero

Cuantia maxima de acero

Cuantia minima de acero

Cuantia de disefio segun el método de Bressler
Factor de corrimiento

Factor de reduccién de resistencia

Diametro

Grado de empotramiento o restriccion de las columnas

Sumatoria de rigideces del marco analizado
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RESUMEN

En el municipio de Sumpango, Sacatepéquez, se realizé un estudio para
determinar las necesidades que se consideraran prioritarias, las cuales son de

infraestructura y servicios de agua potable.

Para el disefio de la infraestructura del edificio para el centro
polideportivo, se toman en cuenta normas y criterios generales, tanto
arquitectonicos como estructurales. En el disefio estructural, se consideran
todas las cargas verticales y horizontales que actian sobre la estructura, asi
como las fuerzas sismicas. Una vez obtenidas las cargas se definen las
caracteristicas de elementos tales como losas, vigas, columnas y zapatas en
concreto armado y en estructuras metalicas. Concluido el disefio se elabora el
presupuesto y se presenta los cronogramas de ejecucion.

En el proceso del disefio del sistema de agua potable para la aldea
rancho alegre, se determind que las condiciones del terreno indican que el
proyecto debe proporcionar un sistema combinado por gravedad y bombeo para
efectuar la conduccién del agua hacia la poblacién donde se almacenara en un
tanque elevado de estructura metalica para efectuar la distribucién del liquido
hacia la comunidad, garantizando una presion adecuada que satisfaga la
necesidad de consumo. La fuente de abastecimiento es un nacimiento, razén
por la que se constatd a través del andlisis fisico quimico y el examen
bacteriolégico que el agua es sanitariamente segura. Tomando en cuenta todos
los parametros, se realiza el disefio de la linea de conduccién, del tanque de
almacenamiento y de la linea de distribucién
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OBJETIVOS

General:

Brindar a la comunidad necesitada el disefio del centro polideportivo
municipal, como también el del sistema de abastecimiento de agua
potable para la aldea de Rancho Alegre.

Especificos:

1. Mejorar las condiciones de vida de toda la comunidad

2. Contribuir con el desarrollo de la aldea Rancho Alegre, del municipio de
Sumpango Sacatepéquez.

3. Dotar de un lugar deportivo de altas expectativas para el municipio.

4. Garantizar la seguridad de los usuarios del edificio por medio de la
aplicacién de adecuados criterios de disefo.

5. Brindar instalaciones cémodas y modernas, que garanticen el bienestar

social dentro de la comunidad.
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INTRODUCCION

La realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.) implementado
por la Universidad de San Carlos de Guatemala, tiene como finalidad llevar
desarrollo a las comunidades, realizando un estudio prodesarrollo de la regidn.

En el presente trabajo se toma como prioridad con base al diagndstico
practicado sobre las necesidades de la poblacién, el disefio del centro
polideportivo municipal y el sistema de agua potable para la aldea Rancho
Alegre, los cuales fueron elaborados considerando aspectos técnicos,
arquitecténicos y estructurales, ambientales y socio-econémicos, que
contribuyen a garantizar el beneficio y desarrollo de las comunidades afectadas.
Para garantizar su buen funcionamiento, ambos proyectos fueron elaborados
con base a codigos nacionales e internacionales de disefo vigentes en nuestro
pais, con el fin de brindar seguridad y confiabilidad de los mismos.

Con el diseno de estos proyectos se pretende dar una solucién factible y
econdémica a las necesidades de la poblacion.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del municipio de Sumpango y de la aldea Rancho
Alegre, departamento de Sacatepéquez.

1.1.1 Aspectos generales

Inicialmente el municipio se identificaba con el nombre de Tzumpango,

palabra de origen mexicano derivado de Tzumpantli, que significa “Percha de
Calaveras”, sin embargo durante el dominio espafol los misioneros le dieron el
nombre de San Agustin Sumpango, siendo Sumpango de etimologia cakchiquel
que significa “Cerro de la Barriga”.
La aldea de Rancho Alegre es una de las 7 aldeas que actualmente forman
parte de la extensién territorial del municipio de Sumpango, siendo las otras
seis las mencionadas a continuacién: Santa Marta, San José El Yalu, El Tunino,
El Rején, San Rafael El Arado y Las Flores.

1.1.2 Localizacion del municipio de Sumpango y de la aldea Rancho
Alegre

Sumpango se ubica a la altura del kilometro 42 de la ruta Interamericana, al
norte del departamento de Sacatepéquez.
La aldea Rancho alegre se ubica a tan solamente 2 kilébmetros al este del
municipio de Sumpango, siendo asi la aldea mas cercana de las 7

pertenecientes al mismo.



1.1.3 Caracteristicas de la poblacion

Segun datos municipales el municipio tiene un porcentaje de poblacion
indigena de 65 por ciento y del 35 por ciento correspondiente a la poblacién no
indigena.

Actualmente el idioma predominante de la regién tanto de Sumpango como de
la aldea Rancho Alegre es el espanol, sin embargo no puede pasar
desapercibido el alto porcentaje de la poblacién que aun conserva el dialecto

nato correspondiente al cakchiquel.

1.1.4 Ubicacion y extension territorial

El municipio de Sumpango esta aproximadamente a 1,900 MSNM, latitud
14°38°42”, longitud 90°40°00”. Cuenta con una extension territorial de 55

kildbmetros cuadrados.

Figura 1. Mapa de ubicacion del municipio de Sumpango y la aldea Rancho

Alegre. ﬁ PN

‘ Aldea Rancho
Alegre
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ANTIGUA GUATEMALA



1.1.5 Limites y colindancias

Para el municipio de Sumpango los limites de colindancia estan
comprendidos de la manera siguiente: al Norte, con Santo Domingo Xenacoj; al
Sur, con Pastores, la Antigua Guatemala y Jocotenango; al Este, con Santiago
Sacatepéquez y San Bartolomé Milpas Altas, y al Oeste con el Tejar,
Chimaltenango.

La aldea Rancho Alegre colinda al sur con la aldea El Rején, al norte y este
con el municipio de Sumpango; hacia el oeste con el municipio de Santiago

Sacatepéquez.

1.1.6 Aspectos economicos y actividades productivas

La economia es impulsada principalmente por el sector agricola, los
productos obtenidos por esta actividad son empleados en su mayoria para el
consumo familiar. Sin embargo, parte del sector juvenil trabaja en maquilas o en
la cabecera municipal, ademas debe mencionarse que en los ultimos afnos la
poblacion ha tenido un alto avance en cuanto a su preparacion académica,
puesto que un gran porcentaje de la poblaciéon joven cuenta ahora un nivel de
escolaridad medio.

1.1.7 Clima

Segun la clasificacién de zonas de vida, por el sistema Holdrige, el municipio
de se encuentra ubicado en un bosque humedo montafioso central bajo Sub-
tropical, cuyo simbolo es: BH-MB lo que indica que las condiciones son las
siguientes: El patron de lluvia varia entre 1972 mm y 1588 mm. Como
promedio de 1344 mm/afno y la temperatura varia entre 16-23 grados. La



evapotranspiracion potencial media es de 0.75 mm/dia. La topografia es
variable alcanzando algunas partes pendientes mas del 30% de inclinacion y la

elevacién 1,900 metros sobre el nivel del mar.

1.1.8 Vias de acceso

La principal via de acceso hacia el municipio de Sumpango esta
comprendida por la ruta interamericana, por medio de la cual es posible tener
acceso directo a la poblacion debido a que el municipio se encuentra ubicado
en el kilometro 42.5 sobre la misma.

El acceso hacia la poblacion de la aldea Rancho Alegre es de facil viabilidad
debido a que su ubicacién esta a tan solamente dos kildmetros al este del casco
urbano del municipio de Sumpango, el cual posee una ruta directa que conecta

hacia la misma.

1.1.9 Servicios Publicos

El municipio cuenta con una gran variedad de establecimientos
comerciales y de servicio que atienden las necesidades de la poblacién. En la
actualidad se tiene servicios de salud por medio de un puesto de salud,
servicios de educacion publica y privada, servicios de transporte extraurbano
que a la poblacion le permite el acceso hacia la ciudad capital, ademas se
posee facil acceso a los articulos basicos de consumo por medio del mercado
municipal, asi como también se pueden apreciar servicios varios tales como:
ferreterias, farmacias, tiendas de distribucién de articulos de la canasta basica,
servicios funebres, puesto de bomberos voluntarios y policia nacional civil,
ademas se cuenta con servicios profesionales en ramas tales como, ingenieria,

derecho, arquitectura, trabajo social, entre otros.



1.1.10 Comercio y turismo

La agricultura es el factor mas importante; los principales productos de
cultivo son el café, maiz, frijol, hortalizas y algunas frutas del clima templado

propio de la regién.

En cuanto a actividades de mayor atraccion turistica sobresale la feria de
barriletes gigantes celebrada afo tras ano el 1 de noviembre, la feria local
celebrada el 28 de agosto de cada ano y las fiestas propias de fin de afo.

1.2 Investigacion diagnoéstica acerca de las necesidades de servicios
basicos e infraestructura del municipio de Sumpango y de la aldea

Rancho Alegre

1.2.1 Descripcién de las necesidades

e Mejoramiento del centro polideportivo municipal por medio de una
edificacion moderna que contribuya con el bienestar de la comunidad en
cuanto a recreacion y salud.

e Construccién de un nuevo sistema de agua potable para la aldea Rancho
Alegre puesto que en la actualidad se posee un sistema que abastece en
forma limitada la necesidad de la poblacion.

1.2.2 Priorizacion de las necesidades

Estas dos necesidades pueden ser consideradas de caracter prioritario,

para beneficio de ambas comunidades.






2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Diseno del edificio de dos niveles para centro polideportivo municipal

2.1.1 Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en el disefio del edificio de dos niveles que estara

compuesto por varias oficinas en el primer nivel y una biblioteca en el segundo
nivel, ademas del disefio del centro polideportivo que se construira a un
costado paralelo del edificio de dos niveles.
El primer nivel del edificio tendr4 un disefio estructural basado en marcos
rigidos de concreto reforzado, mientras que el segundo nivel y el centro
polideportivo tendran un disefio estructural correspondiente a estructura
metalica con vigas de acero de seccién llena tipo |.

2.1.2 Investigacion preliminar

Actualmente el municipio cuenta con una cancha municipal, sin embargo
se ha manifestado por parte de las autoridades locales la iniciativa de poder
mejorar las instalaciones, colaborando asi con el desarrollo en la infraestructura
del municipio, brindando a la comunidad un edificio moderno con ambientes
cémodos y adecuados al uso correspondiente. La topografia del terreno
presenta una forma plana, facilitando de esta manera la construccion del

proyecto.



2.1.2.1 Terreno disponible

El terreno destinado para la ubicacién del proyecto se encuentra ubicado
frente al edificio de la municipalidad.

2.1.2.2 Analisis de suelos
2.1.2.3 Ensayo Triaxial

Se obtuvo una muestra inalterada de 1 pie® a una profundidad de 2 m, en

el lugar donde se construira el centro polideportivo.

Célculo del valor soporte q4

Datos:

D=2 m

Angulo de friccion interna = 6 = 23.4°
Cohesién C, = 0.55 ton/m?2

Vsuelo = 1.79 ton/m3

Angulo en radianes:

23.4° x = 0.41rad

180°



Factor de flujo de carga:

e (%TL’—G}“L' md)tanefi

— 7
2 cos? [45° + ﬁ]

Nq
2
e(%n—o.zu) tan(23.41°)
N. = = 10.68 ton/m?

q - [e]
2cos? [45O + 23'241

Factor de flujo de carga ultima:
N. = cotd(N, — 1)
N, = cot(23.41°) (10.68 — 1) = 22.37 ton/m?
Factor de flujo de y
N, =2(Ng; + 1)tan 6
N, = 2(10.68 + 1) tan(23.4°) = 9.24 ton/m?
Valor soporte ultimo
9o = 0.4¥suetoBNy + 1.3CNg + Ysue1oDr Ny
q, = (0.4(1.819)1.00 * 9.24) + (1.3 * 0.55 * 22.37) + (1.819 = 2 * 10.68)
g, = 61.57 ton/m?

Valor soporte neto ultimo

Qu = 4o — ()/suelon)
qy = 61.57 ton/m? — (1.819 ton/m3 * 2m) = 57.93 ton/m?

Valor soporte de disefio:
_

f. = factor de seguridad 1.08

_ 5793 ton/m?

— 2
qa = 108 =53.3 ton/m




2.1.3 Diseno arquitectonico

El diseno arquitectdnico se refiere a darle la forma adecuada por medio
de la correcta distribucion en conjunto de los diferentes ambientes que
componen el edificio. Estos se deben disefiar de acuerdo con las necesidades
que se tengan; ademds, estaran limitados por el espacio disponible, los

recursos materiales y las normas de disefio que existan.

2.1.3.1 Ubicacion del edificio

La correcta orientaciéon y ubicaciéon del edificio proporciona una 6ptima
iluminacién, ventilacion y asolamiento de todos los ambientes del mismo. La
posicidn seleccionada para la construccion de este edificio estd dada por este-
oeste, brindando Ila mayor iluminaciébn natural garantizando ambientes

agradables de estancia, para todos los usuarios.

2.1.3.2 Distribucion de ambientes

Para la distribucion de ambientes, en el primer nivel se tomé en cuenta la
relacion entre una oficina y otra, para una mayor funcionabilidad y una mejor
eficiencia de trabajo. La biblioteca posee su respectivo punto de recepcién, area
de estudio, salén de proyecciones y servicios sanitarios, por otro lado el centro
polideportivo cuenta con vestidores para hombres y mujeres, graderios y el area
de juego con las respectivas medidas estandar de disefo para canchas
polideportivas 13 X 24 mts.
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2.1.3.3 Altura del edificio

La altura del edificio de piso a cielo en el primer nivel sera de 3.50
metros, y 5.00 metros para el segundo nivel (piso a parte mas alta del techo). El
centro polideportivo tendra una altura de 7.00 metros desde el piso hacia la
parte mas alta del techo.

2.1.4 Analisis y diseno estructural

2.1.4.1 Sistema estructural

La eleccion del sistema estructural debe considerar factores de
resistencia, economia, estética, materiales disponibles en el lugar y la técnica
para realizar la obra. El resultado debe comprender el tipo estructural, formas y
dimensiones, los materiales y el proceso de ejecucién. Se ha elegido un
sistema estructural por medio de marcos rigidos de concreto reforzado, con
losas planas y tabiques de mamposteria de block pémez para el primer nivel del
edificio, no asi para el segundo nivel y el centro polideportivo que han sido
disefados en base a estructura metéalica con vigas de acero tipo | debido a la
dimension de las luces que se pretenden cubrir. Para el segundo nivel se
utilizara tabique de mamposteria de block pémez y lamina tipo teja. En cuanto
al centro polideportivo, se hara uso de tabique de mamposteria de block pdmez

rustico y lamina de plastico policarbonato.

2.1.4.2 Predimensionamiento estructural

Los elementos estructurales fueron predimensionados con base a los
parametros establecidos por el cédigo ACI 318-08.
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Dimensionamiento de columnas (ACI-C.10.3.6.1)

Es necesario tomar en cuenta parametros de disefio y recomendaciones tales
como:

e Columnas circulares: por lo menos 25 centimetros de diametro.

e Columnas rectangulares: la dimension menor debe ser mayor de 25 cm,

con un area no menor a 600 cm?

Férmula:
P =0.8(0.225f'c * Ag + fy * As)

Donde As oscila entre 1%Ag < As < 8%Ag

Solucion:
P = 49,165 kg
49,165 = 0.8(63.22Ag + 42Ag)
Ag = 590 cm?

Por lo tanto se propone una columna de 35 * 35cm = 1225cm?
Dimensionamiento de vigas (ACI-C.9.5.2)

Usaremos el criterio de asignar 7 cm de peralte (d) por metro de longitud,
siendo esta para la viga critica de 5.70 mts.
Entonces:

peralte (d) = 5.70m * 0.07 = 40cm

Por lo tanto se propone una viga de 30 * 45cm

12



Considerando la relacion:

b/d = 0.25 < 0.65

_030_
~ 045 oP o

QU o

Dimensionamiento de losas (ACI-C.9.5.3.2)

Determinamos el espesor de la losa por medio del criterio del perimetro

dado de la siguiente manera:

Perimetro
180

espesor(t) =
La losa con mayores dimensiones del proyecto corresponde a 5.70*5.15m, por

lo tanto:

21.7

= W =0.12m

t

2.1.4.3 Modelos matematicos de marcos rigidos

Los modelos matematicos son representaciones graficas, que muestran
la geometria de la estructura, asi como las cargas que actian en los marcos,
estos sirven para hacer el analisis estructural. Las figuras siguientes muestran
la tipologia de la estructura y los modelos matematicos de marcos, en este

caso, se muestra el analisis Unicamente de los marcos criticos en el sentido Y.
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Figura 2. Marco tipico sentido y
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nivel 2
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Marco B sentido eje y

2.1.4.4 Cargas de disefio

Las cargas que actian sobre las estructuras pueden dividirse en tres
grandes categorias: cargas muertas, cargas vivas y cargas ambientales.

muertas
vivas
horizontales {ambientales

CARGAS vertlcales{
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2.1.4.5 Cargas verticales en marcos rigidos

Cargas muertas

Son aquellas que se mantienen constantes en magnitud y fijas en posicion
durante la vida de la estructura. Generalmente la mayor parte de la carga
muerta es el peso propio de la estructura. Esta puede calcularse con buena
aproximacién a partir de la configuracién de disefio, de las dimensiones de la

estructura y de la densidad del material.

Cargas vivas

Consisten principalmente en cargas de ocupaciéon en edificios. Estas pueden
estar total o parcialmente en su sitio 0 no estar presentes, y pueden cambiar de
ubicacién. Su magnitud y distribucién son inciertas en un momento dado, y sus
maximas intensidades a lo largo de la vida de la estructura no se conocen con

precision.

Cargas verticales

Carga muerta (Cm) Carga viva (Cv)
Peso del concreto = 2400 kg/m? En archivo: 600kg/m?
Peso de muros = 250 kg/m? En area de lectura: 200kg/m?
Acabados = 60 kg/m? En pasillo: 300kg/m?
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Distribucién de cargas
Distribucion de cargas en marco ductil Bejes1-2 sentido eje y

Nivel 1

Area tributaria = 12.65 m2 (6.32m?2 en area de lectura y 6.32m2 en area de
archivo)

Longitud de vigaso = 5.03 m

Carga muerta
Wlosa = 0.12 = 2400 = 288 kg/m?

0.45%0.30%5.03%2400
12.65

Wviga = =129 kg /m?
Wacabados = 60 kg/m?

Wmuro = 250% *1.2m = 300 kg/m

_ (288+129+60)#12.65
- 5.03

Cm

= 1199.2 + 300 = 1500 kg/m

Carga viva

_ 200%6.32+600%6.32
- 5.03

Cv

= 1005kg/m
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Nivel 2
El nivel 2 se disenno con estructuras metdlicas, su analisis se muestra mas
adelante en el punto 2.2.6.
Carga muerta
Wtrabe = 38.7 kg/m
Wcostaneras = 125 kg/m
Wlamina tipo teja = 29.5 kg/m
Wsobrecarga = 120 kg/m

Cm =314 kg/m

Carga viva
En este caso la carga viva es despreciable.

Todas las cargas distribuidas en los marcos tanto para el sentido eje y, como

para el sentido eje x se analizaron con el procedimiento anterior.
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2.1.4.6 Cargas horizontales en marcos rigidos

Cargas ambientales

El disefio en Guatemala considera principalmente las cargas que pueden

ser ocasionadas por los sismos.

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

estructura, especialmente su altura.

Cabe mencionar que el analisis realizado con la fuerza sismica, cubre los

efectos que podria causar la fuerza de viento si se presentara.
Fuerzas sismicas

Las fuerzas sismicas aplicadas en una estructura pueden ser
determinadas por métodos tales como, SEAOC y el método establecido por el

Uniform Building Code (UBC). Para este proyecto se utilizé el método SEAOC,

cuyo procedimiento se describe a continuacion:
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Corte basal (V)

Es la fuerza sismica que transmite el suelo a la base de la estructura. Se
calcula en base a la formula siguiente:
V=Z+xI*xC*S+xK+W

Donde:

Z = Coeficiente que depende de la zona, 1 para Sacatepéquez

| = Coeficiente de importancia de la obra, para este caso usar 1.25
(debido a posible aglomeracién de personas)

C = Coeficiente que depende del periodo natural de vibracion, el cual

esta dado por:
1 . r= 0.0906 x Hn
15T VD

Donde Hn = altura del edificio, D = Base del edificio

S = Coeficiente que depende del tipo de suelo donde se cimenta la
estructura, si se desconoce usar 1.5, asegurandose que el producto C*S
<0.14, si el resultado excede este valor tomar C*S = 0.14

K = Factor que refleja la ductilidad de la estructura = 0.67

W = Peso propio de la estructura + 25% de las cargas vivas

Debido a que el sismo actua en diferentes direcciones, se determina el corte
basal en las direcciones X Y (longitudinal y transversal respectivamente).
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Peso del nivel 1

Wnivel 1 = Wlosa + Wvigas + Wcol. +Wmuros + Wacabados

Wnivel 1 = 364 toneladas

Peso del nivel 2

Wnivel 2 = Wtechos + Wvigas + Wcostaneras

Wnivel 2 = 49.8 toneladas

El 25% de la carga viva = 27.2 toneladas

El peso total de la estructura (W) esta dado por:

W = Whnivel 1 + Wnivel 2 + 25%Cv

W = 364 + 49.8 + 27.2 = 441 toneladas

Coeficiente C

0.0906%8.40 1
TX—W—OJS Cx—lsm—0.17
0.0906%8.40 1
Ty = ey 0.18 Cy = oo = 0.15
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Chequeo SC <0.14
Cx+*S =017 1.5 = 0.225 Cy*S =0.15%1.5=0.225

No cumple con el valor, por lo tanto utilizamos C*S = 0.14
Determinamos corte basal aplicando los valores anteriores:

Vx =1%0.67 * 1.25 * 0.14 * 441 = 51.70 toneladas
Vy = 1% 0.67 * 1.25 * 0.14 * 441 = 51.70 toneladas
Fuerzas por nivel
Se calcula aplicando la siguiente formula:

_ (V- FH)WHi

.
- SWiHi

Donde:

Fni = fuerza por nivel

V = corte basal

Ft = fuerza de techo, cuando T (periodo natural de vibracién) es menor
que 0.25

Ft =0.00,si T >0.25 calcular Ft=0.07* T *V

W = peso propio de la estructura + 25% de las cargas vivas

Wi = peso propio de la estructura + 25% de las cargas vivas por nivel

Hi = altura media desde la cimentacién al nivel considerado
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Como se determind con anterioridad Tx y Ty < 0.25 entonces la fuerza de
techo Ft = 0.00
Determinamos YWi = Hi

Wn1l * Hnl = 364ton * 5.40m = 1965.6 toneladas

Wn2 * Hn2 = 49.8ton * 8.40m = 418.32 toneladas

XWi x Hi = 1965.6 + 418.32 = 2384 toneladas

Determinamos las fuerzas en nivel 1 y nivel 2 (sentidos X Y respectivamente)

_ (51.70-0.00)1965.6
- 2384

Fnl = 42.62 toneladas

Fn2 = 8170700041832 _ g 17 neladas
2384

Fuerzas por marco

Para determinar estas fuerzas hacemos uso de las férmulas siguientes:

F _R*Fni
M= "3Ri

Donde:
Fm = Fuerza en el marco

R = sumatoria de rigideces del marco

Ri = Sumatoria de rigideces del nivel
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Fuerzas en marcos del nivel 1 (sentido eje y)

En los ejes A-B-C-F y G consideramos todas las columnas iguales con rigidez k,

por lo que la fuerza esta dada por:

Fm = Skrd2.62 _ 7.35 toneladas
29k
Para el eje E
Fm = k262 5.87 toneladas
29k

Chequeamos la fuerza del nivel:
Fnl = 7.35 * 5marcos + 5.87 * 1marco = 42.62 toneladas
Fuerzas en marcos del nivel 1 (sentido eje x)
Utilizando el mismo procedimiento determinamos que las fuerzas son las
siguientes:

En los ejes 9-8-2 y 1. = 8.81 toneladas

En el eje 6 = 7.42 toneladas

Chequeamos la fuerza del nivel:

Fnl = 8.81 x 4marcos + 7.42 * 1marco = 42.62 toneladas

Para determinar las fuerzas en marcos del nivel 2 se utilizdé el mismo

procedimiento.
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Centro de masa (Cm) y Centro de Rigidez (Cr) sentido eje y

5.03%¥23.90%2.51+5.70%23.90%7.88+3.98%18.75%12.72+1.75%¥23.90%15.5
Cm = =798 m
120.217+136.23+74.625+41.88
6%0+6%5.03+5%10.73+6%14.71+6%16.46)*k
cr="_ Yk = 93m
29k
Determinamos excentricidad (e)
La excentricidad esta dada por la férmula:
e = 1.5ei + %B
Donde:
ei = excentricidad en x o y, dado por Cr—Cm
% = 0.05

B = base del edificio
Determinamos excentricidad en sentido eje y:
ey = 1.5(9.3 — 7.98) + 0.05(16.65) = 2.85m
Aplicando el mismo procedimiento determinamos Cm y Cr para sentido eje X

obteniendo los resultados siguientes:

Cm=1121m Cr=1192m ex =225m
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Determinamos corte debido a fuerzas sismicas

Torsion

La torsion en los sentidos X Y de la estructura esta dada por:

Tx = £100%Csx * ey £ 30%Csy * ex

Ty = £100%Csy * ex £ 30%Csx * ey
Donde:
Cs = carga lateral en el nivel

e = excentricidad

Determinamos torsién en sentido eje y

Ty =42.62 x2.26 + 0.30 * 42.62 * 2.85 = 132.76
Ty = —42.62 %226 —0.30 % 42.62 * 2.85 = —132.76
Ty =42.62 x2.26 — 0.30 * 42.62 * 2.85 = 59.88

Ty = —42.62 %2.26 — 0.30 * 42.62 * 2.85 = —59.88

Utilizando el mismo procedimiento determinamos que la fuerza torsional critica

en el sentido eje X des de +150 toneladas.

Momento polar de inercia (J)

Esta dado por la formula siguiente:
J = Z[(KXi* Yi? + KYi * Xi?)]
Donde:

K = sumatoria de rigideces del marco en analisis
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Xi = distancia desde el Cr hacia el marco en analisis en eje X
Yi = distancia desde el Cr hacia el marco en analisis en eje y
] = 2k[5(—11.92)% + 5(—6.77)? + 5(—1.62)% + 4(2.93)% + 5(6.43)* 5(11.58)
+ 6(—9.33)2 4+ 6(—4.3)% + 5(1.4)2 + 6(5.38)2 + 6(7.13)?]
] = 2985.9k

Corte por fuerza sismica (AV)

Los esfuerzos cortantes debido a las fuerzas sismicas estan dados por la

féormula:

_(EN) xd+k

AV
J

Donde:

T = torsion perpendicular al marco en analisis
d = distancia desde Cr hacia marco en analisis
K = sumatoria de rigideces del marco en analisis
J = momento polar de inercia
Para el marco B en el sentido eje y
_ 150+-6.77+5K _

AV =—— = —1.72 toneladas
2985.9

AV = 22 8773K 4 79 toneladas
2985.9

Consideraremos como marco critico el marco B, debido a las cargas verticales

que lo exponen, aunque sismicamente no es el marco critico, razén por la que
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le incrementamos 1 tonelada, para cubrir de esta forma los esfuerzos debido a

las cargas verticales y sismicas en todos los marcos.

Entonces la fuerza total horizontal en el marco esta dada por:

Ftotal = fuerza en el marco + AV

Ftotal = 7.35 + 2.72 = 10.07toneladas

Los procedimientos anteriores fueron utilizados de la misma manera para

determinar las fuerzas en el segundo nivel.

Figura 3. Marco B, Cargas laterales (sismicas)

1.20Ton. “a
carga distribuida
nivel 2
10.07Ton. .~ A~~~ L
nivel de piso

W‘% 5.03 WﬁW 5.7 WﬁW 3.98 Wl?SWW
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Figura 4. Marco B, cargas verticales

Cm =0.314 ton/m

Cm=1.49 ton/m Cm =1.60 ton/m Cm=1.32ton/m | Cm=1.4ton/m
Cv =1.005 ton/m Cv=1.12 ton/m Cv =0.79 ton/m Cv=0.175ton/m

AYAYAVAVU AV AV AV A Y AV A A Y A A Y A AV A AV A AV AVAVAYAYAYA

Wﬂ% 5.03 %W/ 5.70 Wﬂ% 3.98 %175%7

r T T

2.1.4.7 Analisis de marcos rigidos por el método de Kani

Procedimiento para el analisis estructural por el método de Kani.

e Momentos fijos o de empotramiento perfecto (MFi): se calculan cuando
existen cargas verticales. Si actian Unicamente cargas horizontales
MFi =0

2

MFik =+
EEIT

¢ Rigideces de los elementos (Ki):
Klk =

Donde: | = inercia del elemento
Lik = Longitud del elemento
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Factores de giro o coeficientes de reparto ()

" 1 (Kik)
= ——x
H 2 " \3Kik

Momentos de sujecion(Ms): se calculan cuando hay cargas verticales
Ms = YMFik

Factores de corrimiento (Viy. se dan debido al desplazamiento de los
nudos de las columnas por efectos de la carga lateral o algun tipo de
antisimetria estructural de cargas o de apoyos.

Vik 3 <Kik>
= ——x
' 2 " \IKik

Fuerzas de sujecién (Hn): Se dan cuando hay cargas laterales en los
nudos.

Hn = Fn (fueza por marco del nivel,tomada del andlisis sismico)

Fuerza cortante en el piso (Qn): Se calcula cuando se hace el analisis
con las fuerzas horizontales aplicadas al marco rigido.
On =2XFn

Momentos de piso (Mn): Se calcula cuando se hace el analisis con las

fuerzas 'horizontales aplicadas al marco rigido.

Mn = (w) donde Hn = altura de piso n

Influencias de giro (M'i)
M'ik = pik(Ms + XM'ni) —  Sinladeo
M'ik = pik[Ms + (M'ni + M'in)] —  Conladeo
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¢ [nfluencias de desplazamiento (M"ik)
M"ik = Vik[Mn + (M'ik + M'ki)] — Ladeo por fuerza horizontal
M"ik = Vik[X(M'ik + M'ki)] — Ladeo por simetria

¢ Momentos finales en el extremo de cada barra (Mik)
Mik = MFik + 2M'ik + M'ki —  Sinladeo
Mik = MFik + 2M'ik + M'ki + M"ik —  Con ladeo

e (Calculo de momentos positivos en vigas (Mik,))
WL?  IMi(=)| + Mk(-)|
8 2

Mik(+) =

Donde:
Mi(-) = momento negativo de la viga en el extremo del lado izquierdo

Mk(-) = momento negativo de la viga en el extremo del lado derecho

Método de Kani para carga muerta
Marco B, sentido eje y

e Momentos fijos 0 de empotramiento (MFi):

para carga distribuida MFik = + V\l/;z

MFBD: -1.49*5.03%/12 = -3.14 ton-m MFDB= 3.14 ton-m
MFDF: -4.33 ton-m MFFD= 4.33 ton-m
MFFH: -1.73 ton-m MFHF=1.73 ton-m
MFHJ: -0.35 ton-m MFJH= 0.35 ton-m
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¢ Rigideces de los elementos (Ki)= I/L

Inercia para columnas y vigas = [ = % * bh?
Icolumnas = 11—2 % 35 % 353 = 125,052.08cm*

Ivigas = % * 30 x 453 = 227,812.5cm*

Determinamos inercias relativas para los elementos:

125,052.08
Icolumnas = —/———— =
125,052.08
. vigas 227,812.5
Ivigas = 9 = = 1.82

columnas 125,052.08 -
Rigidez:

Kag = Kcp =Ker = Kgh = Kiy = rio = 0.185
Kgp = 0.36
Ken = 0.46
Kor= 0.32
Khy=1.04

e Factor de giro o coeficientes de reparto pik=-1/2*(Kik/zKik)
Nudo B

1 0.36
uBD = 2" (0.36+0.185) =—0.33

1 ( 0.185

UBA = — 2 (——2—
0.36+0.185

: ) = -0.17

e Momentos de sujecion Ms = sMFik

Nudo B = -3.14
Nudo D =-4.83+3.14 =-1.19
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Nudo F=4.33-1.73=2.60
NudoH =1.73-0.35=1.38
Nudo J = 0.35

e Influencias de giro (M'k) — Primera iteracion
M'ik = pik(Ms + EM'ni)

Nudo B
Bgp =—0.33(—3.14) = 1.0362 ton — m
Bga=—0.17(—3.14) = 0.5338 ton — m

Nudo D
Dpg=—0.21(—1.19 + 1.0362) = 0.0323 ton — m
Bpc=—0.105(—1.19 + 1.0362) = 0.0161 ton — m
Bpr=—0.185(—1.19 + 1.0362) = 0.0285 ton — m

¢ Influencias de giro (M'x) — Segunda iteracién

Nudo B
Bep=—0.33(—3.14 + 0.0323) = 1.0255 ton — m
Bga=—0.17(—3.14 + 0.0323) = 0.5283 ton — m

Nudo D
Dpg=—0.21(—1.19 + 1.0362 — 0.4337) = 0.1256 ton — m
Bpoc=—0.105(—1.19 + 1.0362 — 0.4337) = 0.0617 ton — m
Bpr=—0.185(—1.19 + 1.0362 — 0.4337) = 0.1107 ton — m
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Después de efectuar la 5ta. Iteraciéon determinamos los momentos:

Nudo B

Bgp =0.9925 ton — m

Bga=0.5113 ton — m
Nudo D

Dpg=0.1323 ton — m

e Momentos finales en el extremo de cada barra (Mik)
Mik = MFik + 2M'ik + M'ki —  Sinladeo

Viga:
Mgp=—3.14 + 2(0.9925) + 0.1323 = —1.02ton — m
Mpg=3.14 + 2(0.1323) + 0.9925 = 4.40 ton — m

Columna:
Mga=0 + 2(0.5113) + 0 = 1.02ton — m

Mag=0 + 2(0) + 0.5113 = 0.5113 ton —m

e Momentos positivos en vigas Mik,)

MBD(-l—) — (1.49)(5.03) _ |—1.02|+|4.4—0| — 2 ton — m

8 2

Los procedimientos descritos con anterioridad se utilizaron para determinar los
momentos finales en todos los elementos, obteniendo los resultados que se

muestran en las figuras siguientes:
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Figura 5. Diagrama de momentos en vigas (Ton-m)—carga muerta— marco

B sentido eje y.

7
-1.02 . 3. 0.91 -0.83 0.03

Figura 6. Diagrama de momentos en columnas (Ton-m)—carga muerta—

marco B, sentido eje y.

-0.50 -0.08 -0.03
F H J
-0.25 E -0.04 -0.02 I
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Método de Kani para carga viva

El procedimiento utilizado es el mismo que el descrito anteriormente en la

carga muerta, obteniendo los resultados que se muestran en las figuras.

Figura 7. Diagrama de momentos en vigas (Ton-m)—carga viva— marco B,

sentido eje y.

Figura 8. Diagrama de momentos en columnas (Ton-m)—carga viva—

marco B, sentido eje y.

-0.39 -0.06 0.03

-0.19 -0.03 0.01
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Método de Kani para fuerzas laterales (sismicas)

e Factor de corrimiento

3 Kik
Vik=——*( )

2 " IKik
Nivel 1
Vik = —> . (ﬂ) — 030
2" \0185+5

e Fuerzas de sujecion

Para todos los nudos es =0

e Fuerza cortante en el piso
On =2XFn
Qn2 = 1.2 toneladas
Qnl =10.07 + 1.20 = 11.30 toneladas

e Momentos de piso
Mn = (%*5'40) = 20.34 toneladas

e Los valores de las rigideces, factores de giro y factores de corrimiento,

son los que se calcularon en el andlisis de la carga muerta.
¢ Influencias de desplazamiento (M"ik) — primera iteracién
M"ik = Vik[Mn + (M'ik + M'ki)]

M'ga= —0.30(20.34) = —6.10

¢ Influencias de desplazamiento (M"ik) — segunda iteracion
M"'Ba= —0.30(20.34 + 1.037 + 0.433 + 0.513 + 0.265 + 0.346) = —6.88
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Momentos finales en el extremo de la barra (Mik)
Mik = MFik + 2M'ik + M'ki + M" ik

Vigas
Mgp= 0+ 2(2) + 0.826 = 4.82ton —m
Mpg= 0+ 2(0.826) + 2.00 = 3.652 ton —m

Columnas
Mga= 0+ 2(1.030) + 0 + (—6.8853) = —4.82 ton — m
Mas= 0+ 2(0.) + 1.030 + (—6.8853) = —5.85 ton — m

Todos los resultados de este analisis se muestran en las figuras siguientes:

Figura 9. Diagrama de momentos en vigas (Ton-m)—fuerza sismica—

marco B, sentido eje y.

V Z4

2.18%5.93

J

4.36

V2% V V2% V2
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Figura 10. Diagrama de momentos en columnas (Ton-m)—carga sismica—

marco B, sentido eje y.

6.05 5.78 6.55 5.99

6.47 6.34 6.72 6.44

2.1.4.8 Momentos ultimos por envolvente de momentos (ACIl_ apéndice C)

Se entiende como la superposicion de los resultados del analisis de
carga muerta, carga viva y fuerza sismica. Para el efecto se aplica lo que el ACI

indica en cuanto a las combinaciones siguientes:

M=14Mcm + 1.7Mcv
M = 0.75(1.4Mcm + 1.7Mcv + 1.87Ms)
M =090M + 1.43Ms

Envolvente de momentos en marco B, sentido Y
Vigas: Mgp = 1.4(—1.02) + 1.7(=0.67) = —2.56

Mgp = 0.75[1.4(—1.02) + 1.7(—0.67) + 1.87(4.82) = 4.83
Mgp = 0.90(—1.02) + 1.4(4.82) = 5.83
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Mpg = 1.4(4.40) + 1.7(3.02) = 11.29
Mpg = 0.75[1.4(4.40) + 1.7(3.02) + 1.87(3.65) = 13.59
Mpg = 0.90(4.40) + 1.4(3.65) = 9.07

De los resultados anteriores tomamos los mayores.

Columnas: Mga = 1.4(1.02) + 1.7(0.67) = 2.56
Mga = 0.75[1.4(1.02) + 1.7(0.67) + 1.87(—4.82) = —4.83
Mga = 0.90(1.02) + 1.4(—4.82) = —5.83

Mag = 1.4(0.51) + 1.7(0.34) = 1.29
Mag = 0.75[1.4(0.51) + 1.7(0.34) + 1.87(—5.85) = —7.23
Mag = 0.90(0.51) + 1.4(—5.85) = —7.73

De los resultados anteriores tomamos los mayores.

Momentos positivos en vigas

M(+) =1.4Mcm + 1.7Mcv
M(+)sp= 1.4(2.00) + 1.7(1.33) = 5.06
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Figura 11. Diagrama de momentos ultimos en vigas -marco B- sentido Y

)
5.83 . 7. 454 5.35 8.33
7 ’

Wiz V2% W4 V2% V2%

Figura 12. Diagrama de momentos ultimos en columnas-marco B-sentidoY
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2.1.4.9 Diagrama de cortes ultimos en marcos rigidos

Los calculamos de la forma siguiente:

Vigas:
Vv = 0.75 [1~4-(Wcm*L) n 1.7(Wcv+L) n 1.87():Ms)]
2 2 L
Columnas:
Vol = XMcol

Vigas de marco B

[1.4(1.49%5.03) . 1.7(1.005%5.03) = 1.87(4.82+3.65)

Vep= 0.75 _ > + > + 503 = 9,51 ton.

[1.4(1.60%5.70) ~ 1.7(1.12%5.70) = 1.87(2.41+2.63)
Vpe= 0.75 > > =70

] = 10.09 ton.

'1.4(1.32*3.98)+ 1.7(1.12%5.70) , 1.87(3.15+2.18)

Ven= 0.75 [2255 : - ] = 6.63 ton.

[1.4(1.40%1.75) + 1.7(0.175%1.75) 1.87(4.36+5.93)

Vhy= 0.75 = 9.72 ton.
L 2 2 1.75

Columnas de marco B

—5.83+(=7.74) _

Vap= 540 —2.51 ton
_ —835+(-9.00) _

Vep= <10 3.21 ton

Ver= 22039 — 342 ton
5.40

Vo= 223340949 _ _ 348 ton
5.40

V= 24249039) _ 393 ton
5.40
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Figura 13. Diagrama de cortes ultimos en vigas (ton) — marco B - sentidoY

Figura 14. Diagrama de cortes ultimos en columnas (ton) — marco B -

sentido Y

-3.21] -3.42 -3.48 -3.23
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2.1.5 Diseno estructural

En el disefio estructural de los elementos se persigue determinar la
cantidad necesaria de acero de refuerzo para que estos puedan soportar las
condiciones criticas de combinacién de momentos con el fin de proporcionar
estructuras funcionales y seguras, el disefio de los elementos del este proyecto

se definen a continuacion:
2.1.5.1 Analisis y diseno de las losas (ACI capitulo 13)

Las losas son elementos estructurales que funcionan como cubierta o
techo. Para este proyecto utilizamos un sistema de losas planas puesto que el
espesor t de las losas se encuentran en el rango (0.09 £t < 0.15).

Para el disefio utilizaremos el método 3 del Aci.

Parédmetros utilizados en el disefio:
f'c = 280 Kg/cm?
fy = 4,200 Kg/cm?
yconcreto = 2,400 Kg/m®
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Figura 15. Planta de distribucion de losas

10 Losal Losa 2 Losa 3 Losa 4 Losa 5
o una direccién una direccién |  unadireccidn | una direccién  una direccién
® Losa 6 Losa 7 Losa 8 Losa 9 Modulo
™ m=0.77 m=0.77 m=0.87 m=0.87 de

caso 9 caso 2 caso 2 caso 2 gradas
I:. Losa 10 Losa 11 Losa 12 Losa 13 Losa 14

m=0.90 m=0.90 m=0.8 m=0.61 m=0.90

caso 8 caso 2 caso 2 caso 2 caso 8
P Losa 15 Losa 16 Losa 17 Losa 18 Losa 19
g m=0.97 m=0.97 m=0.90 m=0.70 m=0.97

caso 4 caso 8 caso 9 caso 9 caso4

5.15 5.15 4.55 3.5 5.15
Para losa 11:
e Espesor
P
180
5.70%2+5.15%* 2
t=——=12cms
180
a 5.15
m=—-=—=10.90 caso 2
b 5.70

Determinamos carga de disefio

Cmu = 1.4[(2400 * 0.12) + 100)] = 545 kg/m?
Cvu = 1.7(200) = 340 kg/m?
Cu = 545 + 340 = 885.06 kg/m?
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Tomamos una franja de 1.00 m de ancho para calcular momentos de disefio:
Cu = 885.06 * 1 = 885.06 kg/m

¢ Momentos actuantes

Ma(-) = C = CU = a? Ma(+) = C * CMU * a* + C * CVU * a?

Mb(=) = C * CU = b* Mb(+) = C * CMU * b*> + C * CVU * b?
Donde:

C = coeficientes de tablas ACI

a = lado menor de la losa

b = lado mayor de la losa

Ma(=) = 0.055 * 885.06 * 5.15% = 1291.07 kg — m

Ma(+) = 0.022 * 545.06 * 5.15% + 0.034 = 340 * 5.152 = 624.64 kg — m
Mb(=) = 0.037 * 885.06 * 5.70% = 1063.9 kg —m

Mb(+) = 0.014 x 545.06 * 5.70% + 0.022 = 340 * 5.702 = 490.95 kg — m

Utilizando el mismo procedimiento para losa 12:
Ma(=) =1291kg —m
Ma(+) = 625kg—m

Mb(—) = 1064 kg — m
Mb(+) =491kg —m
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Figura 16. Diagrama de momentos actuantes en losas

0

o

1.75

e

o
—
o
™
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Modulo
de gradas

557.3 | 479.3

3.98

5.15 5.15 4.55 35 5.15

Balance de momentos (Mb):

Se debe balancear cuando dos losas comparten un lado en comun y los

momentos actuantes en el mismo tienen distinto valor, haciendo uso de los
criterios siguientes:

i M +M
Si 0.8*"Mmayor < Mmenor; entonces Mb = m“y"rz menor

Si 0.8*Mmayor > Mmenor; entonces Mb = proporcional a surigidez
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Las rigideces se obtendran como se muestra a continuacion:

M2 K1=2+ K2 =L
M1 L1 L2
_ K1 _ K2
b1 = K1+K2 b2 = K1+K2
L1 L2
Donde: L1 y L2 = longitud de la losa

De forma practica podemos hacer uso de la tabla de balance por rigidez

Tabla I. Balance por rigidez

D1 D2
Mlmenor M2mayor
D1(M2-M1) D2(M2-M1)*-1

D1(M2-M1) +
M1 D2(M2-M1)*-1 + M2
Mbalanceado Mbalanceado

Balance de momentos entre losas 11y 12
M1 =756.75kg —m
M2 =1063.96 kg —m

L —019

— =021 K2=—=
5.15

K1 = =
4.55

=053 p2 =2

0.21
D1 = =
0.21+0.19

~ 0.21+0.19

= 0.46
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La tabla de balance por rigidez esta dado por:

0.5309 0.4690
756.75 1063.96
163.1063 -144.1036
919.8563 919.8563
Mbalanceado Mbalanceado

El momento balanceado correspondiente es de 919.85 kg-m y haciendo uso del

mismo procedimiento para todas las losas obtenemos los siguientes resultados.

Figura 17. Diagrama de momentos balanceados

- -
b o o
N I3} o - [}
wn
(o] ~ ~
1 5 P ®
o i

Modulo
de
gradas

g

Y

1.75
532.

41

677

601.6

661

630.5

5.15 5.15 4.55 35 5.15
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Calculo del acero de refuerzo para losas (ACI capitulo-13.3)
En el disefio se supone una viga con un ancho unitario de 1.00m.
e (Calculo de limites para el acero (losa 10)

Peralte efectivo(d): estad dado por la formula siguiente
d=t—rec—90/2

d=12—254 — 0795 — 8.98cm

e Area de acero minimo

Asmin = 14.1 = brd
fy
Asmin = 14.1 » 22898 _ 3012

4200

e Espaciamiento S para Asmin, proponiendo varillas No. 3(As=0.71cm?)

0.31 100
0.71 S —> S=23cmusarS = 20cm

e (Célculo del momento que resiste el Asmin = 3cm?

MAsmin = 0.90 [Asmin * fy (d - %)]

MAsmin = 0.90 [3 4200 (8.98 - ——22_)| = 98,831.4 kg — cm

1.7+%280%100

MAsmin = 988.31 kg —m
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e En secciones criticas el espaciamiento no debe exceder de 2 veces el
espesor de la losa (2t).
Entonces Smax = 2(12cm) = 24cm — usamos 20 cm.

e (Calculo de las areas de acero requeridas para las losas

!

A b+d [(b d)? ( Mu « b )] 0.85 « C
=bxd— * — % (0.85 x —
Sreq 0.003825 * f'c fy

Donde: Mu = kg-m
Byd=cm
f'cy fy = kg/cm?

As = cm?

1854 * 100 )] 280
*
0.003825 * 280

Asreq = 100 = 8.98 — \/[(100 * 8.98)% — (
Asreq = 5.79cm?

Utilizando varillas No. 3 el espaciamiento S = 12cm

Usando varillas No. 4 a cada 25 cm se cubre un momento de 1630 kg-m, que
aunque es un poco menor a 1854kg-m es aceptable.

Entonces por uniformidad reforzaremos con varillas No.4 @0.25m de la losa 6 a
la losa 19.

En losas en un sentido (1,2,3.4,5) usaremos:

Varillas No.4 @0.25m en sentido Y

Acero por temperatura No. 4 @ 0.20 en sentido X
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Chequeo por corte:

El cortante puede ser critico en losas donde se aplica una carga
concentrada, tal es el caso de las losas planas, en este caso, por el tipo de losa
que se utiliza, dichos esfuerzos deben resistirse Unicamente por el concreto, y

se debe chequear si el peralte predimencionado es el correcto.

El corte actuante debe ser menor al corte resistente Vact.< Vres

CUu*L _ 1565+5.70
— =

Vres =45+t *,/f'c =45+ 12 xv280 = 9035 kg

Vmax. actuante = = 4460.25 kg

Vres > Vmax. actuante ok

2.1.5.2 Analisis y diseno de vigas (ACI cap.21)

Son elementos estructurales que trabajan bajo esfuerzos de
flexocompresién, en el disefio se debe determinar la cantidad y tipo de refuerzo
para soportar estos esfuerzos.

Los datos para el disefio del refuerzo, momentos y cortes se toman del analisis

estructural.
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Viga tramo D-F, eje B

Diagrama de momentos (kg-m) Diagrama de corte (kg)
5830 13590 10,000kg
B D
B D
5060
A o} A C
Seccién: 0.3070.45 f'c = 280 kg/cm?
Longitud: 5.08m fy = 4200 kg/cm?
Peralte: 0.41

e (Célculo de limites de acero maximo y minimo

bxd

fy
30%41
4200 =

Asmin = 14.1 *

Asmin = 14.1 * 4.12cm?

Asmax = pmax *b xd

(O,BS*Bl*fIC)* [ 6120

6120+fy] (apéndice F aci)

pmax = 0.5pbal —  pbal =

p1=10.85si f'c < 280kg/cm?

(0.85*0.85*280)*[ 6120
4200 612044200

pmax = 0.5 * | =0.014

Asmax = 0.014 *30 * 41 = 17.22 cm?
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e (Calculo de area de acero para el refuerzo longitudinal

Lo determinamos mediante la férmula siguiente:

!

0.85 % .
* (0.85 x —
fy

Mu = Db )

Asreq = b+ d — bd2—<
Sreq =0 ﬁ( *d)* = 0003825+ Fe

AsreqM (—)der

13590 = 30 280
=30*41—\/[(30*41)L( ’ )] % 0.85

0.003825 * 280 i 4200

AsreqM(—)der = 9.40 cm?
De la misma manera determinamos:

AsreqM(—)izq = 3.86 cm?
AsreqM(+) = 3.34 cm?

Luego se procede a distribuir las varillas de acero, de tal forma que, el area de
éstas, supla lo solicitado en los célculos de As, esto se hace tomando en cuenta
los requisitos sismicos establecidos segun ACI cap.21.3.2.1

Para cama superior:

33% Asreq(M —)izq
Asminen M(—) = {33% Asreq(M —)izq
Asmin

Asmin en M(—) = Ascorrido

0.33 ¥ 9.40 = 3.10cm?
Asminen M(—) =140.33 * 3.86 = 1.27cm?
4.12cm?

Asminen M(—) = 2No.6 corridos + 2No.5 en M(—)der
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Para cama inferior:

50% Asreq(M —)izq
Asminen M(+) =< 50% Asreq(M —)der
50%Asreq(M +)centro

Asminen M(+) = Asmin

Asmin en M (+) = Ascorrido

0.5 * 9.40 = 4.70cm?
Asminen M(+) =40.5 * 3.86 = 1.93cm?
0.5 * 3.34 = 1.67cm?

Asmin en M(+) = 4.12cm?
Asminen M(+) = 2No.6 corridos

Figura 18. Armado de viga

1No.3 corrido 2 bastones 2No.6 corridos

No.5L=1.20m

| =~ 5

2No.6 corridos
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Acero transversal (estribos): ACI cap.21.3.3.2

Se colocara en forma de estribos, espaciados a intervalos variables a lo
largo del eje de la viga, para contrarrestar los esfuerzos de corte en los

extremos de la viga.
e Esfuerzo que resiste el concreto (Vu)

Vu=@+%053/fcxbxd donde: @= 0.85(corte)
Vu = 0.85 % 0.53 *v280 * 30 x 41 = 9272kg

e (Corte actuante

El corte actuante en la viga esta dado por el diagrama de corte, cuyo valor es
de 10,000kg.

Debido a que el corte actuante > corte resistente se debe confinar el elemento.

e Confinamiento(ACI cap.21.3.3.2)

El Aci describe los siguientes pardmetros de confinamiento en elementos

estructurales.

El primer estribo cerrado no debe estar a mas de 5 cm de la cara
del elemento de apoyo. Ademas el espaciamiento entre estribos

de confinamiento no debe exceder.
d

4
8J de las barras longitudinales mas pequenas
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24 de las barras del estribo cerrado

30 centimetros.

Se debe confinar una longitud no menor de 2 veces la altura del
elemento, medida desde la cara del nudo.

El  espaciamiento entre estribos no debe exceder

N

Determinamos espaciamiento:

Usando varillas No. 3, As=0.71cm

_ 2Avxfyxd __ 2%0.71x4200%41
va 10,000

S

= 24.5cm

Debido a que los extremos deben ser confinados:

d 41

S = il 10.25¢cm — wusamos 10cm

Segun lo estipulado por el codigo Aci ¢.21.3.3.1 confinamos como minimo 2
veces la altura del elemento.
2h =2 *45cm = 90cm

Chequeo del corte(v) a 0.90 m.

Esta dado por:
v =7 =g =3976"L — 3976"0.90 = 3578 kg
2

2

Va—v <Vu— 10,000 — 3578 = 6422kg < Vu ok.
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El espaciamiento de los estribos en el centro esta dado por:

_ 2Avxfyxd __ 2%0.71x4200%41
Ve 9272

S = 26.4cm

, d 41
Smax =5;=5= 20cm

Figura 19. Armado transversal de viga

1lest.No.3 12est.No.3 1lest.No.3
a cada 10cm a cada 20cm a cada 10cm
0,05 1 2.63 1 0,05

2.1.5.3 Diseno de columnas

Son elementos estructurales que trabajan principalmente a compresion,
se encargan de recibir toda la carga actuante de losas, vigas y acabados, su
refuerzo principal son barras longitudinales, colocadas en sentido paralelo a la
aplicacion de la carga. Para este caso, los momentos flexionantes y el corte
actuante criticos se tomaron del analisis estructural, los datos de refuerzo se

aplican a las columnas restantes del mismo nivel:

Datos:
y SR
Seccién de columna = 0.35m x 0.35m
e - -
Momento maximo en X = 7100 Kg-m 4 e
Momento méximo en Y = 9000 Kg-m RO,
Corte actuante maximo = 3500 Kg 0.35

Longitud efectiva = 3.9 m
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e (Calculo de la carga axial

Carga ultima
Cu=14Cm+ 1.7Cv
Cu = 1.4(438) + 1.7(600) = 1635 kg/m?

Factor de carga ultima (Fcu)

Cu 1635
Cm+Cv 438+ 600

Fcu = =1.57

Carga axial (Pu)

P = Peso 2do.nivel + Peso ler.nivel

Pier.nive= Wlosa + Wviga + Wmuros = 52940 kg
Pado.nivei= Wcol. +Wlamina + Wtrabes = 890 kg
Pu = 52,940 + 890 = 53,850 kg

e Calculo de esbeltez (E):

Una columna se considera esbelta cuando su relacion B/L es muy grande,

para clasificar una columna de acuerdo a su esbeltez se debe tomar en cuenta:

e Cortas; si E < 21
e Intermedias; 21 <E <100,y
e largas;siE> 100

Esta clasificacion es para ubicarlas en un rango; si son cortas se disefian con
los datos originales del analisis estructural; si son intermedias se deben
magnificar los momentos actuantes y si son largas no se construyen.
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La esbeltez esta dada por:

E= k*RLu Donde: K = coeficiente de rigidez de la columna
Lu = Longitud efectiva de pandeo
R = Radio de giro
¢ Inercia

Esta dada por:

[=2xbxhd
12

[ = % %35 % 353 = 125,052cm*

Para las columnas metalicas segun el manual AISC la inercia corresponde a:
I = 5994cm*
Sin embargo para el disefio de la columna critica consideraremos que en los

dos niveles tenemos columna de concreto.

e Calculo de coeficientes de grado de empotramiento (sentido y)

En extremo superior:

) 5 (EETZI * [
P) (ZET - I) vigas

) columnas

Donde:
Em =1 (como todo el marco es del mismo material)
| = Inercias de cada elemento estructural
L = Longitud de cada elemento estructural

125,052cm*  125,052cm*
sz—E 520 300 ) _ .,
- 5 227,813cm4) '
540
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En extremo inferior = 0 (empotramiento en la base)
YB =0
Promedio: yp = pALYE

2

15340

= = 0.76
Yp >

e (Calculo del coeficiente K

Esta dado por:

K=¥*V(1+¢P) Para yP < 2

K =0.90y(1+ yP) Para P = 2

Entonces:

20—-0.76
K = T* V(1 +40.76) =1.27

e Calculo de la esbeltez E
k*Lu
E =
o
Donde: o = 30% para columnas rectangulares

0 = 25% para columnas circulares

h = lado mayor de la seccién

_ k*Lu _ 1.27 % 5.40

Ey = 03h — 037035 = 65.6  columna intermedia
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e Calculo de coeficientes de grado de empotramiento (sentido X)

Haciendo uso de los procedimientos anteriores obtenemos que:

YA=14 YB =0
Yp =0.73 Ex = 65.17 columna intermedia

Debido a que se trata de una columna intermedia se debe magnificar los

momentos.

e Magnificacion de momentos (sentido Y) ACI cap. 10.12.3
Esta dado por:

1
6= . _( Pl ) >1
@Pcr
Donde: Per = —ZEL
(K*Lu)
__ 0.4EcxIg _ [ _ 1 3
EI_—1+ﬁd — Ec =15,100/f'c; Ig —12*b*h

e Calculo del flujo plastico del concreto

1.4Cm 1.4(438)

d= = = 0.38
P = em T 1.7Cv ~ 1.4(438) + 1.7(600)
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e (Calculo de El del material

g — 0.4 x 15,100v/280 * 125,052
N 1+ 0.38

=9.15 % 10%kg — cm?

e Carga critica de pandeo segun Euler

m2(9.15 * 10%) .
Pcr = —=19%10
(1.27 = 540)

e Magnificador de momentos (sentido Y)
® = 0.70 para estribos

@ = 0.75 para zunchos

1
oy = ( £3.850 = 1.68
1—

0.70 * 1.9 * 10°

¢ Momentos de diseno
Mdy = 6y * My = 1.68 * 9000 = 15,120 kg — m
Mdx = éx * Mx = 1.68 * 7,100 = 11,930 kg — m
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Calculo de acero de refuerzo longitudinal

Utilizamos el método de Bressler debido a que la columna esta sujeta a
carga axial y a momento biaxial.
Segun el ACI-318-08, capitulo 10.9.1 el area de acero debe encontrarse en
dentro de los siguiente limites.

A=1%Ag < As < 8% Ag
Entonces:
Asmin = 0.01 * (35 x 35) = 12.25cm?
Asméx = 0.08 * (35 * 35) = 98cm?

Es adecuado no utilizar més del 2.5%Ag como Asmax
Asméx = 0.025 = (35 * 35) = 30.6cm?

Armado Propuesto:
4No.6 + 4No.4 = 11.40cm? + 5.04cm? = 16.44cm?

Método de Bressler

e (Caélculo de y(valor de la grafica)

Hnucleo b —2rec 35-—2(4)

~ Heolumna h 35 0.77

14

e (Calculo de la curva (ptu)

As 16.44

=—= = 0.013
Ag 35%35

ptu

63



e (Calculo de excentricidades

Md
e =—
Pu
— 11,930 — 022 — 15,120 — 028
53,850 53,850

e Con las excentricidades se procede a efectuar el calculo siguiente

ex 0.22 e 0.28
Z=2222-062 £ =22 -0.80
hx 0.35 hy 0.35

Tomando como referencia la tabla A-7 (ver anexos) obtenemos:

K'x =0.38
K'y = 0.36

e (Calculo de la resistencia de la columna a una excentricidad dada

Pux =K'x*@* f'c*b+h=0.38%0.70 « 280 = 35 * 35 = 91,238 kg
Puy =K'yx@=f'cxb+*h=0.36%0.70 « 280 = 35 * 35 = 86,436 kg

e (Carga Axial de resistencia para la columna

P'0 = 0[0.85 * f'c(Ag — As) + As * fy]
P'0 = 0.70[0.85 * 280(35 * 35 — 16.44) + 16.44 * 4200] = 249,680 kg
e (Carga de resistencia para la columna

1_1.,1 1
P'u  Pux Puy PO
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1 1
P'u= 1 1 17= 1 1 ]=53,983kg

1
Yy T P’O] [91,238 + 86,436 ~ 249,680

P'ux

La carga de resistencia para la columna debe ser mayor que la carga ultima
53,983>53850; P'u > Pu ok

El resultado significa que el armado propuesto soporta las cargas aplicadas,

de no ser asi aumentar el armado propuesto hasta que cumpla la condicién.

e Refuerzo transversal (ACI-318-08,cap.21.5.3)

El refuerzo transversal sera disefiado para contrarrestar los esfuerzos
cortantes y consistira en estribos perpendiculares a la direccion de la carga
axial, tomando en cuenta que en una zona sismica, debe asegurarse la
ductilidad del elemento, por lo que se considera una longitud de confinamiento

de estribos en los extremos de la columna, el procedimiento es el siguiente.

e Esfuerzo de corte que resiste el concreto

Vr=0+053*,/f'cxbxd @ = 0.85 para estribos
Vr =0 *0.53%v280 * 35 x30 = 7915 kg

e Esfuerzo de corte actuante
Vac = 3500 kg
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e Refuerzo por confinamiento (ACI cap.21.5.3)
Se debe tomar la longitud mayor resultante de los siguientes criterios.

L/6
Lo = {lado mayor de la columna
0.45m

e Chequeo de la necesidad de confinar

Una columna sera confinada si: Vr < Vac
Vr =7915 > Vac = 3500 kg

El corte que resiste el concreto es mayor al corte actuante, por tanto no

necesitamos confinar.
e Espaciamiento de estribos (ACI cap.21.5.3)

El espacio entre estribos puede determinarse de la manera siguiente

d
S==

2

h ) ., .,
S = " donde h = dimensiéon menor de la seccion

S = 60 del acero longitudinal

Usaremos:

S =

N

=—=15
> cms
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Figura 20. Refuerzo en columna estructural

No.3
0.025 acada 15cm
=

0.35

0.35

4No.6 + 4No.4 + est.No.3
a cada 15cm

2.1.5.4 Analisis y diseio de zapatas

Se considerd una seccion cuadrada para simplificar el armado y
construccién, los datos para disefio son: valor soporte del suelo y los momentos

segun el andlisis estructural.

Datos: .
Pu = 53,850 Kg

f'c = 280 Kg/cm? A
Mdx = 7,100 Kg-m
Mdy = 9,000 Kg-m
Fcu= 1.57 (factor de carga ultima en columna)
fy = 4200 Kg/cm? ys = 1.79 ton/m3 -

Recubrimiento = 7.5 cms

df

Valor soporte del suelo (qq) = 53.3 T/m?
Figura 21.

Corte tipico de zapata
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e Cargas de trabajo

,  Pu 53,850
P’ = Fen- 157 = 34,300 kg
, Mx 7,100
Mx=m=ﬁ=4522.5kg—m
M'y = My _2.000_ 5732.5kg —m
Fcu 1.57

¢ Predimensionamiento de zapatas

!

jal = A d=15*—
oaxia Z*q *

_15%P'  1.5(34,300kg)

- = 0.97m?
qd 53,000 m

Az

Zapata propuesta = 1.5*1.5*0.4

e Chequeo de la presion transmitida al suelo

Mrx M

g=2t+t—+t—

Az Sx Sy

a * b?
6

P = P' + Pcolumna + Psuelo + Pcimiento

Sx =8y =

g no debe ser negativa ni mayor al valor soporte del suelo

1.5 % 1.52
Sx = Sy = ———— = 05625

P' = 34,300 kg
Pcolumna = 0.35 * 0.35 * 5 x 2400 = 1470 kg
Psuelo = (1.5% — 0.352) = 1.10 * 1820 = 4259.2 kg
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Pcimiento = (1.5% = 0.4% * 2400 = 2457.6 kg
P = 34,300 + 1470 + 4259.2 + 2457.6 = 42,486.20 kg

) _ 424862 | 45225 | 57325 _ qmax = 37,113.86 kg
T 152 T 05625 05625 qmin = 651 kg

< qd = 53,300 kg ok

e Presion ultima de disefio
qdis = qmax * Fcu

qdis = 37,113.86 * 1.57 = 58,268.76

e Chequeo por corte simple
Ocurre a una distancia “d” del borde de la columna, por tal razén debe
chequearse en ese punto si el peralte resiste el esfuerzo cortante, suponiendo

un armado con varillas No.4 se tiene:

e Peralte efectivo

[
d=t—rec— 5 donde @ = diametro de varilla

>
0.255

Recubrimiento =7.5cm (ACl cap.7.7.1)

d

Para varillas No.4 @=1.27 "
—
d =40—75—="=32cm
A==22-032=0.255m o 15 ‘
= =
e (Corte actuante Figura 21.a chequeo de corte en zapata

Vac = A* b x qdis
Vac = 0.255 % 1.5 * 58,268.70 = 22,287.77 kg
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e Esfuerzo de Corte que resiste el concreto

Vres=053«@x*./f'c *bx*d donde @ = 0.85
Vres = 0.53 % 0.85 V280 * 150 x 32 = 36,184 kg

Vac < Vres esto significa que el predimensionamiento es adecuado y

resiste los esfuerzos de corte.

e Chequeo del corte por punzonamiento o punzonante

1.5
35+d

Figura 21.b punzonamiento en zapata

| 1.5
\ |

e Corte actuante
Vac = Az x qdis = [1.52 —(0.35 + 0.32)2] * 58,268.76
Vac = 104,947.86 kg

e (Corte resistente
Vres = 1.06 * @ * m * (o xd) — o = perimetro punzonante
Bo = (35 + 32) * 4 = 268
Vres = 1.06 * 0.85 % /280 * (268 * 32) = 129,297 kg

Vac < Vres esto significa que el predimensionamiento es adecuado y resiste los

esfuerzos de corte por punzonamiento.
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e Diseno de refuerzo por flexion

Para el analisis de la zapata que debe ser reforzada por flexiéon, asumimos

una losa en voladizo para la cual, el momento esta dado por la ecuacion:

_ qdis * I?

M
U 2

Donde: qdis = valor de soporte del disefio

L = voladizo

e (Calculo de la armadura 4

El valor de L esta dado por:

(b — ancho columna) 1.50 —0.35
Lx = 5 = > = 0.575

Ly = 0.575
e (Calculo de momentos en sentidos Xy Y

_ 58,268.76 *.5752

Mux = > =9632.55kg —m
58,268.76 *.575%
Muy = 5 =9632.55kg—m

e (Calculo de area de acero

Asmin = 14.1 = brd
fy
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100 * 32
4200

Asmin = 14.1 * = 10.74 cm?

A 100 % 32 [(100 32)? ( 9519.2 « 100 )] 0.85 8.04
= * — * — * 0. $ —— = 8.
STeq 0.003825 * 280 4200

Tomamos Asmin

e Separacion S del acero
Av * 100
=—0
Utilizando acero No.4 (Av =1.27cm?)
1.27 * 100
- 1074

= 11.8 — usamos 12cm

Figura 22. Armado de zapatas

e v -

<
~N
€ 12No.4@12cm
o n
= - en ambos
— sentidos
<
Z] S N ‘ 1.5
<
~ O

1.50m
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2.1.6 Analisis de marcos rigidos para estructuras metalicas

El marco rigido es una estructura con juntas resistentes a momentos. En
las juntas los miembros estan rigidamente conectados entre si, para impedir la
rotacion relativa de ellos cuando se aplican cargas. Los marcos rigidos han
probado ser muy satisfactorios para estructuras que requieren grandes areas
sin obstrucciones.

Para este proyecto se utiliza el método de analisis aproximados de
marcos rigidos (ref. libros de disefio de estructuras metdlicas de Jack
McCormac), el cual establece ecuaciones con las que pueden estimarse los
valores en la base de las columnas por medio de las cuales puede calcularse

por estatica los momentos aproximados, en varios puntos del marco.

Figura 23. Fuerzas actuantes en marco tipico

W=kg/m
@ % 7
11 11| <
HA— % ;Q——HE HA—& 4 HE
;T ” e 7 ”fj:)/’
VA| L VE VAT vajl

73



e Diseno del marco

¢ Integracion de cargas
Segun el manual AISC:
Para seccién (propuesta) W10X26= 38.7 kg/m
Costaneras de canal C3X6= 6 kg/m

W = Wtrabe(viga) + Wcostaneras + Wlamina + Wsobrecarga
W =387+ 125+ 29.5+ 120 = 438.5kg/m

e (Calculo de fuerzas horizontales en la base

Las componentes horizontales de la reaccion en la base de las columnas esta

dado por:

WI?
8hN

f
HA=HE=1.05*[ l*(5Q+8) donde Q =

H H

N=4(Q%+3Q+K+3)

Datos:
h=3m
f=2m
m=+7.52+22=776m
¢ Rigidez (K):

Considerando 11 = 12 tenemos:

_I2xh 3 _ 038
776

T I1xm
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Determinamos el valorde Q y N

L2067
0=p=3=0

N =4(0.67% + 3 x0.67 + 0.38 + 3) = 23.35

Entonces:

HA = HE = 1.05 438.5+ 157 (5%0.67 + 8) = 2098.2k
= = | ——— | * * =
' 8 x3 x23.35 ' “rg

e Reacciones verticales en base de columnas

W L
VA=VE =
2
438 x 15
VA =VE = — = 3288.7kg

Figura 24. Reacciones en la base del marco

W=438 kg/m
%
o~
£
o
2098 kg
— 2 <t
%& 7
i 15 iy
3288.75 kg 3288.75 kg
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e Estimacion de momentos del marco

Mrodilla = 2098 * 3 = 6295kg —m
Mrodilla = 6.30 ton — m

Considerando momento positivo a favor de las agujas del reloj

7.5
Mcubierta = 3288.75 % 7.5 — 2098 = (3 + 2) — 7.5 % 438.5 = - = 1842 kg —m

Mcubierta = 1.842 ton — m

Figura 25. Diagrama de momentos en el marco

e Predimensionamiento de la rodilla

Se recomienda debido a criterios de disefo y estética que el radio para la
rodilla sea 2.5 veces el peralte mayor de la seccion trabe-columna, por tal razén
para este disefio se propone que el radio r =0.635 m.
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Por medio de calculos geométricos sabiendo que el angulo columna-trabe para

este diseno es de 15°, obtenemos:

0.56 m

-

0.58 m

Figura 26, Rodilla

Al valor de 0.58 le llamaremos L1

2.1.6.1 Diseino de columna

¢ Momento maximo

Mmax = HA * (h—L1)
Mmax = 2098 * (3 — 0.58) = 5077.5kg —m

e (Calculo de la fuerza normal maxima

438+15

Esta dado por VA =VE = = 3288.7kg
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Usando tentativamente una seccién W10X26 segun especificaciones de la tabla
1-40 del manual AISC (2da. Edicion) tenemos:

A = 49.09 cm?

Sx = 457.2cm?® = 27.9 pulg.?

r = 3.45cm = 1.36 pulg.

d/Af =254/16.4 =394  — d= peralte ; Af = area del patin

Para el disefio utilizamos la férmula para esfuerzos combinados del AISC 1.6-2
(7ma. Edicién), la cual esta dada por:
fa

+fb<1
Fa Fb ™

Donde:
. P
fa = esfuerzo axial "
Fa = esfuerzo permisible en caso que exista solo fuerza axial.
‘7 Mc
fo = esfuerzo de flexion (T)

Fb = esfuerzo de flexiéon en caso que exista solo flexion
. . . fa
Esta formula podra usarse siempre que = =015

e (Calculo de esfuerzo axial (fa)

P Reaccibén vertical en marco
fa=7= A
3288.75 .
fa=m= 67kg/cm
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e (Célculo de esfuerzo permisible (Fa)

Segun el manual AISC (7ma.edicién) Formula 1.5.1, esta dado por:

()

1=\ S ||*ty
YT &
3t"8C T 8C

Donde: C = 126.1 para A36 segun el manual AISC

Para (KTI) el valor de K sera 1 por dos razones (ref.pag. 669, libro de

McCormac):
Las cargas axiales son relativamente pequenas en estos marcos
El valor de K=1, provoca resultados muy razonables para el
disefno
Entonces:
(K_l) _ 1+ (3—0.58) %100 — 70.14
T 3.45
De modo que el valor de Fa esta dado por:
[1 — (Zg(ol'—;g_)lz)z)] * 36Ksi |
Fa = = 16.23 ksi

T 5, (3%70.14)  (60.14)
37 8%1261 8(126.1)°

Fa = 1143.5 kg/cm?
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e Chequeamos que se cumpla % < 0.15, segun lo estipulado por el AISC.

fa _ 67
Fa 1143.5

=0.05<0.15 ok

e (Calculo de esfuerzo de flexion (fb)

b_Mméx_5077.5*100_111056k .
fb=—= 575 = L11056kg/em

e (Célculo de esfuerzo de flexién permisible (Fb)

Segun el manual AISC para la mayoria de casos Fb = 0.66Fy, sin embargo para
este disefio consideraremos la férmula 1.5-7 (AISC 7ma. Edicién), para

secciones de pared delgada y peralte pequefo, el cual esta dado por:

_ (12%10%) = Ch
~ Lxd/Af

Donde:
Cb = 1 debido a que el momento en centro del claro es mayor que el
momento en los extremos.
L =(3-0.58)=242m = 7.94 pies

d—394
Af 7

Entonces Fb esta dado por:

_(12%10%) %1

7947394 31.96 ksi > 0.66Fy = 22ksi

Usamos 22 ksi = 1550 kg/cm?
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e Aplicando la formula AISC 1.6.2

fa_}_fb<1
Fa Fb ™

67 1110.56

11435 T 1550 077 <1 OK

Significa que la seccion W10X26 propuesta es adecuada.
2.1.6.2 Diseno de la trabe(viga)

¢ Momento maximo

Mmax = —2098 * (2.42 + 0.26) + 3288.75 * 0.56 — 0.56 * 438.5 * (0'756)

Mmax = —3850.1kg —m 0s6m

e Determinamos T maximo

0.58 m

Tmax = 2098 = sen75° + (3288.75 — 0.56 * 438.5) * cos75°
Tmax = 2814.3 kg

Probamos con seccién W10x19

2.42

Segun manual AISC
A = 36.25 cm® = 5.62pulg?®
Sx = 308.07cm® = 18.8 pulg.?
r = 2.22cm = 0.874 pulg.
bf =10.21 cm = 4.02 pulg
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Entonces:

e (Calculo de esfuerzo axial (fa)

Tmax 2814.3
A 36.25

fa= = 77.64kg/cm?

(Kl) _ 1%100+0.75
T 222

- = 33.78 — 0.75 es la distancia entre costaneras

e (Célculo de esfuerzo permisible (Fa)

[1 (5322 )] seisi

(3%33.78) __(33.78)
8% 1261  8(126.1)3

Fa = 19.64 ksi

§+

Fa = 1384 kg /cm?

e (Chequeamos que se cumpla % < 0.15, segun lo estipulado por el AISC.

fa—77'64—006<015 k
Fa 1384 °o=" 0

e (Calculo de esfuerzo de flexion (fb)

Mmax _ 3850.1 * 100
Sx  308.07

fb = = 1,249.75 kg /cm?
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e (Célculo de esfuerzo de flexién permisible (Fb)

segun el manual AISC Fb = 0.66Fy
Fb = 0.66 * 36ksi = 24 ksi
Fb = 1691 kg/cm?
e Aplicando la formula AISC 1.6.2

fa_}_fb<1
Fa Fb ™

77.64 1249.76

1384+ 1691 =0.795<1 OK

Significa que la seccion W10X19 propuesta es adecuada.
2.1.6.3 Diseio de uniones
e Peso entramo W-X

Es igual a la reaccién = 3290 kg

2098 ke

3288.75 kg 3288.75 kg

Esfuerzos debido al peso (W)

W = 3250kg W=438 kg/m

Wx = 3290 * sen 15° = 851.25 kg
Wy = 3290 * cos 15° = 3,176.9 kg W/
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2.1.6.4 Diseno de costaneras

Los canales pueden ser utilizados como vigas para soportar cargas ligeras.
Para la biblioteca la distancia entre costaneras sera de 0.75m para cualquier
cubierta, si se utiliza lamina tipo teja allmet se utilizara tubo de 2”x2” a cada
0.45m de acuerdo a especificaciones del fabricante. Para el poliderportivo se
utilizard costaneras tipo canal a cada 0.75m. La distancia entre trabes
principales para calculo sera de 5.25m.

Peso cubierta = 6 lb/p?

Peso costanera = 2 lb/p?

Peso total = 8 1b/p?

Entonces:
Ib Ib
Wgravedad = (0.75m = 3.28) (8 —2) =19.70 —
p p
_ lb lb
Wviento = (0.75m * 3.28) (10 —2> = 24.60 —
p p
Ib Ib
Wx = (0.75m * 3.28) + (2/V5) 19.70p—2 =20 >
Wy = (1/V5) = 19.70% _g81 2
p p
20
wx 12 _|(toop) * (525 + 3:28)°]
Mx = = = 0.74 pies — k
8 8
8.81
Wy x 12 [(1000) + (5.25 * 3.28)2]

Probando con C3X6 segun manual AISC (Sx=1.38,Sy=0.268)

Mx 12 x0.74 ]
fbngzwzﬁll-gk.ﬂ
My 12%0.32 _
fby=§=m= 14.32 ksi
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Segun el manual AISC y la ecuacion de esfuerzos combinados tenemos:

fox fby 643 1432 o
—_— —_— _— _— = . .
Fbx ' Fby 24 " 27 0

Usamos canales C3X6.

e Diseno de placas y tornillos

El disefio de estos elementos estructurales deben considerar lo siguiente
(ref. libro disefo de estructuras metalicas Jack McCormac)

- 2 .y .
Los pasos deben estar como minimo 27 veces el didametro del tornillo.

La distancia maxima entre cantos y tornillo debe ser 12 veces el diametro
del tornillo sin exceder 6.
La distancia (gramiles) entre el canto y los tornillos puede ser entre 1.5 a
2 veces el diametro del tornillo.

Figura 27. Placa metélica

?rami‘\ §ram'1|

e Diseiio de Placas
El peso que afecta la unidén esta dado por Wx, entonces:

Acero estructural Fy = 36ksi = 2350 kg/cm?
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e Areade laplaca

Carga
A= esfuerzo pzrmisible — el esfuerzo permisible esta dado por:0.75Fy

4= 851.25
~0.75 * 2350

Se propone una placa de 10"x5.77” — A= 370.84cm?

= 0.44 cm?

e Esfuerzo en la placa (Fp)

Fp — carga  815.25
P=" 4 T 37084

=2.2kg/cm?

e Espesor (t) de la placa

t= /% donde: Fb =0.75Fy

N = 1cm (para este caso)

3%2.2x12
0.75%2530

t= = 0.06cm — usamos placa de %"

e Diseno de tornillos de alta resistencia(A307)

Los esfuerzos cortantes que los tornillos deben resistir estdn dados por
Wy = 3,176.9 kg

De acuerdo al disefio anterior la placa es de 10°x5.77"x1/8”
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e Corte en los tornillos
Proponiendo 8 tornillos 4"
Corte(V) = No.tornillos * Atornillo * 22,000

T 1°
Corte(V) = 8 7 * 2 *x 22,000 = 8,639.4 [b

Corte(V) =3927kg > Wy = 31769 kg — ok

e Aplastamientos en los tornillos

aplastamiento = No. tornillos * t placa * @tornillo * 1.35Fy
1 1
aplastamiento = 8 x §" * Z" * 1.35 % 36,000 = 9112.51b

aplastamiento = 4142 kg > Wy = 31769 kg — ok

De acuerdo a los calculos anteriores las placas de unién serian de
10”x5.77"x1/8” unidos por 8 tornillos 4", sin embargo utilizaremos placas de

10”x5.77"x1/2” unidos por 8 tornillos de 2", para el proyecto.

.5em | 5cm | 5cm | 5cm | 5cm

Figura 28. Disefo de Placa metalica
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2.1.6.5 Diseno de placas para base de columnas

Acero estructural Fy = 36ksi = 2350 kg/cm?

La carga P provocado por la columna = 7238 Ib

Figura 29. Placa tipica y su comportamiento ante una carga P

P
. n 0.8b ., n
I T T 1
gl

0.95d
d

e Areade laplaca

Carga
A g

- E to = 0.25 * 4000psi
0.25 * esfuerzo permisible del concreto T hpeoncreto * pst

_72381b
"~ 0.25 % 4000

Se propone una placa de 13"x13” — A= 169 pulg?

= 7.23 pulg?
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e Esfuerzo en la placa (Fp)

Fpp = carga 7238
P="4 T 13x13

= 43.1psi

e Propuesta tentativa de placa

Segun el manual AISC para una seccion W10X26 tenemos:

d=10"
b=5.77"
42 46" | 42"
L] 1 1 !
" 577"

e Espesor (1) de la placa
t= 2% donde: Fb=0.75Fy — Fb = 0.75 « 36,000psi = 27,000psi

n = 4.2” (para este caso)

27000 02977

_\/3*43.1*4.22 1

Esto significa que la placa a usar es de 13"x13"x1/4”, sin embargo para este

proyecto utilizaremos placas de 13”x13"x1/2”.

89



Diseno de pernos en placas de base para columnas
Datos:
Segun los calculos efectuados con anterioridad tenemos:
Momento max. en la columna= 5078 kg-m
Corte = 3289 kg
Seccién = W10X26 asumiendo 8 pernos No. 6 grado 60;Fy = 4200kg/cm?
Los pernos sujetos a corte y tensién se disefian con la ecuacién de esfuerzos

combinados.

Vv T
vd + Td <1
Donde:
V = corte acutuante por perno
Vd = corte de disefio por perno

T = tensién actuante por perno

Td = tension de disefo por perno
e Corte actuante por perno

Esta dado por:

ved

N

Donde:
Q = corte en la conexién producida por las cargas
N = No. de pernos en la conexiéon

Entonces:
3289
V =

—— =412k
8 g
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e Tension actuante por perno actuante por perno

Esta dado por:

T= M
dx*n
Donde:

M = momento en la conexién producida por las cargas aplicadas

T = fuerza de extraccién (tensién) por perno

n = numero de pernos en la conexion

d = distancia entre los pernos a tension y los pernos a compresion
Entonces:

_2078KETM _ o195 kg
4 %0.23m

Segun tabla 5-1 (tesis conexiones de concreto-acero) para pernos No. 6, y

Fy = (grado 60) para ganchos estandar tenemos:
Corte de disefio Vd = 4,811 kg Tension de disefio Td = 7,216 kg

e Chequeo con formula de esfuerzos combinados

412kg N 5,519.5 kg
4811kg 7,216 kg

=085<1— o0k

Usaremos seccion W10X26, 8 pernos No. 6 grado 60; Fy = 4200kg/cm?

Figura 30. Placa y pernos de gancho tipo estandar.

-2 22 -5
[ — Los ganchos de tipo
e o | . estandar  tendran  los
= (=] (&) - 7 . .
2 parametros siguientes:
(e O
- ! 33 | PN ' Ld =35cm, e =20cm

dimensiones en cm
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2.1.7 Planos constructivos

Para este proyecto se elaboraron los siguientes planos constructivos:
e Planta de localizacién
e Plantas acotadas
e Plantas amuebladas
e Elevaciones y secciones
e Acabados y detalles de acabados
e Estructuras
e Detalles de muros
e Planta de losas y vigas
e Techos
e Planta de agua potable
e Planta de drenajes
e Planta de energia eléctrica (iluminacién y fuerza)

e Ver anexos.

92



2.1.8 Presupuesto

RESUMEN DE CANTIDADES ESTIMADAS DE TRABAJO

Costo
Renglén | Descripcion Unidad | Cantidad Unitario Subtotal
1 TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 Corte/Demolicién de pavimento y paredes m2 532.00 Q49.41| Q26,283.59
1.2 Trazo, y Circulacion m2 540.00 Q95.21 Q51,411.25
2 CIMENTACION
2.1 Zapatas Tipo Z-1y Z-2 Unidad 29.00 Q2,746.11 | Q79,637.26
2.2 Zapatas Tipo Z-3 Unidad 22.00 Q1,238.55| Q27,248.18
Cimiento Corrido Tipo CC-1y CC2, hasta solera de
2.3 humedad m 290.00 Q623.15 | Q180,712.64
2.4 Solera de Amarre SA m 1080.00 Q221.20 | Q238,893.94
3 COLUMNAS
3.1 Columnas Tipo C-A m 134.00 Q728.81 Q97,660.96
3.2 Columnas Tipo C-B m 49.20 Q747.54 | Q36,779.02
3.3 Columnas Tipo C-C,C.22Y C.2.3 m 62.00 Q459.90 | Q28,513.96
3.4 Columnas Tipo C-2Y C-3 m 300.00 Q223.88 | Q67,164.34
35 Columnas Tipo C-4 m 800.00 Q160.64 | Q128,510.96
3.6 Columnas Tipo C-5 m 84.00 Q437.98 | Q36,790.36
4 MUROS
4.1 Levantado de Pared de Block m2 960.00 Q184.26 | Q176,891.14
4.2 Levantado de Pared de Rustiblock m2 331.00 Q229.05| Q75,815.90
4.3 Sillares y Dinteles m 298.00 Q172.97 | Q51,545.68
5 VIGAS
5.1 vigas m 242.30 Q558.17 | Q135,244.20
6 LOSA Y TECHOS
6.1 Losa de entrepiso m2 433.00 Q582.49 | Q252,217.02
6.2 Techo en biblioteca global 1.00 Q70,713.44| Q70,713.44
6.3 Techo en polideportivo global 1.00 Q76,857.58 | Q76,857.58
7 PISOS
7.1 Instalacién en interiores, corredores y gradas m2 795.00 Q245.10 | Q194,857.17
7.2 Instalacién de pisos en vestidores m2 60.00 Q261.75| Q15,705.03
7.3 cancha m2 584.00 Q250.11 | Q146,061.42
7.3 Adoquinado en parqueo m2 145.00 Q267.63 | Q38,805.65
8 ACABADOS
8.1 Repello + Cernido en paredes m2 960.00 Q66.63 | Q63,968.44
8.2 Repello + Alisado en Columnas m 115.00 Q65.86 Q7,574.11
8.3 Repello + Cernido en cielo de Losas m2 435.00 Q135.82 | Q59,081.24
8.4 Colocacién de Fachaleta m 12.00 Q20.24 Q242.90
8.5 Colocacién de Fachaleta m2 35.50 Q152.00 Q5,396.00
8.6 Colocacién de Azulejo en sanitarios m2 90.00 Q158.07 | Q14,226.30
8.6 Colocacién de Azulejo en vestidores m2 72.00 Q156.99 | Q11,303.04
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9 HERRERIA Y CARPINTERIA
9.1 puertas global 54.00 Q63,650.00 | Q63,650.00
10 | VENTANERIA
10.1 Ventanas global 0.00 Q45,590.00 | Q45,590.00
11 ARTEFACTOS SANITARIOS
11.1 Inodoro Unidad 23.00 Q866.19 | Q19,922.40
11.2 Lavamanos Unidad 28.00 Q703.69 | Q19,703.35
11.3 Mingitorios Unidad 9.00 Q2,242.58 | Q20,183.20
11.4 Secadoras Unidad 6.00 Q754.06 Q4,524.37
11.4 | duchas Global 10.00 Q300.00 Q300.00
12 RED HIDRAULICA
121 Red Hidraulica Global 1.00 Q37,588.70 | Q37,588.70
13 RED DE DRENAJES
13.1 Drenaje pluvial y sanitario Gilobal 1.00 | Q105,901.22 | Q105,901.22
14 INSTALACION ELECTRICA
14.1 Instalaciones Eléctricas (lluminacién y Fuerza),
(ambos niveles)
Global 1.00 | Q125,000.00 | Q125,000.00
15 JARDINERAS
15.1 Area verde Global 1.00 Q23,215.33 | Q23,215.33
16 VARIOS
16.1 Varios Global 1.00 Q30,946.22 | Q30,946.22
17 Graderios
17.1 Graderio en polideportivo m2 160.00 Q1,015.05 | Q162,408.08
17.2 Graderio en edificio de 2 niveles m2 17.00 Q786.60 | Q13,372.21
17.3 Columnas en graderio de polideportivo m 90.00 Q478.85| Q43,096.30
17.4 Losa de cimentaciéon m2 112.00 Q637.30 | Q71,377.42
17.4 Vigas en graderio de polideportivo m 50.00 Q486.66 | Q24,332.76
17.4 Base al pie de graderio m 45.50 Q553.49 | Q25,183.76
18 Estructura Metalica
18.1 Marcos de estructura metdlica Global 1.00 | Q175,000.00 | Q175,000.00
Total proyecto polideportivo Q3,407,408.02

94




2.2 Diseno del sistema de agua potable por bombeo y gravedad para la
aldea Rancho Alegre del municipio de Sumpango, departamento de
Sacatepéquez.

2.2.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en la construccién de 1540 metros de conduccion
por medio de tuberia HG y PVC, aprovechando la topografia del terreno para
transportar el agua por medio de un sistema de gravedad hasta un punto
maximo donde estara ubicado un tanque de succidn, a partir del cual el agua
sera bombeada hasta el tanque de distribucion comprendido por un tanque
elevado de 60 m?3 de capacidad cuya ubicacién estara en uno de los puntos mas
altos de la aldea, suficiente para abastecer satisfactoriamente la necesidad de
la poblacién por medio de un sistema de distribucion comprendido por circuitos

cerrados y ramales abiertos.
2.2.2 Localizacion de fuentes de abastecimiento

La fuente que sera utilizada para la ejecucién del proyecto consta de un
nacimiento denominado El Rején 2, localizado a aproximadamente 1570
metros de la poblacién beneficiaria.
2.2.3 Aforo de las fuentes

Aforo es el procedimiento por medio del cual puede medirse el caudal de
una fuente por unidad tiempo. El procedimiento utilizado en este proyecto es el

indicado en el método volumétrico debido a que el mismo es utilizado para la
medicién de caudales pequefios menores a 5 litros por segundo.

95



La medicion fue realizada haciendo uso de un recipiente con una capacidad de

20 litros, obteniendo los resultados que se muestran a continuacién:

Tabla Il. Aforo de la fuente denominada el Rejon 2

No TIEMPO VOLUMEN CAUDAL Q(lts/seg)
. (Segq.) (Lts.)
1 15.37 20 1.3012
2 13.85 20 1.4440
3 13.81 20 1.4482
4 13.61 20 1.4695
5 13.64 20 1.4662
6 13.41 20 1.4914
7 12.37 20 1.6168
8 12.36 20 1.6181
9 12.29 20 1.6273

10 12.00 20 1.6670

11 12.39 20 1.6142

En base a los datos anteriores se ha calculado que el caudal emitido por la
fuente es de 1.524 Its/seg equivalente a 24.15 gal/min.

2.2.4 Calidad del agua

La calidad del agua se exige de acuerdo con el uso que se le asignara.
En este caso, se trata de agua para consumo humano, por lo que debe ser
sanitariamente segura; se debe cumplir para ello, con las normas de calidad
fisico-quimicas y bacteriolégicas, lo cual debe demostrarse con un certificado
emitido por un laboratorio.

La calidad del agua varia de un lugar a otro, de acuerdo con las
diferencias climaticas, clases de suelos que el agua remueve y las sustancias

qgue la misma absorbe en su recorrido. Para determinar la calidad sanitaria del
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agua, es necesario efectuar un analisis fisico - quimico y un examen
bacteriolégico, bajo las normas COGUANOR NGO 29001; mientras que los
muestreos para los mismos deben realizarse bajo las especificaciones
COGUANOR NGO 29002 h18 y 29002 h19, respectivamente.

Cuando las aguas no llenan los requisitos de potabilidad, segun
especificaciones COGUANOR NGO 29001, éstas deberan ser tratadas
mediante procesos adecuados, entre los que se pueden mencionar: el
desarenamiento, sedimentacion, filtracion y desinfeccién. Este dltimo debe
adoptarse en todos los sistemas publicos, para asegurar la calidad del agua,
principalmente si se determina que existe contaminacidn bacteriologica.

Se realizd6 el examen fisicoquimico y bacteriolégico, para determinar la
potabilidad del agua, por lo cual se determind que desde el punto de vista de la
calidad fisica y quimica, el agua cumple con la norma y que
bacteriolégicamente el agua se enmarca en la clasificacién |, la que determina
que la calidad bacteriolégica no exige mas que un simple tratamiento de

desinfeccién. El resultado se muestra en los anexos.

2.2.5 Levantamiento topografico

Para un proyecto de agua potable, la topografia define el disefio del
sistema, ya que tiene por objeto medir las extensiones del terreno, determinar la
posicién y elevacion de puntos situados sobre y bajo la superficie del terreno.

La topografia se compone de planimetria y altimetria, los cuales pueden
realizarse con teodolito y nivel de precisidn, respectivamente, si se trata de un
levantamiento de primer orden. Si la topografia no es muy complicada, se
puede desarrollar un levantamiento de segundo orden, empleando Unicamente
teodolito para la planimetria y nivelacion; esto se conoce como método

taquimétrico.
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Después de realizar un caminamiento tentativo en una hoja cartografica,
y hecho un recorrido en la comunidad en estudio para conocer las condiciones
topograficas del lugar, la dispersién de viviendas, el posible recorrido de la linea
de conduccién y la linea de distribucién; se determiné realizar un levantamiento
de segundo orden, debido a la posicién de la fuente respecto a la comunidad lo

permite.
Planimetria

Es la manifestacion de la proyeccién del terreno sobre un plano
horizontal imaginario; en ese caso, se adopté el método de conservaciéon de
azimut; para esto se consideré un norte arbitrario como referencia. El equipo
utilizado es el siguiente:

a) Teodolito

b) Metro

c) Estadal

d) Plomada
)

e) Brujula
Altimetria

La nivelacion se realiz6, a través de un método indirecto, que es el
taquimétrico, el cual permite definir las cotas del terreno a trabajar, tanto en las
irregularidades, como en los cambios de direccion mas importantes.

Una de las partes mas importantes del trabajo topografico es la inspeccién
preliminar que se debe realizar, con la finalidad de observar factores que

puedan determinar el disefio hidraulico del sistema de agua.
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2.2.5.1 Criterios de diseino

El diserio del sistema de abastecimiento de agua potable comprende la
determinacién de cantidades, diametros, resistencia y tipo de tuberias, disefo
de obras complementarias, planos de construccion, presupuesto, analisis del

agua y otros aspectos importantes para el 6ptimo funcionamiento del sistema.

2.2.5.2 Periodo de diseno

Es el nimero de afios, para el cual el sistema va proporcionar un servicio
satisfactorio a la poblacion. Es recomendable que éste no sea menor de 20
anos; ademas, se debe contemplar un periodo adicional por concepto de
planificacion, financiamiento, disefio y construccién, aproximadamente de 1
ano, para este proyecto el periodo de disefio es de 17 afos debido al caudal

proporcionado por la fuente.

2.2.6 Estimacion de la poblaciéon de diseno

A continuacién se describe el procedimiento para el calculo de la poblacion

futura o de disefio por medio del método geométrico.

e Se obtienen datos oficiales de la comunidad en estudio, consultando los
censos de poblacion.

e Se investiga la poblacion existente en el afo inicial del periodo de disefio
o bien, la mas cercana al inicio del periodo de diseno. Para el caso de la
aldea Rancho Alegre, existen datos oficiales para el afo inicial (2008) por
lo que se realizé un censo poblacional teniendo un resultado de 650
habitantes.

e Se obtiene la tasa de crecimiento anual de la poblacion. La cual es del
3.2%.
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e Se define el periodo de diseno para el cual se desea la poblacién futura o
de diseno. El periodo de disefio para el proyecto es de 17 afnos.

e Se calcula la poblacién futura o disefio con la siguiente formula:
Pf=Po*(1+r)n

Donde:

Pf = Poblacion al final del periodo de disefo (habitantes)

Po = Poblacion en el ano inicial del periodo de disefo (habitantes)
r = Tasa de crecimiento anual (%)

n = Periodo de disefio (afos)

De acuerdo a lo anterior para la aldea Rancho Alegre se tiene:
P22z = 650* (1+ 0.032)"
P2027 = 1100 habitantes

2.2.6.1 Dotacién

Es la cantidad de agua asignada en un dia a cada usuario. Se expresa
en litros por habitantes por dia (I/hab/dia). Esta se establece en funcion de
aspectos importantes, como son la demanda de la comunidad, la cual esta en
funcion a sus costumbres, que estan regidas por la cultura y el clima que afecta
a la zona; otro aspecto es la disponibilidad del caudal de la fuente, la capacidad
econdmica de la comunidad para costear el mantenimiento y operacion del
sistema.

Segun el INFOM y UNEPAR para fijar la dotacién se tomaran en cuenta
estudios de demanda para la poblacién o de poblaciones similares, si los
hubiere. A falta de estos se tomaran en cuenta los siguientes valores:
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e Servicio a base de llenacantaros exclusivamente: 30 a 60 litros.
e Servicio mixto de llenacantaros y conexiones prediales: 60 a 90 litros.
e Servicio exclusivo de conexiones prediales fuera de la vivienda: 60 a 120
litros.
e Servicio de conexion intradomiciliar, con opcién a varios grifos por
vivienda: 90 a 170 litros.
Para el proyecto, se tomé una dotacion de 100 It/hab/dia.

2.2.7 Determinacion de caudales
2.2.7.1 Caudal medio diario (QM)

Cantidad de agua que consume una poblacién en un dia, determinado por:

QM __ Dotacion*poblacion futura _ 100l/hab/diax1100hab
B 86400 B 86400

= 1.27 l/seg.

2.2.7.2 Caudal maximo diario (QMD)
Segun las normas de diseno para acueductos rurales de UNEPAR, el
factor de dia maximo (FDM) varia entre 1.2 y 1.8 para poblaciones rurales. En

este proyecto, se determiné de 1.2. El caudal dia maximo sera:

QMD =1.2+«QM = 1.2 x1.27 1/seg = 1.51/seg.
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2.2.7.3 Caudal maximo horario (QMH)

Se utiliza para disefar la red de distribucién. Esta ligado al factor de hora
maximo (FHM), que varia entre 1.8 y 2.5 para poblaciones rurales, se utilizdé un
factor de 2.5 para este disefo. El caudal maximo horario esta dador por:

CMH = QM x FHM = 1.27 * 2.5 = 3.2 l/seg.

Para el célculo de ramales abiertos, se determinan los siguientes caudales que

se muestran a continuacion:

2.2.7.4 Caudal de vivienda (Qv)

Es el caudal que se asignara a cada una de las viviendas. Se calcula a
través de:

Qv = oMH =32 = 0.016 I/seg

" No.de viviendas al final del periodo de disefio ~ 200

2.2.7.5 Caudal instantaneo (Qi)

Es el caudal obtenido con base a la probabilidad de que todas las
viviendas de un ramal hagan uso simultaneamente del sistema. Se determina

segun la siguiente ecuacion:

Qi =kvn—1=0.15v200 -1 =2.111/seg
Donde:
e k=0.15 para conexiones prediales

e n = numero de viviendas al final del periodo de disefo
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2.2.8 Parametros de diseno

Poblacion actual: 650 habitantes
Poblacion futura: 1100 habitantes
Periodo de disefo: 17 afnos
Dotacion: 100 lts/hab/dia
Caudal necesario: 1.27 lts/seg
Caudal de conduccion: 1.5 lts/seg
Factor dia maximo: 1.2

Factor hora maximo: 2.5

Diseno de tuberias

Para garantizar que el sistema preste un servicio eficiente y continuo
durante el periodo de vida util, se debe determinar la clase de tuberia y los
diametros adecuados, a través del céalculo hidraulico, con férmulas como la de
Darcy-Weisbach o Hazen & Williams. Para este proyecto, se aplicd la segunda
mencionada con el proposito de proporcionar resultados mas aproximados:

1743.811 = L = Q1'85
= (185487

_ 1743.811 = L = 01'85
- C185 « hf

Donde:

Hf = Pérdida de carga (m)

Q = Caudal en la tuberia (It/s)
L = Longitud de la tuberia (m)
D = Diametro (pulgadas)

C = Coeficiente de rugosidad en la tuberia
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Tipo de tuberias

En sistemas de acueductos, se utiliza generalmente tuberia de cloruro de
polivinilo rigido (PVC) y de hierro galvanizado (HG).
La tuberia PVC es una tuberia plastica, econémica, facil de transportar y de
trabajar, pero es necesario protegerla de la intemperie. La tuberia HG es de
acero, recubierta tanto en su interior como en su exterior por zinc, y es utilizada
en lugares donde la tuberia no se puede enterrar, donde se requiera una
presion mayor de 175 m.c.a.,, en pasos de zanjon o aéreos. Para altas
presiones, se recomienda utilizar en cuanto sea posible tuberia PVC de alta
presion y HG so6lo donde el PVC no soportara la presion, o donde las
caracteristicas del terreno no permitan su empleo, debido a su alto costo.

Diametro de tuberias

Para el disefio hidraulico, el didmetro de la tuberia se calcula de acuerdo
con el tipo de sistema que se trate; para todo disefio, se debe utilizar el

diametro interno de la tuberia.

Coeficiente de friccion

Cuando se emplea la formula de Hazen & Williams, para el disefio
hidraulico con tuberia PVC, se puede utilizar un coeficiente de fricciéon (C), 140
a 160, y se recomienda un C = 140 cuando se duda de la topografia C = 150,
para levantamientos topograficos de primero y segundo orden. Para tuberias de
HG, puede utilizarse un C = 100. En caso de utilizar otras férmulas, se deben

utilizar coeficientes de friccion equivalentes a las mismas.
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2.2.9 Diseno de los componentes del sistema

2.2.9.1 Captacion

Se tendran en cuenta las siguientes condiciones de disefio:

e Las estructuras garantizaran seguridad, estabilidad y funcionamiento en
todos los casos.

e Para cualquier condicion de la fuente, garantizaran protecciéon contra la
contaminacién y entrada o proliferacion de raices, algas y otros
organismos indeseables.

e Se impedira al maximo la entrada de arena y materiales en suspension y

flotacién.

2.2.9.2 Linea de conduccion por gravedad

La linea de conduccién sera disefiada para el caudal de aforo. Esta
puede definirse como el conjunto de tuberias que inicia desde las obras de
captacion, hasta el tanque de distribucion, la cual esta disefada a trabajar a
presion. Para la linea de conduccién se debe seleccionar la clase y diametro de
tuberia que se ajuste a la maxima economia, siempre y cuando la capacidad de
la tuberia sea suficiente para transportar el caudal de dia maximo. Para lograr el
mayor funcionamiento, a través de la linea de conduccion, pueden requerirse
cajas rompe presion, valvulas de expulsién de aire, valvulas de limpieza, llaves
de paso, reducciones, codos, entre otros. Cada uno de estos elementos precisa
de un disefo, segun las condiciones y caracteristicas que el proyecto amerite.
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Presiones y velocidades

La presion hidrostatica en la linea de conduccién se recomienda
mantenerla en lo posible, debajo de 80 m.c.a., ya que arriba de ésta es
conveniente prestar especial atencidon; la maxima presion permisible bajo este
cuidado es de 90 m.c.a.; la presién hidrodinamica en la linea de distribucién no
debe ser mayor de 60 m.c.a.

Ejemplo de célculo:

E-7 Hacia el punto méas bajo del zanjon
Cota inicial: 973.3
Cota final: 935.8
Longitud: 267 m
Caudal: 1.5 I/seg
Coeficiente de friccién C = 150
Pérdida hf =37.5 m

_ I1743.811 * [« Q185

C185 x hf l A(1/4-87)

_ [1743.811 % 267 * 1.05 = (1.5)1%
B (150)185 % 37.5

l"(l/4.87) =1.22

Para este proyecto conviene utilizar un @ = 2” debido a que se desea reducir las
pérdidas por friccidn y de esta manera llegar al punto de ubicacion del tanque
de succidn.

Para un @ = 2” tenemos que la pérdida por friccidbn correspondiente esta dado

por:

_ 1743.811 % 267 » 1.05 * 1.51:85

1501.8524.87 =3.33m
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2.2.9.2.1 Linea de conduccién por bombeo
2.2.9.2.2 Caudal de bombeo (QB)

Segun el INFOM y UNEPAR en sistemas por bombeo las lineas de
conduccién se disefiardn para conducir el caudal maximo diario durante el
tiempo de bombeo adoptado.

Se recomienda periodos de bombeo entre 8 y 12 horas por dia para motores

diesel y de 12 a 18 horas por dia para motores eléctricos.

El caudal de bombeo esta dado por:

_ QMD 24

QB th

Donde: QMD = caudal de dia maximo
Tb= tiempo de bombeo (11 horas para este proyecto)

B_15*24
11

= 3.27 1/seg.

Cuando no se dispone de estudio de demandas se recurre a las normas de
disefo, las cuales indican que el volumen compensador debe estar entre 40%
y 65% del volumen producido por el caudal medio, y se calcula como se

muestra:

Vi P tﬂ vd
= —_ — *
¢ 24
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Donde: Vc = volumen compensado
Tb = Tiempo de bombeo (hrs)
Vd = Totalidad del volumen expresado en porcentaje igual al 100%

Entonces:
= * =
Vc 5 0 0

El volumen de almacenamiento para el tanque esta dado por:
Valmacenamiento = Vc * Qm » 86400

[0.55  1.27 * 86400] _
1000 N

Valmacenamiento = 57 m3

El tanque de almacenamiento estara conformado por un tanque elevado de

metal con capacidad de 60 m3, cuyo disefio se muestra en la secciéon 2.1.9.3

2.2.9.2.3 Diametro economico de la tuberia

, QB
D= |1.974%=—
YV

Donde: QB = caudal de bombeo (I/seg)
V = velocidad (m/seg)

El diametro esta dado por:

D = diametro (pulgadas)
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En lineas de impulsion, para evitar o minimizar el golpe de ariete la velocidad

debe encontrarse en un rango 0.6 m/seg <V < 2 m/seg, por lo tanto:

D 1.974 3.27
= . *
0.6

Para V = 0.6 m/seg

= 3.27"

Para V = 2 m/seg

D= [1.974 « = 1.79"

w
NN
~

Evaluaremos los didmetros 2”7, 3" y 4” para determinar el que sea 6ptimo y
econdémico, en funcién de su desempeno, costo de inversién, mantenimiento y
operacién. Los calculos siguientes corresponden al analisis del diametro de 3
pulgadas.

2.2.9.2.4 Calculo de la carga dinamica total (CDT)

Se toma como la sumatoria de las pérdidas de carga en la conduccién a
partir del tanque de succién hasta el tanque de distribucion.

Pérdidas por friccién (hf):

Estas se producen debido a la rugosidad que se encuentra en la

superficie interna de la tuberia.
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Longitud: 930 m

QB: 3.27 I/seg

Coeficiente de friccion C = 150
Diametro D =3~

~ 1743.811 % 930 * 1.05 * 3.27185

1501.8534.87 = 6.83m

Pérdidas por velocidad (hfv):

Se producen debido a la velocidad y la gravedad en el liquido y esta
dado por:

v:  0.7172

== = 0.02
29 2(9.8) om

hfv

Donde: V = velocidad (m/s)

g = gravedad (9.8 m/s?)

Pérdidas por altura en la conduccion (hf1):

Se calcula con base a la diferencia de alturas entre la cota de captacion y
la cota de descarga del tanque de almacenamiento.

hf1 = cota de descarga — cota de captacion

hf1 =1046 — 974 =72m

110



Pérdidas menores (hfm):

Estas son causadas por los accesorios utilizados en la conduccion, sin
embargo para este proyecto, el uso de los mismos es minimo, razén por la que
asumiremos un valor conservador de 1.5m.

Altura de reserva (hfr):

Consideraremos una altura de 5 m de reserva para este proyecto, dado
qgue por alguna situaciéon considerable se deba construir el tanque en un punto
que posea una cota poco mayor a la establecida en el disefo.

Entonces la carga dindmica total (CDT) esta dado por:
CDT = hf + hfv + hfm + hf1 + hfr
CDT =6.83+0.026+72+ 1.5+ 5 =285.35m
2.2.9.2.5 Calculo de sobrepresion por golpe de ariete

Se denomina golpe de ariete a la variacién de presién en la tuberia, por

encima o por debajo de la presién normal de operacion; producida por rapidas

fluctuaciones en el caudal, también pueden ser producto de la apertura o cierre

repentino de una valvula o por la detencidén o arranque de bombas.
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Calculo de la celeridad (velocidad de onda)

Para su calculo utilizaremos la férmula siguiente:

Donde: a= celeridad

@i = diametro interno de la tuberia (cms)

a =

1420

k @i
1+E*?

e = espesor de la tuberia (cms)

E = Mobdulo de elasticidad del

(21,000 kg/cm?)

material

de

K = Médulo de elasticidad del agua (30,000 kg/cm?)

Entonces:

Calculo de la velocidad

Para su determinacion haremos uso de la formula siguiente:

\Y%

Donde: QB = Caudal de bombeo
D = diametro (pulgadas)
V = velocidad (m/seg)

(

B
1.974 *Q—>
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Entonces:

(1
3

7
> ) = 0.72 m/seg

Calculo de la sobrepresion (Ap)

La calculamos de la siguiente manera:

Ap = axV
8
Donde: a = celeridad
V = velocidad (m/segQ)
g = gravedad (m/seg?)
Ap = sobrepresidén (mca)
Entonces:
Ap = M =31.22m
9.8

Determinando la tuberia resistente al golpe de ariete

Es necesario que el proyecto sea disefiado con la seguridad de que la
tuberia no esté sujeta a posibles fallas por la sobrepresion del liquido en la
misma es por eso que se debe determinar la presion que la tuberia soportara, y

para ello hacemos uso de la férmula siguiente:

H=hf1+A4p

113



Donde: hf1= cota de descarga — cota de captacion
Ap = sobrepresion
H = Presidn total (mca)
Entonces:
H =72+ 31.22 =103.22 mca

El calculo nos indica que la tuberia debe resistir una presién de 103.22 mca,
para lo cual tenemos:

Tuberia de 160 psi resiste una presion de 112 mca.

Tuberia de 250 psi resiste una presion de 175 mca.
Ambas tuberias resisten el golpe de ariete, sin embargo utilizaremos tuberia de
250 psi para este proyecto, debido a la solicitud prestada por el ingeniero
residente de la omp del municipio, debido a problematicas técnicas presentadas
en proyectos ejecutados con anterioridad.

2.2.9.2.6 Potencia de la bomba

Esta dada de la siguiente manera:

p t_CDT*QB
ot = 76e

Donde: CDT = carga dinamica total
QB = caudal de bombeo

e = eficiencia de la bomba (60% para este proyecto)

Entonces:
85.35 x 3.27

Pot = W =6.12 hp = 4.57kilo — watt
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Con base a estos resultados, se necesitara una bomba de 7.5HP, accionada

por un motor eléctrico.

Calculo de la energia mensual debido a la potencia requerida

Esta dado por el producto del tiempo de bombeo por el nimero de dias
mensuales (30 dias promedio) y la potencia en kilo-watt, como se muestra en

la formula siguiente:

Pot
——=TB = POT * 30dias
mes

Donde: TB = tiempo de bombeo

Entonces: para pot = 4.57 kilo-watt

Pot
e 11 * 4.57 * 30dias = 1508.11 kilo — watt/mes

Analisis econémico
Se realizd un andlisis del costo de la tuberia y el costo de la energia

eléctrica para un ano de operacién del sistema, para el cual se analizaron los

diametros de tuberia de 2”, 3” y 4”7, obteniendo los siguientes resultados.
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Tabla lll. Costo total del sistema

Diametro Costo tuberia Costo Costo de Costo
") Sist. Gravedad+ Energia anual operacion bomba Anual
sist. bombeo (primer afo)
2” pvc Q 63,952.11 Q 48,786.16 | Q 395,675.00 | Q 478,713.27
3” pvc Q 108,488.6 Q 32,575.10 | Q321,108.50 | Q 462,172.20
4” pvc Q 160,391.06 | Q 30,603.85 | Q311,108.50 | Q 502,103.41

Con base a lo anterior determinamos que el didmetro econémico para la linea

de conduccién es el de 3”.
2.2.9.3 Tanque de almacenamiento (succidn)

De acuerdo con el analisis del caudal entrante y saliente del tanque 1.5
I/s y 3.2l/s respectivamente, determinamos que el volumen necesario del tanque
de succién sera de 43m3. Prueba de esto es lo establecido por UNEPAR que
nos indica que para sistemas de bombeo la capacidad del tanque se encuentra
entre 40% y 65% del consumo maximo diario, obteniendo:

L _ 1273600+ 24
Omd = 1000

= 109.7m>

De los cuales tenemos
Vol.tanque = 0.40 =« 109.7 = 43.8 m?
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e Diseno de la cubierta (losa de concreto reforzado)

Perimetro 24+ 4)

espesor(t) = T80 =—Ta0 - 0.08cm — usamos 10cm

Segun la relacién m = % =

IS

=1 > 0.5 — trabaja en dos sentidos

e Integracion de cargas

Carga muerta:

Peso propio = 2400kg/m®*0.10*1=240 kg/m
Sobrecarga = 60kg/m

Carga muerta total = 300 kg/m

Carga viva:

Usaremos la correspondiente a 100kg/m

Cargas ultimas:

CMU = 1.4 * 300 = 420kg/m
CVU =1.7 100 = 170kg/m
CU =170 + 420 = 590kg/m

¢ Momentos actuantes

Estan dados por:

Ma(—) = Ma(+)/3 Ma(+) = C * CMU xa?+ C * CVU * a?

Mb(+)

Mb(—) =—

Mb(+) = C * CMU = b*+ C * CVU * b*
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Donde:

C = coeficientes de tablas ACI
A = lado menor de la losa

B = lado mayor de la losa

Ma(+) = 0.036 * 420 * 4* + 0.036 * 170 * 4> = 340 kg — m

Ma(+) _ 340

Ma(-) = = = 114 kg —m

Mb(—) =114 kg — m
Mb(+) =340 kg — m

Figura 31. Momentos actuantes en losa del tanque de succion

e (Calculo del refuerzo

Area de acero minimo

Asmin = 0.4 + 14.1 + 22
fy

b= 100 (franja de 1m)

d=t - recubrimiento = 10 — 2.5 =75

100%7.5
2810

Asmin = 0.4 = 14.1 * = 1.51cm?
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e Espaciamiento S para Asmin, proponiendo varillas No. 3(As=0.71cm?)

1.51 100
0.71 S > S5S=47cm

En secciones criticas el espaciamiento no debe exceder de 2 veces el espesor
de la losa (2t).

Entonces Smax = 2(12cm) = 24cm — usamos 20 cm.

e (Calculo de las areas de acero requeridas para la losa

!

A b+d [(b d)? ( Mu > b )] 0.85 + =
= * —_ * —_ E 3 k —
sred 0.003825« f'c/l * U fy

Donde: Mu = kg-m
Byd=cm
fcy fy = kg/cm?

As = cm?

340 * 100 210
)| -0ss

Asreq = 100 % 7.5 — [100 7.52—< 210
sred i J (100 7.5)* —\ 5003825 » 210 *3810

Asreq = 1.83 cm?

Usamos varillas No. 3 con espaciamiento S = 20 cm
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Figura 32. Diagrama de refuerzos en losa del tanque de succion

]

No.3 @ 0.20m

ambos sentidos

DIAGRAMA DE
REFUERZO

Diseno estructural del muro

Cuando no se posee el estudio de suelos podemos hacer uso de valores
medios (ref. libro de cimentaciones, Crespo Villagraz) razén por la que

utilizamos los datos siguientes:

Datos: Figura 33. Muro tipico
H=33m
Angulo de friccion interna @ = 35° %

Base = 0.5H = 1.65m
ys = 1600 kg/m? (arcilla con arena)
ymuro = 2400 kg/m3
h'=3.30m
hi =3.00m
1 V % =

165
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e Determinando coeficientes activos y pasivos del suelo (ka , kp)

__1-sin® _ 1-sin35° _
" 1+sin@  1+sin35°

0.27

a

__14sin® _ 1+sin35°
" 1-sin@  1-sin35°

Kp = 3.69

e Calculo del empuje activo

y* ()2 1600 * (3.30)2
=1~ 4«Ka=

EA
2

* 0.27 = 2646kg

e Calculo del momento (Mv) producido por el empuje activo

!

h
Mv=EA*§=2646*

Figura 34. Aplicacion de empuje activo en muro

= 29106 kg —m

p-25

©)
@
EA
X .
t_—.
NV, /B
‘ 1.25 ‘ 0.4 ‘
[ [ |
El punto de aplicacién del empuje se encuentra a 1/3 de la altura.
h_330 .o
3 = 3 = 1.1um
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e (Calculo del momento estabilizante

Efectuamos la siguiente tabla para determinar el momento que produce el

peso propio del muro perimetral.

Tabla IV. Momento estabilizante

Momento
secciones | dimensiones | Area (m?) v (kg/m3) | Carga(kg/m) Brazo respecto a
(m) A (kg-m)
1 0.25*3 0.75 2400 1800 1.125 2025
2 0.3*1.65 0.495 2400 1188 0.825 980.10
3*0.4 1.20 1600 1920 1.45 2784
¥=4908 2=5789.10

e Areas tributarias

Figura 35. Areas tributarias en muro del tanque de succién

P

A=8m?

Las areas tributarias seran las mismas en muros y vigas, considerando el doble

del area tributaria para el disefo.
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Por lo tanto:
Wlosa = CU *f =590 *g = 1180 kg/m

La carga distribuida de la viga sobre el muro esta dado por:
Wviga = yconcreto * b x h = 2400 * 0.30 * 0.20 = 144kg/m

Determinando la sumatoria de la carga distribuida tenemos:
Wdist.= 1180 + 144 = 1324 kg/m

e Carga puntual
Considerando la carga distribuida como una carga puntual sobre una franja
unitaria (pc) tenemos:
pc = 1324 « 1 = 1324kg

e Momento que ejerce la carga puntual (Mc)
Mc = 1324 x brazo = 1324 * 1.125 = 1489.5 kg — m
e Determinando la carga total

La carga total (Wt) esta dado por:
Wt = 4908 + 1324 = 6232 kg

e Chequeo de la estabilidad contra volteo (F.S.V)

X (Mestabilizante + Mc) _5789.10 + 1489.5 2
Mv B 2910.6 T

El resultado debe cumplir con la condicién de ser mayor a 1.5, por lo tanto el

F.S.V.=

resultado es aceptable.
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e Chequeo contra deslizamiento

Consideramos un coeficiente entre concreto y suelo de 0.65 (ref. libro de
cimentaciones, Crespo Villagraz), ademas el resultado debe ser mayor a un
factor de seguridad de 1.5.

wt * 0.65 6232 * 0.65
EA 2646

F.S(d) = = 1.53>1.5, 0k

El resultado nos indica que el muro no fallara por deslizamiento.
e Determinando el punto de aplicacion de la resultante

Componiendo el empuje activo (EA) con la resultante de los pesos verticales
(wt) se obtiene una resultante (R) cuyo punto de aplicacion B es necesario
encontrar con el objeto de cerciorar si cae 0 no dentro del tercio medio de la

base.

Tomando momentos respecto a B, considerando positivo en sentido contrario a

las agujas del reloj:
b
MB =0 = 2646 x 1.10 — 6232 (ep -3 + e)

Donde:

__ Mestabilizante+Mc _ 5789.6+1489.5

= =1.16m
wt 6232

ep

Entonces:
1.65
MB = 2646 * 1.10 — 6232 (1.16 — T + e) =0

MB = 2910.6 — 2056 — 6232e = 0

_ Z2910.6+2056 _ .
€= —6232 - aem
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Por lo tanto:
b B 1.65

r i = 0.275 > 0.13m — la resultante cae dentro del nucleo central ok.

Figura 36. Fuerzas actuantes en muro del tanque de succién

p-25
I
_ EA
R §
‘ v :7Wt=62£277

e
I |

e Calculo de las presiones que el muro transmite al suelo

De acuerdo a la ecuacion:

Entonces:

= Wt (1 4 6e>
7~ base * franjade Im\ — b

{0.55 kg/cm?
0.19 kg /cm?

1 6232 (1 @)

165100\ — 165

Como 0.55 y 0.19 son positivos y menores que 1 kg/cm? no hay tensiones en la

base, y el suelo resiste las presiones del muro.
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e Calculo y diseno de la pantalla
Es necesario calcular el empuje de las tierras para la altura de la pantalla

_y*(h1)? 1-sin® 1600 *(3)*> 1—sin35°

EA _
2 1+sing 2 *1+sin35°

= 1951.12kg

El momento de empotramiento esta dado por:
h1 3
M = EA * 3 = 1951.12 3 = 1951.12kg — m = 195,112 kg — cm

Entonces:

Donde el valor de K para una seccion balanceada es de K=14.06 kg/cm?

Por lo tanto:

d _195112 11.78 — 11.8
= = . — .
14.06 = 100 cm

Entonces el espesor de la pantalla sera:
Espesorh =r+d =75+ 11.8 = 19.30cm < 25 cm supuestos ok.

e Chequeo al corte (Vs)

La fuerza Va que provocara corte en la seccién esta dada por EA, entonces:
EA =1951.12kg — Vc = 1951.2kg

Por lo tanto:

Ve 19512
bxd 100 %12.5

Ve = = 1.56 kg/cm?
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El valor encontrado es < 7kg/cm? el cual es el valor del corte del suelo

propuesto 0.k

e (Calculo del refuerzo

El refuerzo para la pantalla sera determinado como se muestra:

As=—M
fs*jxd
Donde:
M = momento en el empotramiento (kg-cm)
Fs = 1400 kg/cm?
J =0.864
d=25-75=17.5¢cm

195,112 kg — cm

_ _ 2
= 1400 = 0864+ 175 2™

As

El refuerzo esta dado por:
Una cama con varillas No. 4 @0.20 m en ambos sentidos
Una cama con varillas No. 3 @0.20 m en ambos sentidos

El refuerzo propuesto es equivalente a 9.85 cm?, lo cual cubre el area de acero

requerido.
Figura 37. Refuerzo en la pantalla del muro del tanque de succién

No4 @0.20m| " *

s

‘ 165 ‘
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e Diseno de la zapata del muro

Las figuras 9.a 'y 9.b muestran los esfuerzos en la zapata del muro en del

tanque de succién.

Analizamos primero el lado que resiste mayor esfuerzo, entonces:
0.55-0.19 _ Xo

ot T« figura 37.a
Xo = 0.142 kg/cm?
X1=0.19+Xo — 0.19 + 0.142 = 0.332
1
W1 = peso concreto * Im * 0.30 * franja 1m ﬂt i
W1=2400+«1m=*0.30*1 =720 kg

0.55

Seguidamente calculamos el valor de R1: figura 37.b

ol +x1 _ | ! 0-23 04
= * L * franja de 1 m o

c4 ‘

ol Xo 0.19

. _ 05540332

> * 100 x 100 = 4410 kg 0.55

R1

Ahora determinamos el momento debido al peso de la zapata

M1 =W1x*brazo
M1 =720+50cm = 36,000 kg — cm
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Determinando el valor de S1

1 [l o1+2X1 0.55 0.5542%0.332
= — % = *

3 ol+X1 3 0.55+ 0.332
_ 0.55 0.55+2%0.332

3 7055+ 0332

= 45.88cm

Figura 38. Fuerzas en la zapata del muro

T
)

-z
z
<

S1 X1| X2

R1

Determinando el momento debido a W2

M2 = R1(l — S1) = 4410(100cm — 45.88) = 238,669.2 kg — cm

Determinando el momento flector

M = M2 - M1 =238,669.2 — 36,000 = 202,669.2 kg — cm
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Calculo del peralte

Lo |m | 2026692
= |k+base .1405%100 -

h =d + recubrimiento — 12 + 7.5 = 19.5 — usamos 20cm
Chequeo a corte

V=R1—-—W1=4410—-720 = 3690 kg
Entonces:

V3690
YT hxd 100%225
El resultado es < 7kgecm?(valor del corte en el suelo propuesto) ok

= 1.64 kg/cm?

Calculo del refuerzo

El refuerzo para la zapata sera determinado por:

M 202,669.2

= = = 7.44cm?
Fswjxd 1400  0.864 * 22.5 cam

As

Usamos 2 camas con varillas No. 4 en ambos sentidos

Figura 39. Refuerzo en la zapata del muro

No.4 @0.20 m

1.65
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2.2.9.4 Tanque elevado
e Volumen Compensador

Esta dado por la férmula:
Ve = Fcx(Q * 86,400
€= 1000

Donde: Fc: factor comprendido entre 0.4 y 0.65 (segun unepar), 0.55 para
este proyecto.

Q= caudal medio

_ FcxQm+86,400 _ 0.55+1.27%86,400
- 1000 1000

Vc =57 m3

Para este proyecto se disefiara un tanque elevado con capacidad de 60m3.

e Parametros de Diseno

Datos:
Techo: Forma: conica
Altura: 0.45 m
Diametro: 3.80 m
Inclinacion: 1/8

Cuerpo: Forma: cilindrica
Altura: 5.00 m
Diametro: 3.80 m

Fondo: Forma: conica
Altura: 1.00 m

Diametro: 3.50 m

Inclinacién: V4
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Torre: Altura de torre: 12.00 m
Separacién de columnas adyacentes: 4.50 m
Separacién de columnas direccion diagonal: 6.37 m
Longitud de riostras horizontales: variable
Longitud de riostras diagonales: variables
Cimentacién: Losa continua con agujero en el centro
Profundidad de cimentacion: 1.40 m
Materiales:  Acero estructural: fy = 36,000 psi
Acero de refuerzo: fy = 2810 kg/cm?
Concreto: f'c = 281 kg/cm?
Cargas: Acero: 490 Ib/pie?
Concreto: 150 Ib/pie®
Agua: 62.4 Ib/pie®
Suelo: 112 Ib/pie®
Valor soporte del suelo: 19.3 ton/m?

e Analisis de fuerza sismica por método SEAOC

Corte basal (V)

Es la fuerza sismica que transmite el suelo a la base de la estructura. Se
calcula en base a la formula siguiente:
V=Z+xI*xC*SxK+W
Donde:

Z = Coeficiente que depende de la zona, 1 para Sacatepéquez

| = Coeficiente de importancia de la obra, para este caso usar 1

C = Coeficiente que depende del periodo natural de vibracion, el cual
esta dado por:

132



1 _ T_0.09*Hn
15T = D

Donde Hn = altura hasta el centro de gravedad del tanque

S = Coeficiente que depende del tipo de suelo donde se cimenta la
estructura, si se desconoce usar 1.5, asegurandose que el producto C*S
<0.14, si el resultado excede este valor tomar C*S = 0.14

K = Factor que refleja la ductilidad de la estructura = 2.50 para este
disefno

W = Peso propio de la estructura

Donde: Z = 1 (para zona sismica)
| =1
K =2.50 (Tanque lleno)
C=0.077
S=1.50
C*S=0.095<0.14 O.K.

El valor de C se determin6 como se indica:

T = 0.09 * 14.5 = 3.28
V4.5 % 3.28

1
C =———==10.063
15v1.11

=1.11

Entonces el corte en la base de la torre esta dado por:
V=1%x1%25%0.09*«W = 0.24W
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e Chequeo de volumen del tanque

7(1.90)2 * 1

=60.4m® o.k.
3 m* o

Vol.= m(1.90)%? 5 +

¢ Diseno del techo:

El techo no estara en contacto con el liquido entonces asumimos un espesor
minimo de 1/8”.

e Diseno del cuerpo
El esfuerzo en el cuerpo del tanque esta dado por:
26*xh=xd
S=— —
t
Donde:

S = esfuerzo (Ibs/pulg.)

h = altura del liquido (pies)

d = diametro del tanque (pies)

t = espesor de las placas de la pared delgada

incluyendo un factor de eficiencia de la soldadura, @ = 0.85, y Smax. = 15,000
Ib/pulg?
entonces:

S=2.6*h*d 26*xhxd

—>t=——

t as

_ 2.6%(5%3.28)  (3.8%3.28)

0.85(15,000) 0.04

Le adicionamos 1/8” debido a la posible corrosién: 0.04 + 0.125 = 0.165pulg.
Cuerpo = 3/16" equivalente a 0.1875 > 0.165 o.k.
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e Diseno del fondo

Los esfuerzos estan dados por la formula:
2.6 x h * d(secf) 2.6 x h x d(secf)
S= —t=
ot @S

Donde:
6 = angulo que forma el fondo del tanque con la vertical en un punto
cualquiera.
Para una inclinacion de V4 .... 8=25° — sec 6=1.10
De manera que:

e 2.6 * (6 * 3.28) * (3.8 * 3.28)(1.10)
N 0.85 * 15,000

= 0.05 — 1/16"

Usaremos t = ¥4” para todo el depdsito

e Calculo del peso del tanque lleno con el liquido

Wagua : 60m3  3.283 « 22 _ 132 116.6 libras.

pie3

Wrapa : area cono * peso acero * espesor t

. m(3.80)?2

4901b
WTAPA . T * 3.282 *

p3

* (1/4" * 1pie/12pulg.) = 1245.5 lbs

WCUERPO . 7(3.80)+5+3.28+490 = 6555.50 lbs

4x12

2 * 2y
WFQNDoZ (T(5.80)7/4)+3.287+490 = 1245.5 lbs

412

W accesorios : Asumimos 500 [bs. — Wtanque = 141,664 lbs.

e Calculo del peso de la torre
Asumiendo: columnas & = 6"—18.97 (pag. 126 manual AISC 2da. edicién)
breizas @ = 3"—7.58

miembros horizontales @ = 3"—7.58
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WecoLumnas : 4col.x 12m = 3.28 * 18.97 = 2987 Ibs.

32breizas*3m=*3.28+7.58
sen33.69

W, HoRizonTALES : (16miembros * 4m * 3.28 = 7.58) = 1590 lbs
WTorre =12,590 le

WaReizas : — 4303 Ibs. — § = tan™? (43—5) = 33.69

WroraL =Wdepdsito + Wtorre
WrotaL =141,664 + 8880 = 150,550 lbs

e (Célculo del peso por columna

150,550

ool = 38,013 lbs — 38 kips

e (Calculo de corte actuante por sismo en el depdésito (V')

_ Wtanque * 0.24 (de corte basal)

v 1000

, 141,664 * 0.24
N 1000

= 33.99 * 1.25(factor de aumento en sismo) = 42.50 kips

e (Calculo de corte actuante por sismo en la torre (V")

o Wtorre * 0.24 (de corte basal)
B 1000

8880 % 0.24
1000

!

= 2.13 * 1.25 = 2.66 kips

e (Corte actuante total
Vtotal = V' + V" =425+ 2.66 = 45.16 kips

e Momento debido al depésito lleno (M')
M’ =42.514.5 % 3.28 = 2021.30 kip — pie
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Donde: 14.5 m centro de gravedad del depdsito

e Momento debido a la torre (M")

M'" = 2.66 x 6 x 3.28 = 52.34 kip — pie
Donde: 6 centro de gravedad de la torre

¢ Momento total

M+ M" =2021.30 + 52.34 = 2074 kip — pie

e Tomando momentos respecto a la base de la torre, analizando en

los sentidos XX-YY

Vtotal  45.16kips

Corte por marco = > = > = 22.60 kips

Mtotal _ 2074kips

Momento por marco = = 1,037 kip — pie

Mpor marco

Reaccioén en la base (R) = -
separacion columnas adyacentes

1037 kip — pie
4,50 * 3.28

Reaccion en columna = (R) = 70.25 kips

Reaccioén en la base (R) = = 70.25 kips

Trabajan en tensién y compresion
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Reaccion en breizas (diagonales)

M'1+M"1
2
P12 =——%——
Longitud
Donde:
M'1= momento provocado por el corte en el depdsito respecto al punto 1

M'""1= momento provocado por el corte en la torre respecto al punto 1

Entonces:

42.50(11.50) * 3.28 + 2.66 * 4.5 * 3.28
2
4.5 % 3.28

La reaccion en las breizas esta dado por: Reacciéon =(R - Py, )sech’

P12 = = 55.63

Donde: secf'= angulo entre la columnay la breiza.
Reaccién = (70.25 — 55.60) sec 56.30 = 26.40 kips

Reaccién en horizontales

Est& dado por el corte por marco = 22.60 kips — trabajan en compresion
Corte en pernos = Vpernos = 22.60 kips

¢ Analizando en direccion XY (diagonal)

Corte total 45.16kips
1= =
2 2
Vmarco = cos45 * 22.60 = 15.98 kips

= 22.60 kips

Momento total 2074
) * c0s45 = (

Mmarco = (
marco >

) * cos45 = 733.40 kip — pie
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e En columnas (trabajan a tensién y compresién)

Esta dado por:

Momento total * cos45 _ 2074 * cos45
longitud ~ 4.50+%3.28

= 99.30 kips

e En horizontales = Vmarco = 15.98 kips

e En diagonales esta dado por:

Reaccién en breizas * cos45

26.40 * cos45 = 18.70 kips

e Corte en pernos

Vpernos = 22.60 kips

e Diseno de los miembros

e (Columnas

Carga:

P = Reaccidn critica en columna + Peso por columna

P =100 + 38 = 138 kips

Longitud = 3m * 3.28 = 9.84pies — 118 pulgadas

Probamos tentativamente con tubo ©@=8" Standard, segun manual AISC

tenemos:
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A =8.40 pulg.?; r= 2.94 pulg.

Determinamos:

Esbeltez:

Esbeltez = % —K<1

1+118

Esbeltez = 225 — 40.13
94

Esfuerzo admisible: esta dado por la férmula

()

1={ 2ez ||V
T e ®
37780 T 8C3

Donde: C = 126.1 para A36 segun el manual AISC
Entonces:

|- (G012, 31

Fa = 2 (3 x40.13) - (40.13) = 19.09 ksi
3 8x126.1 8x*126.13
L —138 1643 < F k
fa A 558 a 0
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e Miembros diagonales
Trabajan a tensidn y se determind con anterioridad que es igual a 26.4 kips.

Longitud = 5.40m — 212.5 pulgadas

L om0 213 _ 18875
— —r = = 0.
y =AM T =000

Segun el manual AISC para esfuerzos en tension utilizamos el 60% de Fy
entonces:

Ft = 0.6 x 36ksi = 22ksi
Calculando el area en tension:

At—f—26'40—090 lg.?
~P 2926 O PHE

Probamos con tubo @ =2 1/2”, segun el manual AISC tenemos:
A=1.70pulg.? ; r=0.947 pulg.

Para que el disefio sea efectivo se debe cumplir Ft > ft, y 240<L/r<300

26.40 )
t = m = 15.53ksi
L 213
= 0947 - 225 aceptable

Se cumple la condiciéon Ft > ft

e Miembros horizontales

Trabajan a compresion y se determind con anterioridad que P = 22.60kips

Longitud = 4.30m — 169.25 pulgadas
1%169.25

KL < 200 >— =10.85
_— N = 0.
r = =700
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Probamos con tubo @=3.5"
KL 1%169.25

— =131 - 126.30
Fa = 8.77 ksi
22.60
fa= ~eg 8.43 ksi < Fa o.k.

¢ Pernos de anclaje

Datos:
Peso por columna: 38 kips
Carga lateral: 99.30 kips

Asumimos 8 pernos
La fuerza de tensién esta dada por: 99.30 — 38 = 61.30 kips

La tensién en cada perno esta dada por:

6
T /perno = —5 - 7.66 kips

Las fuerzas de corte en los pernos se determinaron con anterioridad y esta
dada por V/perno= 22.60 Kips
La fuerza cortante en cada perno esta dada por:

2
V /perno = 8 - 2.83 kips
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Para el disenio de los pernos se debe cumplir con los siguientes parametros

establecidos por el manual AISC:

Ft = esfuerzo permisible a tensién = 20 ksi
Fv = esfuerzo permisible a corte = 10 ksi
At = Area que resiste tensién en el tornillo

Av = area que resiste corte en el tornillo

Usando 8 pernos de alta resistencia A307, para @=7/8" segun el manual AISC

tenemos:
At = 0.462 pulg?; Av =0.601 pulg?

e Esfuerzos por corte en el tornillo (fv)

_ corteperno  2.83

= = =470< . 0. k.
fv e 0601 4.70 < 10ksi o.k

e Esfuerzos por tensiéon en el tornillo (ft)

. tension enperno  7.66 16.58 < 20ksi tabl
— = = . —
f - 5162 si aceptable

e Placa de base para columnas

Datos:
Concreto = 4000psi
P = Reaccién critica en columna + peso columna = 176.73 ksi

Fp = 25% de la resistencia del concreto
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El &rea de la placa estd dado por:

P 138

A=—=——""_=0.138+ 1000 = 138 pulg?
Fp _ 0.25 * 4000 i putg

Usamos una placa de 15"X15”

El esfuerzo en la placa (fp) esta dado por:

138

= = = 0.61 %1000 = 613 < 0.25* 4000 o.k.
Ip Aplaca 15" * 15" i < * 0

e Espesor (t) de la placa
Esta dado por:

Donde:

= 6Mplaca
B Fb
Fb = 0.75Fy = 27,000psi

Mplaca = [40%(reaccidn critica — P/columna)*3]*70%
Mplaca = [0.40*(99.30 — 38)*3]*0.70 = 51.50 kip-pulgada

t_ 6*51.50_097"
T 27x12

Entonces la placa sera de 15"x15"X1”

Entonces:

144



e Cimiento

Figura 40. Base de cimentacion para torre del tanque elevado

AREA

AGUJERO

2.5

IR 25 | 1 [ 1 |

A = 36m*
S =44.77m?

Peso total = 150,550 [b — 70 ton.
Mtotal _ 2074

Momento = 178 125 - 1660 kip — pie — 230 ton —m
L Corte total * profundidad  45.16 ksi * 1.40m
Madmisible = % = > 21h = 28.73ton—m

Miltimo = 230 + 28.73 = 259 ton — m

e Presién debido al suelo y al concreto (Pstc)
PUconcreto = 2.4 ton/m3
PUsuelo = 1.8 ton/m3

Pstc = (1.8 * 0.80 + 2.4 % 0.60) * 36m* = 103.68 ton
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e (Calculo de momento (Me)

ase

6.5
= (70 + 103.68) * — = 564.50 ton —m

b
Me = (Peso total + Pstc) = >

e Presidon en el suelo

Esta dado por:

Me — Multimol 564.50 — 259

Pstc + Peso total ~ 7103.68 + 70 =175m

Psuelo =

e Chequeo del valor soporte del suelo
Esta dado por:

, _ 2(Pstc + peso total)  2(103.68 +70)  15.26ton - 19.30ton
~ 3(Psuelo) * base ~ 3(1.75) %65  m? ~—  m?2

Entonces la losa de cimentacién sera de 6.50x6.50x0.60 (con agujero de
2.5mx2.5m)

e Refuerzo en losa de cimentacién

La carga de diseno esta dada por:
P" = 1.7(P' — PUconcreto * espesor — PUsuelo * profundidad)
P" =1.7(153—-2.4% 0.6 — 1.8 x 0.8) = 21.11 ton/m*
e Momento de volteo
Esta dado por:

P" x franja unitaria®  21.11 17
2 2

Mvol = = 10.50

¢ Momento en el centro
Esta dado por:

P" xLong.? 21.11%*4.5°

Mlc =
¢ 8 8

= 53.40
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e Momento de diseno
Esta dado por:
Mdis = Mlc — Mvol = 53.40 — 10.50 = 42.90

Sin en 2 metros, b=2m y d= 50cm
As=35 cm?
Asmin = pmin = b * d = 25cm?

Usamos: #6@ 0.25 en ambos sentidos, 2 camas = 39.90 cm?

Figura 41. Refuerzo en base de cimentacion de la torre de tanque elevado

0.10 0.5
|
o]
o]
]
o]
]

e Refuerzo en pedestales

e Momento ultimo

Mu = 1.7(corte total) * profundidad
Mu = 1.7(45.16 ksi/2.2lib) * 0.80 = 27.91 ton —m
As =22.36 cm?

2810
Usamos 4#8+4#6 = 31.64 cm?

* 80 * 72 = 28.90cm?

Asmin = pmin*b *xd =

e Corte que resiste el concreto
Vr=0%053*,/f'cxbxd — @ =0.85
Vr =0.85+0.53 «v281 *80 x 72 = 43,498.11kg — 95,696lbs
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e Corte actuante
Esta dado por:
Va = Corte total * 1.7(factor)
Va = 45,160 « 1.7 = 76,772 lbs < corte que resiste el concreto

Usamos estribos #4 @0.10cm

Figura 42. Refuerzo en pedestales de tanque elevado

No.4

0.08 a cada 10cm
R

0.80

\ 0.80 \

4No0.8 + 4N0.6 + est.No.4
a cada 10cm
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Tanque elevado 60m3

=
centro de
n gravedad
(o]
(42}
=3.5"

| 45 |

Figura 43. Tanque elevado
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2.2.9.5 Red de distribucion

Una linea de distribucion es un sistema de tuberias unidas entre si, que
conducen el agua desde el tanque de almacenamiento hasta el consumidor, y
su funcién sanitaria es brindar un servicio en forma continua, en cantidad
suficiente y desde luego con calidad aceptable, por lo que se debe tratar antes
de entrar a la misma.

Para el diseno de redes de distribucién, es necesario considerar los siguientes
criterios:
e El buen funcionamiento del acueducto se debe garantizar para el
periodo de diseno, de acuerdo con el maximo consumo horario.
e La distribucion debe hacerse, mediante criterios que estén de
acuerdo con el consumo real de la comunidad.
e La red de distribucién se debe dotar de accesorios y de obras de
arte necesarias, para garantizar el correcto funcionamiento del
sistema de acuerdo con las normas establecidas, para facilitar su

mantenimiento.

Por la forma y principio hidraulico de disefo, las redes pueden ser:

Red ramificada o abierta

Es la que se construye en forma de arbol, la cual se recomienda cuando
las casas estan dispersas. En este tipo de red, los ramales principales se
colocan en las rutas de mayor importancia, de tal manera que alimenten otros
secundarios. Para el disefio de la red de distribucién, se utilizan las férmulas
que se describen anteriormente, utilizadas en el disefio de la linea de
conduccién.
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Red en forma de malla o de circuito cerrado

Es cuando las tuberias estan en forma de circuitos cerrados
intercomunicados entre si. Esta técnica funciona mejor que la red ramificada, ya
que elimina los extremos muertos, y permite la circulacion del agua. En una red
en forma de malla, la formula de Hazen & Williams define la pérdida de carga, la
cual es verificada por el método de Hardy Cross, que se considera balanceado
cuando la correccién el caudal es menor del 1% del caudal que entra.

Para este proyecto se disefio un sistema combinado compuesto por tres

circuitos cerrados y 12 ramales abiertos.

Ejemplo de calculo
Determinamos el caudal de disefo para el tramo A-B-C-D del circuito cerrado 1.

Dotaciénxpoblacion futura 100l/hab/dia+50hab
QM = P ! = [hab/ = 0.057 l/seg.

86400 86400

CMH = QM * FHM = 0.057 * 2.5 = 0.145 [ /seg.

0.15 litros/seg es el caudal necesario para abastecer a los habitantes de este

tramo. (Ver distribucion de caudales en anexos).

Para determinar el caudal de disefio de los tramos que pertenecen a ramales
abiertos deben compararse el caudal de vivienda con el caudal instantaneo
correspondiente. Para lo cual se debe disefiar con el mayor de ellos y el caudal
no menor a 0.20 I/seg

Tabla distribucién de caudales
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Ejemplo: ramal abierto 2
4 viviendas al final del periodo de disefio

Caudal por No. de viviendas:
Qv = Qv * No.viviendas al final del periodo de disefio = 0.016 * 4 = 0.06 l/seg

Caudal instantaneo:

Qi =kvn—1=0.15v4—-1=0.251/seg

Con base a los caudales de disefio se integran los consumos requeridos en
cada nodo y se distribuye el caudal disponible, proponiendo un sentido del flujo

por los circuitos, de forma tentativa segun el principio de continuidad.
Método de Hardy Cross para circuitos cerrados de agua potable

Este método consiste en iteraciones consecutivas cuyo fin es balancear
el caudal de los circuitos a partir de las pérdidas por friccion en las tuberias que
conforman el sistema. Para emplearlo la presion estara comprendida entre 10 y
40 mca. Para cada tramo se calcula la pérdida de carga, mediante la ecuacion
de Hazen-Williams descrita en el disefio de la linea de conduccién. El valor del
caudal debe ser ingresado con el signo correspondiente al sentido asumido:
positivo a favor de las agujas del reloj, negativo en caso contrario. Luego de
calcular las pérdidas, Hf, se determiné la relacion H/Q; y posteriormente se

obtiene el AQ, de la siguiente manera:
—Xhf
A0 = ShY

Todas las tuberias comunes a dos circuitos, deben ser modificadas por

las correcciones AQ correspondientes a dicho tramo; con el fin de unificar el
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caudal y su sentido. Este nuevo caudal sera el inicial para la siguiente iteracion,

con el que se calculan nuevamente las pérdidas y los AQ respectivos para

obtener otro caudal modificado; el ciclo se repite y la red se considerara

compensada cuando el valor absoluto de todas las correcciones AQ sea menor

al 1% del caudal de entrada.

| AQl < 0-01Qentrada

Tabla VI. Distribucién de circuito 1 (1ra. iteracion)
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CIRCUITO | TRAMO | Long.(mts) | ®(pulgadas) cci(llj}:lsa)I Hf(mts) Hf/Q correccion(d) | Qi(l/s)
1 A-B 57.25 1.5 -0.5 -0.4116 0.8232 0.2455 -0.25455
1 B-C 64 1.5 -0.5 -0.4601 0.9202 0.2455 -0.25455
1 C-D 51 1.5 -0.5 -0.3667 0.7333 0.2455 -0.25455
1 A-D 56 2.5 0.75 0.0708 0.0944 1.1109 1.86095

-1.1675 2.5712
2 A-D 56 2.5 -0.75 -0.0708 0.0944 -1.1109 -1.8609
2 D-I 33.5 2.5 -1.05 -0.0790 0.0526 -0.8655 -1.9155
2 A-E 194 2.5 1.95 1.4373 0.7371 -0.8655 1.0845
2 E-F 38 2 1.75 0.6832 0.3904 -0.8655 0.8845
2 F-G 49.5 2 1.75 0.8900 0.5086 -0.8655 0.8845
2 G-H 41 2 1.75 0.7371 0.4212 -0.8655 0.8845
2 H-| 144 2 1.55 2.0683 1.3344 -0.8655 0.6845
5.6662 3.5388




Correcciones A1y A2

Al= 3(HF)/(1.85*3(HF/Q))*-1

A2= 3(HF)/(1.85*3(HF/Q))*-1

DATOS: SHF= -1.16753938 DATOS: SHF= 5.666194279
Y(Hf/Q)= 2.57119443 S(Hf/Q)= 3.538780552
Al= 0.24545105 A2= -0.86549806
Tabla VII. Distribucién circuito 1 (5ta. lteracion)
Caudal
CIRCUITO | TRAMO | Long.(mts) | ®(pulgadas) Q4(l/s) Hf4(mts) Hf4/Q4 correccion(A) Q5(1/s)
1 A-B 57.25 1.5 -0.2967 -0.1567 0.5282 -0.0007 -0.2974
B-C 64.00 1.5 -0.2967 -0.1752 0.5905 -0.0007 -0.2974
1 C-D 51.00 1.5 -0.2967 -0.1396 0.4706 -0.0007 -0.2974
1 A-D 56.00 2.5 2.0952 0.4738 0.2262 -0.0001 2.0951
0.0023 1.8154
2 A-D 56.00 2.5 -2.0952 -0.4738 0.2262 0.0001 -2.0951
2 D-I 33.50 2.5 -2.1918 -0.3081 0.2054 -0.0006 -2.1924
2 A-E 194.00 2.5 0.8082 0.2818 0.3486 -0.0006 0.8076
2 E-F 38.00 2 0.6082 0.0967 0.1590 -0.0006 0.6076
2 F-G 49.50 2 0.6082 0.1259 0.2071 -0.0006 0.6076
2 G-H 41.00 2 0.6082 0.1043 0.1715 -0.0006 0.6076
2 H-| 144.00 2 0.4082 0.1752 0.4293 -0.0006 0.4076
0.0020 1.7471
Correcciones A1y A2
Al= 3(HF)/(1.85*3(HF/Q))*-1 A2= 3(HF)/(1.85*3(HF/Q))*-1
DATOS: YHF= 0.0023 DATOS: YHF= 0.0019
Y(Hf/Q)= 1.8154 Y (Hf/Q)= 1.7471
Al= -0.0006 A2= -0.0006
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El 1% del caudal de entrada 0.01*3.27 = 0.0327, y el valor absoluto de las dos
correcciones es menor a 0.0327, entonces el circuito estd debidamente

compensado. (Ver disefio de circuitos 2 y 3 en anexos)

Calculo de la cota piezométrica

La linea piezométrica es el perfil de las presiones en determinado tramo.
Para trazarla, es necesario conocer las cotas piezométricas de cada nodo: La
cota piezométrica inicial en un sistema de distribucién por gravedad es igual a la
elevacién de la salida del tanque de distribucién. El resto de cotas son el
resultado de la resta entre la cota piezométrica del nodo anterior y las pérdidas

por fricciéon del tramo analizado.
Chequeo de presiones

Las presion estar4d dada por la diferencia existente entre las cotas
piezométrica y de terreno en un punto, deben estar comprendidas entre los 10 y

40 mca. A continuacién se presentan los datos para nodos del circuito cerrado 1

del disefo.
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Tabla VIII. Presién en los nodos del circuito 1

CIRCUITO | TRAMO | Hf(mis) cota del terreno piezométrica Presion (mca)
inicio final inicio final inicio final

1 Al-B1 -0.1567 1030.83 1024.42 1042.63 | 1042.4733 11.8 18.0533
1 B1-C1 -0.1752 1024.42 1025.04 1042.47 | 1042.0166 18.0533 16.9766
1 C1-D1 -0.1396 1025.04 1030.3 1042.02 | 1042.1562 16.9766 11.8562
1 Al-D1 0.4738 1030.83 1030.3 1042.63 | 1042.1562 11.8 11.8562
1 D1-11 -0.3081 1030.3 1030.25 1042.16 | 1041.8480 11.8561604 11.5980
1 Al-E1 0.2818 1030.83 1029.7 1042.63 | 1042.3482 11.8 12.6482
1 E1-F1 0.0967 1029.7 1026.6 1042.35 | 1042.2516 12.6482 15.6516
1 F1-G1 0.1259 1026.6 1023.9 1042.25 | 1042.1256 15.6516 18.2256
1 G1-H1 0.1043 1023.9 1021.8 1042.13 | 1042.0213 18.2256 20.2213

Tabla IX. Presién en ramales abiertos del circuito 1
Tramo Long.(mts) ®(pulgadas) Caudal Q4(l/s) Hf(mts) Nodo presion
ramal 1 110.00 1 0.2 1.04583 J-1 14.8024
ramal 2 53.00 1 0.2 0.50390 J-2 12.9523
ramal 3 137.50 1 0.2 1.30729 J-3 16.3140
ramal 4 70.00 1 0.2 0.66553 J-4 19.3825

Todas las presiones se encuentran dentro del rango permisible 10 a 40 mca.

(Ver presiones de circuitos 2 y 3 en anexos)
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2.2.9.6 Obras hidraulicas
Paso aéreo

Se utilizé para salvar una depresién de 20 m de longitud, con tuberia de
HG tipo liviano (TL), soportada por dos columnas de concreto reforzado con

anclajes; sostenida por cables galvanizados articulados por mordazas.
Tanque de succion o alimentacion

El tanque de succién se calculara con base en la relacion entre el caudal
de bombeo y el caudal de la fuente. En ninglin caso serd menor a 5 m°.

Cajas de valvulas de compuerta

Las valvulas de compuerta se contemplan para aislar en determinado
momento alguna seccién de la instalacion, con el fin de efectuar alguna
reparacién, inspeccion o mantenimiento. Estaran enterradas y protegidas por

cajas de mamposteria de piedra con tapaderas de concreto reforzado.
Tanque elevado

Para el proyecto se disei6 un tanque elevado de 60 m?® de capacidad
considerando los siguientes parametros de disefio:
e Que el nivel minimo de agua en el tanque sea suficiente para conseguir
las presiones adecuadas en la red de distribucion.
e Que la tuberia de rebose descargue liboremente.
e Tubo de desague con su correspondiente valvula de compuerta, que

permita vaciar el tanque.
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e Dispositivo para ventilacién convenientemente protegidos, instalandose
uno por cada 30 m? de superficie como minimo.

e Escaleras interiores y exteriores en caso que las dimensiones excedan
1.20 m de alto.

2.2.10 Sistema de desinfeccion

Se utilizara un alimentador automatico de tricloro instalado en serie con

la tuberia de conduccion, a la salida de la bomba dentro de la caseta de
bombeo. La cantidad de litros que se trataran a través del sistema sera el
caudal de bombeo por once horas al dia. Este caudal es de 3.27 lts/seq,
haciendo un total de 129,495 litros diarios.
Las tabletas de tricloro son una forma de presentacion del cloro: pastillas de
200 gramos de peso, 3pulgadas de didmetro, por 1pulgada de espesor, con una
solucién de cloro al 90% y 10% de estabilizador. La velocidad a la que se
disuelve en agua en reposo es de 15 gramos en 24 horas.

Alimentador automatico de tricloro

El alimentador de tricloro es un recipiente en forma de termo que alberga
tabletas, las que se disuelven mediante el paso del agua en el mismo; estos
alimentadores vienen en diferentes capacidades de tabletas, las que depende
del caudal requerido para el proyecto, el modelo a utilizar se muestra a

continuacién:
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C-250CF

Alimentador automatico de tricloro
Fuente: Almacén Americano. Guia de instalacion y operacién de hipocloradores

automaticos. Pag. 2.

Para determinar la cantidad de tabletas para clorar el caudal de agua para el
proyecto se hace mediante la férmula que se utiliza para hipocloritos, la cual es

la siguiente:

C+*M=*D
%CL

Donde:

G= Gramos de tricloro

C= Miligramos por litro deseados

M= Litros de agua a tratarse por dia

D= Numero de dias

%CL= Concentracidn de cloro

La cantidad de gramos de tricloro oscila entre 0.07% y 0.15%, éste depende del
caudal de bombeo a tratar, para este proyecto 129,495 I/dia se utilizara un valor
del 0.1%, por lo que se tiene:

o 0.001 * 129,495 Its/dia * 30dias
B 0.90

= 4,316.5 gramos
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4,316.5 gramos

= 22 tablet
200g/tableta abletas

Tableta/mes =

Lo cual significa que se necesitan 22 tabletas mensuales. Estas seran
colocadas por el encargado de mantenimiento de forma gradual en el
alimentador, cuidando de su limpieza una vez al mes. El gasto de operacion del
sistema de desinfeccidén sera tomado en cuenta para la propuesta de tarifa.

2.2.11 Planos del sistema

Ver anexos.
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2.2.12 Presupuesto

RESUMEN DEL PRESUPUESTO DEL PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE POR BOMBEO Y GRAVEDAD PARA LA ALDEA RANCHO ALEGRE

No renglon de trabajo cantidad costo
1 | Replanteo topogréfico y trabajos preliminares 4200 ml Q 62,695.36
2 | Excavacion y relleno 4020 ml Q 374,060.48
3 |Instalacién de tuberia PVC 2" 250 psi 402 ml Q 34,649.56
4 |Instalacién de tuberia HG 2" peso liviano 205 Im Q 38,545.06
5 |Instalacién de tuberia PVC 3" 250 psi 930 ml Q 126,902.00
6 |Instalacién de tuberia PVC 2.5" 160 psi 357 ml Q 40,424.15
7 |Instalacién de tuberia PVC 2" 160 psi 331 ml Q 20,128.16
8 |Instalacién de tuberia PVC 1 1/2" 160 psi 847 ml Q 33,715.88
9 |lInstalacién de tuberia PVC 1 1/4" 160 psi 282 ml Q 9,284.31
10 | Instalacién de tuberia PVC 1" 160 psi 847 ml Q 25,257.67
11 | Cajas de vélvulas 26 unidades | Q 36,487.64
12 | Anclajes 80 unidades | Q 23,753.30
13 | Sistema de bombeo (planta, generador y bomba) unidad Q 180,000.00
14 | Caseta de bombeo unidad Q 14,074.79
15 | Sistema de cloracién unidad Q 20,000.00
16 | captacion unidad Q 10,906.35
17 | Tanque de almacenamiento (succion) 40 m? unidad Q 88,924.87
18 | Paso aéreo unidad Q 16,572.77
19 | Tanque de almacenamiento (tanque elevado 60 m?3) unidad Q 200,000.00
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 1,356,382.34

Elaborado por costos unitarios
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2.2.13 Programa de operacion y mantenimiento

El buen funcionamiento de un sistema de agua depende en gran medida
de que cada uno de sus componentes opere en 6ptimas condiciones.

Existen tres razones importantes para efectuar la operacion.

1. La cantidad y calidad del agua de las fuentes, sean estas de lagos, laguna,
rios o aguas subterraneas, constituye el primer factor para el buen
funcionamiento del sistema, cuidar las fuentes y captar el agua en las presas,

pozos perforados constituye la base fundamental del sistema.

2. Un tanque lleno es la primera condicién para que se conduzca el agua hasta
los lugares mas altos y apartados de la comunidad.

3. La presion del agua se logra con el manejo de vélvulas. El abrir o cerrar
valvulas permiten que se acumulen presiones suficientes en la tuberia para que
el agua llegue a todas las conexiones del sistema, tanto en los lugares bajos

como altos.

Importancia del mantenimiento del sistema de agua potable

Existen dos tipos de mantenimiento:

- Mantenimiento preventivo

- Mantenimiento correctivo
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Mantenimiento preventivo

Se entendera como mantenimiento preventivo todas las acciones y
actividades que se planifiquen y realicen para que no aparezcan dafnos en el
equipo e instalaciones del sistema de agua, éste se realizara con el propésito
de disminuir la gravedad de las fallas que puedan presentarse.

Recomendaciones para dar mantenimiento a algunas partes del sistema

En la captacion de la fuente

Durante el invierno, se recomienda visitar la fuente de agua una vez al
mes, esto se hara para detectar desperfectos y el estado de limpieza de la
misma y para corregir algun problema encontrado. Se limpiara la fuente de
maleza y vegetacion, suelo, piedra o cualquier otro material que dé lugar a
obstruccion o represente un peligro de contaminacién del agua.

La presa de captacidn debera revisarse a cada dos meses teniendo
cuidado que no existan rajaduras, filtraciones y que las tapaderas de visita
estén en su respectivo lugar y en buen estado. Si existiera empozamiento de
agua, debera hacer canales de desagle para drenar el agua y evitar
contaminaciéon. Al notar derrumbes o deslaves que afecten el tanque de

captacion o de almacenamiento el comité debera actuar de forma inmediata.

Revision de la linea de conduccion

e Observar si hay deslizamiento o hundimiento en el suelo.
¢ Ver si existen areas humedas anormales sobre la linea; si es asi,

explorar la linea enterrada para controlar posibles fugas de agua.
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e Abrir las vélvulas de limpieza para evitar los sedimentos
existentes.
e Verificar el buen estado y funcionamiento del flotador, de tal

manera que permita la entrada de agua.

Revision de valvulas

* Revisar el buen funcionamiento de las valvulas, abrir y cerrar las
valvulas lentamente para evitar danos a la tuberia debido a las
altas presiones.

e Observar que no haya fuga, ruptura o falta de limpiezas, si

existieran deben repararse o cambiarse.

Esta actividad se puede hacer cada tres meses.

Revisién del tanque de almacenamiento

e Es importante realizar inspecciones cada tres meses y observar
qgue el tanque no tenga grietas o filtraciones.

e Revisar que la escalera que conduce a la parte superior, se
encuentre en buenas condiciones.

* Inspeccionar que la tapa de visita esté en buenas condiciones.

e Verificar que el tanque esté limpio y con suficiente agua.

» Vigilar que las véalvulas de limpieza, tubos de salida y distribucién

se encuentren en buen estado.
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Mantenimiento correctivo

Como mantenimiento correctivo se entiende todas aquellas acciones que
se ejecuten para reparar dafos en el equipo e instalaciones ya sean estos
causados por accidentes o deterioro a causa del uso, dentro del mantenimiento

correctivo se encuentran:

Reparacion de tuberia de hierro galvanizado

Si en la tuberia existe fuga por rotura, hacer una rosca con la tarraja,
seleccionar o hacer el niple segun la parte dafada, ponerle una camisa de dos
pulgadas y una unién universal de 2 pulgadas, usar pegamento o cinta de
teflon, camisa de dos pulgadas, niple de hierro galvanizado (hg), unién

universal.

Reparacion de tuberia PVC

Si en la tuberia de PVC existe fuga, hay que excavar lo necesario de
modo que se pueda maniobrar sin dificultad y luego hacer un niple con un
traslape de 2 pulgadas y eliminar el agua de la zanja y tuberia (trabajar en
seco), esperar media hora para hacer circular el agua y probar las presién en

las uniones.
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Otras reparaciones

Para reparaciones complejas o mas dificiles de realizar es necesario
contar con fontaneros de experiencia, por lo que se recomienda a los comités

de ser necesario coordinar con las municipalidades o con UNEPAR-INFOM.
Costos de operacion y mantenimiento

Costo de operacién (O): Este costo representa el pago al fontanero por
revision de la tuberia y conexiones domiciliares. Asumiendo que el fontanero
recorrera 3 Km. de linea revisandola minuciosamente y podra revisar 40
conexiones al mes, ademas se contempla un factor que representa las

prestaciones como aguinaldo, bono 14 e indemnizacién.

1 1
0 = [(long. tuberia * 3 *jornal) + (No. conexiones * 70 *jornal)] * 1.43
1 1
0= [(4.189 * — * Q65.00) + (200 * — * 65)] * 1.43
3 40
0 = @594.50/mes

Costo de mantenimiento (M)

Este costo servira para la compra de materiales del proyecto, en caso de
que sea necesario cambiar los ya instalados o para la ampliacion de los
mismos. Se estima como el 4 por millar del costo total del proyecto.

_0.004 * costo total de proyecto
B 20

0.004 * 1,356,382.34
M= 20
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Costo de tratamiento (T)

Este sera el que se requiere para la compra y mantenimiento del método

de desinfeccién, gasto mensual.

T = Costo de tableta * No.de tabletas a usar en un mes

T =0.50%*22 =0Q11.00/mes

Costo de administracion (A)

Representa el fondo que servird para gastos de papeleria, sellos,
viaticos, etc. Se estima un 15% de la suma de los anteriores.

A=015(0+M+T)
A = 0.15(594.50 + 271.50 + 11.00) = 0132.00/mes

Costo de operacién de bomba (CB)

Para operar la bomba del sistema se requiere de un costo adicional por

combustible -diesel- y transporte del mismo,

CD = GALONES = No.dias * Costo galb
CD =6 x30 25 = Q4500.00
CT = Servicio mensual + jornal
CT = Q665.00 + Q55 * 5dias = Q940.00
CB = CD + CT = Q4500.00 + Q940.00 = @95440.00
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2.2.14 Propuesta de tarifa

La tarifa calculada es la suma de los costos anteriores, dividido el

numero de viviendas:

Tarifq = (O+M+T+A+CB>

arifa = No. de viviendas

594.50 + 271.50 + 11 + 132 + 5440
200

Tarifa = = Q36.00/mes
( )

Para que el proyecto sea auto- sostenible, cada familia debera cancelar
Q36.00 mensuales por el servicio, sin embargo de no ser posible se tendra que
llegar a un acuerdo con las autoridades municipales para brindar una solucién

factible y conveniente para la comunidad.
2.2.15 Evaluacioén socioeconomica
2.2.16 Valor presente neto

Costo de ejecucion = Q1,357,307.54, debido a la caracteristica del
proyecto, esta inversibn no es recuperable y deberd ser proporcionada por
alguna institucion, sea o no gubernamental. Para el andlisis de VPN, este rubro
no se considerara debido a que se analiza si el proyecto es auto sostenible.
Reposicién de equipo de bombeo: Q 65,000.00 La bomba que se utilizara en el
sistema tiene una vida Util, de 7 anos, por lo que debera ser reemplazada
durante el periodo de disefio. El precio actual de una bomba de 7.5Hp es de
Q65,000.00, por lo que se tendra este gasto de mantenimiento cada 7 anos.

El valor presente neto se utiliza para comparar alternativas de inversién.

Consiste en transformar todos los movimientos monetarios de un proyecto a
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través del tiempo, a valores actuales, para determinar la rentabilidad al término
del periodo de funcionamiento; la tasa de interés, corresponde a la tasa de

rendimiento minima atractiva, que en el mercado actual es del 11%.
Costo de operacion y mantenimiento anual (CA)

CA=(0+M+T+ A+ CB) «12meses
CA = (06449.00) * 12meses = 77,388.00

Tarifa poblacional anual (1A)

IA = (Q36/vivienda) * No.viviendas * 12meses

36
A= (Q—) * 200 * 12meses = (86,400.00
vivienda

VF

VP =
a+n

Donde: VP= valor presente
VF= Costo futuro por reposicién de equipo de bombeo
n=Periodo en que se reemplazara el equipo de bombeo
i=Tasa de interés

1era. reposicién de equipo de bombeo

Q 65,000

VP=—"—""——
(1+0.12)7

= (Q29,402.70
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2da reposicion de equipo de bombeo
Q65,000
(1+4+0.12)14
Costo de operaciéon y mantenimiento
aA+D)"-1
i*x(1+0)"
(1+011)7 -1

vp = (13,300.30

VP = CA *

= (Q77,388.00 = (9584,186.00
vP=0 “0il-ad+oiny ¢
Tarifa poblacional

1+0)"—1

VP = IA x ——————

ix(1+0)"

(140117 —1

VP = (Q86,400.00 * = (652,216.00

0.11 * (1 + 0.11)"7

El valor presente neto estara dado por la sumatoria de ingresos menos los

egresos que se realizaron durante el periodo de funcionamiento del sistema.

VPN = Ingresos — Egresos

VPN = (Q652,216.00 — 929,402.70 — 913.300.30 — 584,186.00 = @25,327.00

Con la tarifa propuesta, el proyecto podra cubrir todos los costos de operacién y

mantenimiento que se necesitan durante el periodo de funcionamiento.
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2.2.17 Tasa Interna de Retorno

se realizara el analisis de costo/beneficio:
Costo = Inversion inicial — VPN
Costo = Q1,356,382.34 — (25,327.00 = Q1,331,055.50

Beneficio = No.de habitantes beneficiados (a futuro)

Costo  Q1,331,055.50
Beneficio ~ 1100hab

El proyecto podra ser considerado favorablemente por cualquiera de las

= (Q1,210.00/hab

instituciones que trabajan actualmente con la municipalidad.

2.2.18 Evaluacion de impacto ambiental

La evaluacion de impacto ambiental (EIA), es un estudio de todos los
impactos relevantes, positivos y negativos, de una accién propuesta sobre el
medio ambiente. Se refiere a la prediccién de los cambios ocasionados por el
proyecto durante su fase de ejecuciéon, funcionamiento y abandono. Se logra
determinar de manera preventiva los impactos negativos y positivos que puede
ocasionar un proyecto, y se pueden definir medidas correctivas para minimizar
los efectos que ocasionarian los impactos negativos. En el proyecto del sistema
de agua potable para la aldea Rancho Alegre, se empleara el formato de
evaluacién ambiental proporcionado por el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales (MARN).
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Tabla X. Evaluacién ambiental inicial

No| Aspecto impacto ambiental Tipo de Indicar los Manejo ambiental, indicar
ambiental impacto lugares de que se hara para evitar el
ambiental (de | donde se impacto al ambiente,
acuerdo con espera se | trabajadores y/o vecindarios
la descripcion | generen los
del cuadro impactos
anterior) ambientales
1 aire Gases o particulas, | Levantamiento En los Dar un manejo adecuado al
(polvos, vapores, de pequenas lugares en cemento y humedecer si es
humo, hollin, cantidades de donde se necesario en las areas a
monoxido de particulas de | construira el excavar
carbono, oxido de polvo y de proyectos
azufre, etc. cemento
portland en la
construccion
del proyecto
Ruido No aplica No aplica | No aplica porque la excavacion
no genera ningun tipo de
contaminacion auditiva.
Vibraciones No aplica No aplica No aplica porque el proyecto
en su mayoria no utiliza
magquinaria que pueda
provocar vibracién
Olores No aplica No aplica No aplica debido a que es un
proyecto de infraestructura
2 Agua Abastecimiento de | Generacion de Enla Se utilizara dnicamente la
agua gran cantidad | comunidad cantidad de agua necesaria,
de aguas que se va tanto para la construccion
residuales a abastecer como para el consumo de la
causa del uso comunidad beneficiada a
desmedido del través de la dotacién diaria y
agua de un control de acceso y
cuidado a las fuentes de agua.
Aguas residuales La cantidad se En el Conducir el agua residual hacia

residuales anteriores

ordinarias(generadas dara de ambiente de un punto de desfogue
por las actividades acuerdo ala |la comunidad asignado, donde no cause
domésticas) dotaciéon que | que sevaa infeccion ni contaminacién
se le ha abastecer
asignado a la
poblacién
Aguas residuales No aplica No aplica No aplica para este proyecto
especiales
(generadas por
industrias, servicios
publicos municipales,
hospitales, etc.
Mezcla de las aguas No aplica No aplica No aplica para este proyecto
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Agua pluvial cantidad: No Descarga: No aplica para este proyecto
aplica No aplica
Suelo Desechos sdlidos cantidad: Lo En toda el Recolectar los desechos
(basura comun) producido por area de producidos y conducirlos al
materiales construccion basurero de la comunidad
sobrantes del proyecto
Desechos peligrosos No aplica No aplica No aplica para este proyecto
(corrosivos, reactivos,
explosivos,
inflamables y
bioinfecciosos).
Modificacién del No aplica No aplica No aplica para este proyecto
relieve o topografia
del area
Biodiversidad Flora y fauna No aplica No aplica No aplica para este proyecto
(arboles, animales,
plantas)
Ecosistema No aplica No aplica No aplica para este proyecto
Visual Modificacién del No aplica No aplica No aplica para este proyecto
paisaje
Social Cambio o No aplica No aplica No aplica para este proyecto

modificaciones
sociales, econémicas
y culturales
incluyendo
monumentos
arqueoldgicos
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2.2.19 Especificaciones técnicas

Limpieza, chapeo y desmonte

Consiste en cortar, desraizar, quemar y retirar de los sitios de
construccién los arboles, arbustos, hierba o cualquier otra clase de residuos
dentro de las areas de construccion, asi como eliminar todo objeto que pueda
poner en peligro la ejecucion de los trabajos a realizarse. La linea para la
instalacién de tuberia debera en todo caso estar limpia, libore de troncos,

arboles, vegetacion viva o muerta

. En el area ocupada por el tanque, ademas de la limpieza, desmonte y
desenraice el ejecutor eliminara la capa vegetal hasta la profundidad que
indiqgue el supervisor. El area donde se construyan los tanques estara
completamente libre de vegetaciéon y materia organica.

Todo el material resultante de la limpieza, chapeo y desmonte, debera
ser dispuesto donde no ocasiones dafo a las propiedades vecinas o debera ser
incinerado. Previo a la limpieza del terreno, debera observarse las medidas de
impacto ambiental sobre el sector y/o terreno, para la disposicidon de material
sobrante producto de la limpieza del proyecto, para evitar dificultades en la

ejecucion.

Trazo, excavacion, zanjeo y relleno

Trazo: La localizacidon general, alineamientos y niveles de trabajo seran
marcados en el campo por el ejecutor, de acuerdo a los planos que le sean

proporcionados asumiendo la responsabilidad total por las dimensiones y
elevaciones fijadas para la iniciacion y desarrollo de los trabajos.
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Excavacion: Es la operacién de extraer y remover el material dentro de los
limites de la construccion, para luego ser incorporados o ser clasificados como
material sobrante, por estar asi indicado en los planos o por tratarse de material
inapropiado. La excavacion se har4d manual o con maquina dependiendo de la
magnitud de trabajo o bien a través de una combinacién de ambas. Dichos
materiales deberan ser removidos en un ancho y profundidad que defina el

supervisor, hasta llegar a un estrato que considere adecuado.

La tuberia sera colocada con una base de materiales estables,
cuidadosamente conformados para que pueda asentarse la parte inferior de la
misma, cuando menos en un 10% de su altura total, y en toda su longitud.
Cuando la tuberia se coloca en zanja, ésta debera ser suficiente ancha cuando
esté terminada y conformada par recibir la tuberia, darle espacio de trabajo a la
colocacion, arreglo de juntas y permitir compactacion eficiente del relleno y
material de fundicién abajo y a los lados del tubo. Los anchos en la excavacién
son indicados en la siguiente tabla:

Profundidad de zanjeo (metros)

22"0.78 0.80

2”0.71 0.80

11%270.71 0.80

El relleno alrededor y debajo de la tuberia, debe ser hecho de materiales libres
de fragmentos grandes de roca, en capas de 15 cm de material suelto
apisonado a mano hasta llegar a 60 cm de altura; de este punto para arriba se
podra hacer el relleno en capas de 20 cm. Se permitird que opere equipo
pesado sobre la tuberia solo si el relleno ha sido hecho correctamente y hasta
que esté cubierta por lo menos con 50 cm de material.
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Colocacion de tuberia

Las tuberias enterradas pueden apoyarse sobre el terreno natural al
fondo de la zanja, el cual debe ser nivelado y estar libre de elementos que
puedan causar concentraciones de cargas o en un lecho de material selecto
compactado; ninguna tuberia de aguas negras debera pasar sobre otra de agua

potable.

La distancia minima entre tuberias sera de 0.20 m cuando se cruzan y
0.40 m cuando estas van paralelas, ademas, toda la tuberia debe ser instalada
en la alineacion definida en los planos y de acuerdo con las dimensiones y

niveles indicados.

Las uniones, accesorios, valvulas y chorros deberan ser instalados
utilizando el método de trabajo mas adecuado y siguiendo las instrucciones del
fabricante. En los casos de uniones con empaque de hule, se usara el
lubricante adecuado. Para las uniones con tornillos, éstos deberan apretarse
paulatinamente, en los lados opuestos hasta lograr una junta impermeable. Si
en una tuberia galvanizada el recubrimiento fuere danado al roscar o apretar los
tubos, se debera aplicar pintura anticorrosiva.

La junta del tubo de HG es roscada, por lo que se debera alinear bien los
tubos a unir de tal forma que no se dafen las roscas de unién. La tuberia que
no se encuentre en su verdadera alineacion o que muestre asentamiento
excesivo después de colocada, se debera quitar y colocar correctamente sin

ninguna compensacion extra.
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Conexiones domiciliares

Estas deberan ser construidas de acuerdo con los planos del proyecto,
las cuales generalmente constan de dos partes: caja de registro y acometida

domiciliar.

Enconfrado y desenconfrado

Toda formaleta debera ser de acuerdo a forma y disefio para el que se
debe tomar en cuenta las cargas que puedan presentarse durante el proceso de
construccién, considerando la concentracién de personal, equipo y materiales.
Se construira correctamente con madera u otro material en buen estado, en

forma ajustada y nivelada de acuerdo a los requisitos siguientes:

En los cimientos se usara encofrado en las caras laterales, pudiendo
omitirse Unicamente cuando las condiciones del terreno permitan la excavacién
de zanjas firmes y rectangulares.

Los parales deben nivelarse con pilones de madera, que faciliten la remocién
sin producir esfuerzos al concreto y que eviten asentamientos al momento de la
fundicién. Deben embraisarse en ambos sentidos. Para las losas se emplearan
parales cuya seccion de 2” x 3” con una separacién minima de 0.75 m en

ambos sentidos.

Los entarimados para las losas deben estar bien nivelados, plomeados,
ajustados a las medidas y ser resistentes, formados por tablas de 1” de espesor
minimo, en buen estado, contando con la debida autorizacién del supervisor. El
desencofrado se hara de 2 a 28 dias después de la fecha de fundicion, segun lo

gue se menciona a continuacion:
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TIEMPO PARA DESENCOFRAR ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

Paredes y superficies verticales 2 dias

Columnas 3 dias

Losas y vigas hasta de 3 metros de luz 7 dias

Losas y vigas de mas de 3 metros de luz 3 dias adicionales a los primeros 7 por
cada metro mas de luz (preferiblemente 28 dias)

Voladizo hasta de 1.20 metros 14 dias (debera dejarse apuntalado
parcialmente)

Voladizo de mas de 1.20 metros 6 dias adicionales a los 14 dias primeros por

cada 2 metro mas de longitud (preferiblemente 28 dias)

Los tiempos de desencofrado indicados, podran reducirse Unicamente cuando
se utilicen acelerantes de fraguado, siguiendo las indicaciones del fabricante.

Especificaciones de materiales y productos

Los materiales y productos utilizados para la construccion del sistema de
agua potable deberan ser de clase y calidad aceptables, de manera que llenen
los requisitos minimos para tener la resistencia requerida establecida por las
normas.

Cemento: El cemento a usarse para el concreto serd Pértland tipo |, de uso
general, norma ASTM C-150.

Agregados: El agregado fino podra ser arena de rio, libres de materia organica,
que cumpla con la norma ASTM C-33. El tamafio maximo para el agregado
grueso sera de 1 2", pero no mayor de 2/3 del espacio libre minimo entre
barras de refuerzo, 1/5 de la menor dimensién entre formaletas o 1/3 del
espesor de losa.

Agua: Debera estar libre de materia organica u otras sustancias nocivas al
concreto. Norma ASTM T-26.

178



Acero de refuerzo: Las barras de refuerzo para mamposteria seran grado
indicado en los planos, y deberan llenar los requerimientos de la norma ASTM
A-615. El acero de refuerzo para concreto sera del grado indicado en los
planos, y se regira por las especificaciones de la norma ASTM A-615, A-185 Y
A-497.

Recubrimientos: El refuerzo tendra los recubrimientos de concreto minimos que
se indican a continuacion:

- Cimiento en contacto con el suelo 7.50 cm.
- Estructuras expuestas al agua, 5.00 cm.

- Vigas, columnas, soleras, 2.50 cm.

Armado del acero de refuerzo

Debera efectuarse con mano de obra especializada, la distribucion y
colocacion del acero de refuerzo debe estar completamente de acuerdo a los
planos, éstas deben cumplir con las especificaciones del cédigo ACI vigente.

El acero debe quedar debidamente asegurado, con el fin de evitar
posibles desplazamientos al momento de la fundicién. Todas las tuberias que
queden empotradas en las fundiciones, deberan colocarse sobre el refuerzo y
nunca entre este y la formaleta; para proporcionar el recubrimiento adecuado
entre el refuerzo y la formaleta podra utilizarse tacos de concreto o elevadores
de metal, no siendo aceptables los ultimos para refuerzo de cimiento u otras

estructuras en contacto con el terreno o la intemperie.
Antes de efectuar la fundicibn de cimientos, vigas, losas, columnas,

muros, etc., debera colocarse el refuerzo de todos los elementos que se unan a
estos, debiendo quedar anclados y soportados para mantener la posicién de
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diseno. El acero de refuerzo debe estar limpio de grasa, escamas de oxidacion

y cualquier otra sustancia que reduzca su adherencia con el concreto.

Mezcla de concreto

Concreto: Material compuesto de cemento arena y piedrin en una proporcion
que garantice una resistencia f'c igual a 280 kg/cm2 (4,000 PSI).

Alisado: Material que se colocara en la impermeabilizacion interna de todas las
cajas o depositos principales que guarden agua. El mortero que se utilizara sera
de cemento y arena de rio cernida en una proporcion 2:1.

Repello: material que se colocarda en la parte externa de todas las cajas o
depésitos, el cual se realizarda con un mortero de proporcion 1:2 de cemento y
arena de rio cernida.

El concreto podra ser mezclado en planta o en obra, debiendo cumplir con los
requerimientos generales siguientes:

e Las proporciones de materiales se medirdn por métodos
aceptados por el supervisor y el uso de aditivos debe ser
previamente aprobado.

e Todo el equipo que se utilice debe estar en buen estado y de no
ser asi podra ser rechazado por el supervisor.

* No se aceptara la utilizacion de concreto que haya desarrollado un
fraguado inicial.

e Para el mezclado a maquina, el tiempo de mezclado después que
todos los materiales estén dentro de la mezcladora debera estar
entre 1 2y 3 minutos, y el tiempo que transcurra desde que se
termine el mezclado hasta que se coloque el concreto en la
formaleta, no excedera de 30 minutos a menos que se usen

aditivos o0 se tomen precauciones especiales para retardar el
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fraguado inicial. Los métodos que se empleen para transportar el
concreto no deben producir la segregacion de la mezcla.

El concreto se colocara en forma continua e ininterrumpida,
manteniendo la superficie nivelada en alturas no mayores de 45
cm. No se permitird depositar el concreto desde alturas mayores
de 1.50 m de caida libre.

Cuando las fundiciones no puedan llevarse a cabo sin
interrupciones, la superficie donde se interrumpa debera dejarse
limpia y rugosa, debiendo tratarse adecuadamente con agua de
cemento y preferiblemente un adherente antes de continuar la
fundicién.

El concreto debera ser vibrado con unidades de inmersion vy
solamente en casos especialmente calificados por emergencias
podra usarse varillas de hierro con punta redondeada y diametro
no menor de 3/8”. Debera cuidarse que los vibradores no toquen
el acero de refuerzo.

Cuando el concreto sea transportado por medios mecanicos,
éstos no deben transmitir golpes o vibraciones en las formaletas.
Se debera tomar las precauciones necesarias para proteger el
concreto durante las fundiciones bajo fuertes lluvias.

El concreto se colocara sobre superficies humedas, limpias y
libres de corrientes de agua, no se permitira depositar el concreto
sobre fangos blandos, superficies secas o0 porosas 0 sobre
rellenos que no hayan sido consolidados adecuadamente.

El concreto que se haya endurecido antes de ser colocado, sera
rechazado y no podra ser utilizado en ninguna fundicion de la
obra.
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e El supervisor podra suspender u ordenar la demolicién del
elemento estructural que no llene los requerimientos para las

normas constructivas.

Curado y proteccion

El concreto recién colocado debera protegerse de los rayos solares,
lluvia y de cualquier otro agente exterior que pueda danarlo. Debera
mantenerse himedo por lo menos durante los primeros veintiocho dias después
de su colocacion. Para eso se cubrira con una capa de agua, o con una cubierta
saturada de agua, o por cualquier otro método que mantenga constantemente
himeda la superficie del concreto. El agua para el curado debera estar limpia y
libre de elementos que puedan dafnar el concreto.

Acabados

Son tratamientos que se hacen a los muros de mamposteria, o de
concreto que queden expuestos, colocando capas de materiales resistentes
para protegerlos, ayudar a su limpieza, facil mantenimiento y conservacion, lo
mismo para lograr efectos decorativos. Sobre pisos y losas se debe efectuar un
acabado final durante la fundicién, antes de que el concreto haya secado.
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CONCLUSIONES

Los disenos realizados contribuirdan con el desarrollo del municipio de
Sumpango y de la aldea Rancho Alegre, presentan soluciones en algunas
de las necesidades basicas existentes en la actualidad.

El diseno del edificio para el centro polideportivo brindara comodidad y
satisfaccion a los usuarios, debido a sus amplias instalaciones que
garantizan un ambiente seguro y confortable que cumple con las

expectativas del uso para el cual fue elaborado.

El proyecto de agua potable beneficiara a los 1100 habitantes para los
cuales fue disefiado, a fin de garantizar el mejoramiento de la poblacién
en aspectos tales como la calidad de vida y salud.

Los proyectos garantizan calidad en su funcionamiento, puesto que para
la elaboracién de los mismos se han respetado de forma muy cautelosa
las normas y parametros de disefio nacionales e internacionales vigentes

actualmente en el pais de Guatemala.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad de Sumpango Sacatepéquez:

Respetar los parametros de disefio y por ningun motivo cambiar lo
establecido en los planos, para garantizar el buen funcionamiento de los
mismos.

Velar por el uso adecuado de las instalaciones del edificio para conservar
el mismo en éptimas condiciones de estética y funcionabilidad.

Velar por la correcta operacién de las obras hidraulicas presentadas en el
proyecto de agua potable, para el buen funcionamiento de los mismos.
Brindar el mantenimiento preventivo adecuado a las obras hidrdulicas y
de esta forma contrarrestar la inversion innecesaria por el deterioro de los
mismos cuando asi puede evitarse.

Concientizar a la poblacion con respecto al uso racional y adecuado del
agua potable.

Establecer programas de control en la correcta aplicacion del método de
desinfeccion del agua y lograr asi la seguridad de brindar un flujo
saludable del vital liquido hacia la poblacién.

Promover la participacién de la poblacién para que los proyectos puedan
ser autosostenibles en su totalidad.
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Analisis fisico quimico sanitario

Examen bacteriol6gico

Gréfica de disefio de columnas

Distribucién de caudales

Disefo hidraulico de circuitos 2y 3

Planos constructivos de proyecto polideportivo
Cronograma de ejecucién proyecto polideportivo
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 430 5.5, o.T.: 25977
INTERESADO: Edwin lesus Solis Farfan, carne 2003-13241.
PROYECTO: E.P.S. Disefio de Edificio de 2 Niveles para Polideportivo.
UBICACION: Aldea Rancho Alegre, Sumpango, Sacatepequez.

pozo: 1 Profundidad: 2.0m Muestra: 1
Fecha: 2 de Octubre de 2009.
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Esfuerzo Normal (T/M*2)
PARAMETROS DE CORTE:

l ANGULO DE FRICGIOH INTERNA : @ = 23.4° I COHESION: Cu = 0.55 T/m*2 If
TIPO Mo consolidado y no drenado.

DESCRIPCION DEL SUELO: Limo Arenoso, Color Café.

DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25" X 50
OBSERVACIONES: Muestra tomada por el Interesado.
PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (Tim") 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA a(Tim") 9.95 15.59 21.18
PRESION INTERSTICIAL u{T/m") x x x
DEFORMAGION EN ROTURA. E (%) 35 55 3.0 *f:“"‘c"’”fs
DENSIDAD SECA (T/m) 1.36 1.36 138 Jo ’*e‘:
DENSIDAD HUMEDA (T/m3) 1.79 1.79 179 [E  SECCION =
HUMEDAD (%H) 33.75 3375 3375 | MECANICADE =
— %, SUELOS o
%, <
E? vﬁ\‘-*\
e Gl et
T : Ing. Ofhar Enrique Medrario Méndez
Ing. Telma Mariceja Cano Morabs,_h -ION | Jefe Seccién Mecénica de Suelos
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Pligina weh
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

No 004236

EXAMEN BACTERIOLOGICO

0.T. No. 25 980 INF. No.A-305 758
D 1 si L
INTERESADO EDWIN JESUS SOLIS FARFAN___ PROYECTO: pota r grav Id
(Camé No. 200313241 : 2 r

MUESTRA RECOLECTADA POR Interesado | DEPENDENCIA: FACULTAD DE INGENIERIA/USAC
LUGAR DE RECOLECCION DE FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2009-09-09; 11 _h50
LA MUESTRA: Aldea Rancho Alegre min.

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL 2 9-09; 15 h 45
FUENTE: Nacimiento LABORATORIO: Min
MUNICIPIO: Sumpango
DEPARTAMENTO: Sacatepéquez CONDICIONES DE TRANSPORTE: Con_refiigeracion
SABOR: = zeee- SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay
ASPECTO: Claro CLORO RESIDUAL S
QOLOR: 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

10,00em | e--e- Innecesaria Innecesaria

01,00em | 000000000 -e--- Innecesaria Innecesaria

0,10em | 000000 emaaa Innecesaria Innecesaria
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm’ <32 <2

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 INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

Vo.Bo.
Inga. Telma Mari
DIRECTORA

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfomo directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pigina wob: http:/feiiusac.edugt



CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

NO 004235

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO

O.T. No. 25980 INF. No. 23 801
FROYECTO: EPS “Digefio del sistems de agna patable por
EDWIN JESUS SOLIS FARFAN bomben y gravedsd pars aldes Ramehs
INTERESADO: (Carmé No. 200313241) Abegre, Su
RECOLECTADA POR: I 4 DEPENDENCLA: USAC-FACULTAD DE INGENIERIA
LUGAR DE RECOLECCTON: Abden Rancho Alegre FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2009-09-09; 11 b 50 min.
FUENTE: Nacimicsio FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LAB.: 2009-09-0% 15 h 45 min.
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICTFIO: Sumpango Sin_refrigeracitn
DEPARTAMENTO: Zacatepéquez
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
. ASPECTO: Claro 4. OLOR: lnodora {Ex ol s de recolecrian) T
2. COLOR: 01,00 Unidades 5. SABOR: = eseaaes % CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 241,00 E\-hmkm
&.potencial de Hidrigeno
3 TURBIEDAD: 00,21 UNT (pH): 06,90 unidades
SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/l
1. AMONIACO (NHs) 00,17 6 CLORUROS (CT) 1000 | 11. SOLIDOS TOTALES 141,00
2, NITRITOS (NO2) 00.00 7. FLUORUROS ( F) 0032 | 12.50LIDOS VOLATILES 08,00
3. NITRATOS (NO3) 1950 £ SULFATOS (507%) 17,00 13. SOLIDOS FIIOS 133,00
4. CLOROD RESIDUAL - & HIERRO TOTAL (Fe} 00,02 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 01,20
5. MANGANESO (Mn) 00,026 10. DUREZA TOTAL 9200 |15 SOLIDOS DISUELTOS 128,00

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)

HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
melL mgL. gl - gl
200 00,00 52,00 92,00

OTRAS DETERMINACIONES

OBSERVACIONES:
fuenies de agua.

TRCNICA =STANDARD METHOUS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER" DE LA APHA = AW.W.A- WEF. 2™ EDITION 1 004, NORMA COCUANOR NGO 4 010 { SISTEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADES) ¥ 19081 { AGUA POTABLE ¥ SUS DERIVADAS), GUATEMALA.

Guatemala, 2009-09-25

ico Col.
n Ingenieria

Sanitaria

_Jefe Técnico Laboratorio

‘ACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono dirceto 2476.3992, Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3093
Pagina web: hitps/icilusac.edu.gt
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Distribucion de caudales

Circuito Nodos No. Habitantes Qm | Qmh |Qinst. | Quiv. | Qdis.
De A | Viviendas | Actual Futuro

Cerrado 1 A B 1 5 8 0.009 | 0.023 0.267
Cerrado 1 B C 4 30 50 0.057 | 0.145 0.265
Cerrado 1 C D 1 5 8 0.009 | 0.023 0.263
Cerrado 1 A D 1 4 8 0.009 | 0.023 2.065
Cerrado 1 A E 2 20 33 0.04 0.09 0.777
Cerrado 1 E F 1 6 10 0.01 0.01 0.557
Cerrado 1 F G 2 30 50 0.057 | 0.145 0.555
Cerrado 1 G H 2 10 17 0.02 0.04 0.553
Cerrado 1 H I 6 20 33 0.04 0.09 0.345
Abierto 1 E1 J1 4 20 33 0.2 |0.06| 0.2
Abierto 2 D1 J2 4 17 30 0.2 |0.06 | 0.2
Abierto 3 HA1 J3 9 50 85 04 |0.14| 0.2
Abierto 4 " J4 2 8 13 0.25 | 0.06 | 0.2
Cerrado 2 A2 B2 3 11 18 0.02 0.05 0.462
Cerrado2 | B2 | C2 5 28 50 0.057 | 0.023 0.304
Cerrado2 | C2 | D2 4 12 20 0.02 | 0.057 0.679
Cerrado2 | D2 | E2 1 4 8 0.009 | 0.023 1.635
Cerrado2 | E2 | F2 7 55 65 0.0752 | 0.18 0.194
Cerrado2 | F2 | G2 1 4 8 0.009 | 0.023 0.191
Cerrado2 | G2 | A2 2 9 14 0.0162 | 0.04 0.05
Abierto 5 E2 | J5 7 42 50 0.36 | 0.11 | 0.395
Abierto 6 G2 | J6 3 9 15 0.2 | 0.04 |0.147
Abierto 7 D2 | J7 20 70 110 0.6 | 0.32 ] 0.48
Abierto 8 B2 | J8 4 14 20 0.2 | 0.06 | 0.15
Cerrado3 | A3 | B2 9 30 40 0.04 0.11 0.465
Cerrado3 | B3 | C3 5 20 30 0.035 | 0.087 0.362
Cerrado3 | C3 | D3 9 14 30 0.035 | 0.087 0.259
Cerrado3 | A3 | D3 2 10 20 0.02 | 0.057 0.49
Abierto 9 B3 | J9 6 6 15 0.33 | 0.09 | 0.47
Abierto 10 | D3 | J10 7 26 45 0.36 | 0.11 | 0.3
Abierto 11 | C3 | J11 3 4 15 0.15 | 0.03 | 0.1
Abierto 12 | J15 | J12 6 19 30 0.33 | 0.09 | 0.2
Abierto 13 | J14 | J13 5 6 25 0.3 |0.08| 0.2




Diseno hidraulico en circuitos 2y 3

Circuito 2 (primera iteracién)

Caudal
CIRCUITO | TRAMO | Long.(mts) | ®(pulgadas)| Q(l/s) Hf(mts) Hf/Q |correccion(l)| Q1(l/s)
2 A-B 34 1.5 -1.09 -1.0335 0.9482 0.3584 -0.7316
2 B-C 83 1.5 -0.94 -1.9185 2.0410 0.3584 -0.5816
2 C-D 35.2 2 0.1 0.0032 0.0317 0.3584 0.4584
2 A-D 66.5 1.5 0.44 0.3774 0.8577 0.0224 0.4624
-2.5714 3.8786
2 A-D 66.5 1.5 -0.44 -0.3774 0.8577 -0.0224 -0.4624
2 D-E 33.5 2 1.04 0.2300 0.1533 0.3360 1.3760
2 E-F 86 1.5 -0.8 -1.4751 1.8438 0.3360 -0.4640
2 F-G 35 1.5 -0.8 -0.6003 0.7504 0.3360 -0.4640
2 G-A 35 1.5 -0.65 -0.4088 0.6290 0.3360 -0.3140
-2.6317 4.2343
Circuito 2 (5ta. iteracion)
Caudal
CIRCUITO | TRAMO | Long.(mts) | ®(pulgadas) | Q4(l/s) Hf4(mts) Hf4/Q4 | correccion(d)| Q5(1/s)
2 A-B 34 1.5 -0.4980 -0.2426 0.4872 0.0107 -0.4872
2 B-C 83 1.5 -0.3480 -0.3052 0.8770 0.0107 -0.3372
2 C-D 35.2 2 0.6920 0.1137 0.1644 0.0107 0.7028
2 A-D 66.5 1.5 0.4457 0.3864 0.8671 -0.0009 0.4447
-0.0476 2.3957
2 A-D 66.5 1.5 -0.4457 -0.3864 0.8671 0.0009 -0.4447
2 D-E 33.5 2 1.6264 0.5259 0.3506 0.0117 1.6380
2 E-F 86 1.5 -0.2136 -0.1282 0.6002 0.0117 -0.2020
2 F-G 35 1.5 -0.2136 -0.0522 0.2443 0.0117 -0.2020
2 G-A 35 1.5 -0.0636 -0.0056 0.0873 0.0117 -0.0520
-0.0465 2.1495
Circuito 3 (método de Bustamante)

CIRCUITO TRAMO Long.(mts) | ®(pulgadas) | Caudal Q(l/s) hf(mts)

3 TRAMO A-B 88 1.5 0.475 0.5754

3 TRAMO B-C 36 1.5 0.375 0.1520

3 TRAMO C-D 68 1.5 0.275 0.1742

3 TRAMO A-D 33 1.5 0.5 0.2491




Presiones en circuitos 2y 3

CIRCUITO | TRAMO | Hf(mts) cota del terreno piezometrica presion (mca)
inicio final inicio final inicio final
2 A2-B2 | 0.2426 | 1027.6 1026.5 1043.62 | 1043.35 | 16.02 | 16.85
2 B2-C2 | 0.3052 | 1026.5 1029.9 1043.35 | 1043.90 | 16.85 | 14.00
2 C2-D2 | 0.1137 | 1029.9 1030.7 1043.90 | 1044.01 | 14.00 | 13.31
2 A2-D2 | 0.3864 | 1027.6 1030.7 1043.62 | 1044.01 | 16.02 | 13.31
2 D2-E2 | 0.5259 | 1030.7 1030.6 1044.01 | 1044.52 | 13.31 | 13.92
2 E2-F2 | 0.1282 | 1030.6 1021.9 1044.52 | 1044.35 | 13.92 | 22.45
2 F2-G2 | 0.0522 | 1021.9 | 1023.75 | 1044.35 | 1044.29 | 22.45 | 20.60
CIRCUITO | TRAMO | hf{mts) cota del terreno piezometrica Presion (mca)
inicio final inicio final inicio final
3 A3-B3 | 0.5754 | 1029.9 | 1020.8 |1043.9000 | 1043.3246 14 22.525
3 B3-C3 | 0.1520 | 1020.8 | 1021.4 |1043.3246|1043.4766| 22.525 | 22.077
3 C3-D3 | 0.2491 | 1021.4 | 1028.15 | 1043.4766 | 1043.6509 | 22.077 | 15.501
3 A3-D3 | 0.0118 14 1028.15 | 1043.9000 | 1043.6509 14 15.501
Ramales abiertos del circuito 2
Caudal Presion
Circuito Tramo Long.(mts) | ®(pulgadas) Q(l/s) Hf(mts) Nodo (mca)
2 ramal 5 77 1 0.4 2.63915 J-5 15.0758
2 ramal 6 16.9 1 0.15 0.09437 J-6 23.2926
2 ramal 7 282 1.25 0.5 4.92668 J-7 21.1733
2 ramal 8 51.5 1 0.15 0.28757 J-8 23.1619
Ramales abiertos del circuito 2
Presion
Circuito Tramo Long.(mts) | ®(pulgadas) | Caudal Q(I/s) | hf(mts) Nodo (mca)
3 ramal 9 35 1 0.1 0.0923 J-9 26.2323
3 ramal 10 77 1.5 0.3 0.2152 J-10 26.4348
3 ramal 11 78 1 0.1 0.2057 J-11 27.2709
3 ramal 12 76 1 0.2 0.7226 J-12 18.5448
3 ramal 13 140 1 0.2 1.3311 J-13 28.2489
3 | e | e | e J-14 17.3851
3 | e | e | e J-15 17.6675
3| e | e | e J-16 21.7456




Id [® [Nombre de tarea Duracién | Comienzo Fin mes -1/mes 1 [mes2 [mes 3 [mes4 [mes5 [mes6 [mes7 [mes8 | mes9 |mes 10
1 POLIDEPORTIVO MUNICIPAL 190 dias lun 05/04/10 mié 08/12/10 ‘
2 Trabajos preliminares 0 dias lun 05/04/10 lun 05/04/10 0 05/04
3 Demolicién y retiro de ripio 15 dias lun 05/04/10 vie 23/04/10 %
4 Cimentacion todo el proyecto 0 dias vie 23/04/10 vie 23/04/10
5 Zapatas y C.C (incluye excavacion) 25 dias vie 23/04/10 mié 26/05/10
6 E Levantado hasta solera de humedad 10 dias vie 30/04/10 jue 13/05/10
7 E Fundicién solera de humedad 10 dias mié 05/05/10 mar 18/05/10
8 Instalaciones en tierra 10 dias mié 05/05/10 mar 18/05/10
9 Primer nivel y muros de Block rustico 0 dias mar 18/05/10 mar 18/05/10 18/05
10 Levantado Block y Rusti-block (incluye 20 dias mar 18/05/10 vie 11/06/10
entubado para instalaciones)
11 Fundicién columnas en edificios y columnas 15 dias mar 18/05/10 séb 05/06/10
circulares
12 Fundicién de losa(incluye colocacién de 8 dias vie 11/06/10 mar 22/06/10
parales y formaletas)
13 Segundo Nivel 0 dias mar 22/06/10 mar 22/06/10
14 Estructura metdlica en todo el proyecto y 25 dias mar 22/06/10 lun 26/07/10
levantado 2do. Nivel
15 Fundicién de columnas en edificio y 15 dias mar 22/06/10 mar 13/07/10
continuacién de columnas circulares
16 Repello + cernido primer nivel 22 dias mar 22/06/10 mié 21/07/10
17 Techos 0 dias lun 26/07/10 lun 26/07/10
18 Colocacioén de laminas Allmet y termoacustica 20 dias lun 26/07/10 jue 19/08/10
19 Repello + cernido 2do. Nivel 15 dias lun 26/07/10 vie 13/08/10
20 Graderio en cancha 0 dias lun 26/07/10 lun 26/07/10
21 Cimentacién de graderio 25 dias lun 26/07/10 jue 26/08/10
22 E Fundicién de columnas y gradas 40 dias vie 06/08/10 mar 28/09/10
23 Fundicién piso de concreto 8 dias mar 28/09/10 jue 07/10/10
24 Colocacion piso de caucho en area de juego 15 dias jue 07/10/10 jue 28/10/10
25 Acabados 0 dias jue 28/10/10 jue 28/10/10
26 Colocacion de piso en edificio de 2 niveles 8 dias jue 28/10/10 mar 09/11/10
27 Colocacion puertas y ventanas 20 dias mar 09/11/10 vie 03/12/10
28 Adoquinado en parqueo 8 dias mar 09/11/10 jue 18/11/10
29 Jardinizacién 8 dias mar 09/11/10 jue 18/11/10
30 Trabajos varios 15 dias jue 18/11/10 mié 08/12/10
Tarea v 7)) Hito < Tareas externas | l
Proyecto: Polideportivo cronogran R .
Division Resumen .m Hito externo
Fechalun05/04/1o EEEEEEEEE R ‘
Progreso BN Resumen del proyecto QRS Fecha limite JL
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5] | Nombre de tarea

Id | Duracién | Comienzo | Fin mes -1 [mes3  [mes 4 [mes 5 [ mes 6

1 SISTEMA DE AGUA POTABLE 100 dias lun 05/04/10 mar 10/08/10 3 3 : ‘.

2 Captacion 8 dias lun 05/04/10 mié 14/04/10

3 Conduccion 40 dias lun 05/04/10 mar 25/05/10

4 E Anclajes 15 dias jue 08/04/10 mar 27/04/10

5 |[Fd Tanque de succion 20 dias mié 28/04/10 lun 24/05/10

6 Distribucion 40 dias mar 25/05/10 jue 15/07/10 g ; %

7 Cajas de valvulas 40 dias mar 25/05/10 jue 15/07/10 %

8 Conexiones domiciliares 40 dias mar 25/05/10 jue 15/07/10 /]:I.

9 Tanque elevado 20 dias vie 16/07/10 mar 10/08/10 1 1

10 Clorador 10 dias vie 16/07/10 mié 28/07/10 I;’%A
Tarea % 7] Hito < Tareas externas |

E;%%ea(?t&:nsti)s;%rzﬁ ggua Cronogre Division e Resumen .m Hito externo ‘

Progreso I~ Resumen del proyecto ﬁ Fecha limite @
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POLIDEPORTIVO MUNICIPAL
1. PLANO DE LOCALIZACION
PLANTAS ACOTADAS
PLANTAS AMUEBLADAS
ELEVACIONES
SECCIONES
ACABADOS
DETALLES DE ACABADOS
ESTRUCTURAS
CORTE DE MUROS Y DETALLES DE ESTRUCTURAS
10. LOSAS Y VIGAS
11. PLANTA DE TECHOS
AUDITORIO MUNICIPALIDAD 12. INSTALACIONES DE AGUA POTABLE
MUNICIPAL 13. DRENAJES PLUVIAL Y SANITARIO
14. DETALLES DE DRENAJES PLUVIAL Y SANITARIO
15. INSTALACIONES ELECTRICAS (ILUMINACION)
16. INSTALACIONES ELECTRICAS (FUERZA)
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: . : ESPECIFICACIONES TECNICAS
ESCUELA DE

PARVUL(

- fc =280 Kglem2, PROPORCION 1:1.5:2

- EL ASENTAMIENTO O SLUMP DEL CONCRETO DEBERA CUMPLIR CON 4
-fy =4200 Kgicm2 (GRADO 60) PARA COLUMNAS Y VIGAS
-fy PARA ARMADO EN LOSAS, VER PLANO DE LOSAS Y VIGAS

- fy = 36000 psi PARA ESTRUCTURAS METALICAS (VIGAS Y COLUMNAS)

- qsuelo = 53.3 ton/m2

- DOBLADO; SEGUN ACI 7.1.2 EL DOBLEZ DE 90° DEBE SER 12  DE LA BARRA

- GANCHO (ESLABONES) ACI 7.1, DOBLEZ 180° + 4 @ DEL ESTRIBO

- GANCHO (ESTRIBOS) ACI 7.2, DOBLEZ 13° + 6 @ DEL ESTRIBO

- AC121.3.3.2 LA DISTANCIA DEL PRIMER ESTRIBO A PARTIR DEL
BORDE DEL APOYO DEBE SER COMO MAXIMO 5 cm

- AC17.10.5.4 LA DISTANCIA DEL PRIMER ESTRIBO SOBRE LA PARTE SUPERIOR DE LA ZAPATA
NO DEBE SER MENOR A /2

- RECUBRIMIENTOS MINIMOS ACI 7.7
ESTRUCTURA DE ZAPATAS: 7.5 cm
ESTRUCTURA PRINCIPAL DE COLUMNAS PRINCIPALES 4 cm
ESTRUCTURA PRINCIPAL DE COLUMNAS SECUNDARIAS 2.5 cm

- LONGITUD DE DESARROLLO Y EMPALMES ACI 12.2.3, 12.15

LA LONGITUD PARA LOS EMPALMES EN ELEMENTOS A TRACCION DEBE SER LD=47 @ DE LA
BARRA, PARA BARRAS No. 6 O MENORES (90 cm) » Y LD=72 @ DE LA BARRA, PARA BARRAS
MAYORES A No. 6(1.38 m), LOS EMPALMES DEBEN ESTAR ESCALONADOS POR LO MENOS 60 cm
ENTRE ELLOS.

- LONGITUD DE DESARROLLO O EMPALMES ACI 12.16,

3\ PLANTA DE —LOO>HL~N>O~OZ SALONGITUD PARA LOS EMPALMES EN ELEENTOS A COMPRESION DEBE SER Ldc=30 0 DE LA

4

- ESPESOR DE LOSA: 12 cm

- CARGAS DE DISENO EN LOSAS.
CARGA VIVA 600 Kg/m2 EN AREA DE ARCHIVO
Y 200 kg/m2 EN AREA DE LECTURA,

- PROHIBICIONES ACI 21.3.2.3
NO DEBEN EMPLEARSE EMPALMES POR TRASLAPO EN:
A DENTRO DE LOS NUDOS
B.  ENUNA DISTANCIA DE DOS VECES LA ALTURA DEL
ELEMENTO MEDIDA DESDE LA CARA DEL NUDO

-LOS TORNILLOS Y PERNOS PARA ANCLAJE DE ELEMENTOS DE ESTRUCTURA METALICA
SERAN DE ALTA RESISTENCIA A307 SEGUN MANUAL AISC

- LA TUBERIA PARA INSTALACIONES DE AGUA POTABLE DEBERA CUMPLIR
CON LA NORMA ASTM D2241.

- LA TUBERIA PARA INSTALACIONES SANITARIAS Y PLUVIALES DEBERA CUMPLIR
CON LANORMA ASTM D3034

Ejrcicia Proftrional Superisada

SUMPANGO SACATEPEQUEZ

- LOS AGREGADOS FINOS ESTARAN DADOS POR ARENA DE RIO, LIBRE DE IMPUREZAS,

- LOS AGREGADOS GRUESO NO EXCEDERAN LOS 34" CENTRO POLIDEFORTVO.
MUNICIPIO DE SUMPANGO SACATEPEQUEZ
- EL AGUA A UTILIZAR EN LA MEZCLA DE CONCRETO DEBERA ESTAR LIBRE DE IMPUREZAS
'Y SERA COMO LA UTILIZADA PARA CONUMO HUMANO
v S _ ) LOCALIZACION
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v CUADRO DE SIMBOLOGIA
@ SMBOLO | sionIFicaDo
FACHALETA DE LADRILLO IMITACION
RUSITICO SIN S1SA (VER FACHADA)
il INDICA PISO
Renap INDICA CIELO
@ PISO CERAMICO 0.35X0.35 ANTIDESLIZANTE
INDICA REFELLO + CERNIDO
v INDICA FISO0 DE CAUCHO
"
@ 3 LAMINA TERMOACUSTICA
2 [TIT1T 1 |Cavina TiRo TEUA (ALLMET)
= CONC | CONCRETO
| 2T @ K2 |INDICA AZULEJO EN PARED
s [ivoica esrevo
Bl Ao & P- INDICA TIPO DE PUERTA
6 3 . s |soRoLLo
= \@ R |GRaMA
SA GRAMA SAN AGUSTIN EN GUIA
v ; 0o | ABoaUINADO
E ~ (B | ruerra PRICEAC
6 B ® & |
“ 2 [TTTT (R |0 o puERTA
it G |RRAR
Z
b & INDICA TIFO DE VENTANA
@ | azuewo s xis, e Lson
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PLANILLA DE PUERTAS \ PLANTA BAJ
~ Esc. 1:100
M |210 w070 m | moma i 005 rous
Pz |210 m| 090 m | moea 5 |-----
"5 {210 m[080 m|veTaL w  [----- 2 @ 2 A N I Y NOTA:
E %
[ 1.65 m | 0.60 m | METAL o |----- (73 .
e . S J TODAS LAS FUERTAS Y VENTANAS LLEVARAN UN ACABADO
Fs 210 m | 1.00 m | MADERA ! H_J DE ALISADO EN TODO SU CONTORNO, Y ESTE SERA DE 0.I5
P [2.10 m| 080 m | MADERA 2 [----- e D (5] [G) D & @ SN EN LAS PUERTAS Y VENTANAS DEL POLIDERORTIVO Y DE 0.10N
P70 m |04 m | rETA 2 005 FoUS D S EN LAS DEL EDIFICIO OE OFICINAS Y BIBLIOTECA
s | 210 m | vARIABLE] maveRA 2 00S_HoUS o) e
P9 210 m [ 0.60 m | METAL 2 [----- @ N
a3 200 m| 075 m s |1 DOS HOJAS o hd
@
PPC 2.00 m|1.00 m 30n 13 005 HOJAS @ aja i A
PLANILLA DE VENTANAS PRIMER NIVEL Y POLIDEPORTIVO @D [ =—@®
RO |SILaR | OINTEL | ALTURA | Ancro | Unioaoes
v | m|iwm| som|12sms )
vz |260 m |08 m| 040 m| 125 m|2
V3 |15 m|103m| 150 m|1.00m|8 5 @u
V-4 2.85 033m|[040 m|[125m|Q
T 255 Jom m|os0m|125 m|2 o ) i
V5 200 m[033m[ 125 m[065 m|2 mw
V-6 2.55 m | 033 m| 070 m| 125 m|16

V7 |0 m 185 m| 125 m|12 @‘\’ | W@ = @ §é Va&«&»ﬂ?\\m w#*sé).“‘xa
Ve 3B m 1900 m| 125 m| 12 SUMPANGO SACATEPEQUEZ
Vo 2.00 m 100 m[200 m[4 @ @ (o5
Vo |ssem w4 m |2 WETAL + VIORIO CLARD
E 3 PROYECTO: CENTRO POLIDEPORTIVO
5 5 P o ez
PLANILLA DE VENTANAS SEGUNDO NIVEL = [~
" ACABADOS
odeh o obo o oo lo o o | |4 J
i |10 m[040 m| 150 m| 125 m | 2% =)
V2 1.70 m[090 m|0.40 m| 125 m|2 ‘ . . —e =
T¥ss |200m|060 m| 040 m|125 m|2 * 6
vs |10 m|075m| 125 m|0es m|2 o @ & ey ©
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ESCALA 1725

PUERTA METALICA

PUERTA P-P-C

ESCALA 1/25

PUERTA

NADERA

PUERTA P-8

ESCALA 1/25

j
hadh

VIDRIO FID 3mm MAS PERSIANAS

VENTANA V-7

ESCALA 1/20

PUERTA NETALICA

PUERTA P-9

MODULO DE GRADAS

ESCALA 1/50

ESCALA 1/20

PUERTA DE WADERA

PUERTA P-1

ESCALA 1/25

VIDRIOS TRANSPARENTES FLUOS Y CORREDIZOS
DE 3mm

VENTANA V-1

ESCALA 1/20

/|

VIDRIO FUO 3mm MAS PERSIANAS

VENTANA V-9_

ESCALA 1/20

PUERTA DE WADERA

PUERTA P-2

ESCALA 1/25

PUERTA METALICA

PUERTA P-3

ESCALA 1/25

)
PUERTA METALICA
PUERTA P-4
ESCALA 1/20

A
A

VIDRIOS TRANSPARENTES ~ FUOS DE 3mm

VENTANA V-2

ESCALA 1/15

VIDRIOS TRANSPARENTES
DE 3mm

FIOS Y CORREDIZOS

VENTANA V-3

VIDRIO FISO TRANSPARENTE 3mm

VENTANA V-10

A 1/20

SIN ESCALA

PUERTA DE MADERA

PUERTA P-5

ESCALA 125

PUERTA DE MADERA

PUERTA P-6

SN ESCALA

VIDRIOS NO TRANSPARENTES

VENTANA V.

ESCALA 1/15

SECCION AB

ESCALA 1/50

SECCION CD

ESCALA 1/50

PUERTA METALICA

PUERTA P-7

ESCALA 1/20

e

VIDRIDS NO TRANSPARENTES AU DE 3mm

VENTANA V-6

ESCALRA 1/20

VIDRID CLARO NO' TRANSPARENTE FIWO DE 3mm

VENTANA V-5_

ESCAA 1/20

VIDRIO FIIQ Smm MAS PERSIANAS

VENTANA V-8

ESCALA 1/20

SUMPANGO SACATEPEQUEZ
MUNIGIPIO DE SUMPANGO SAGATEREQUEZ
[ ) :_ O DETALLES DE ACABADOS _:
L ) =)
U = 7
) - e 16
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12 No. 4 © 0.12 AWBOS SENTDOS  ESCALA 1/20 | S o -
COLUMNA CIRCULAR 8 -
150 SECCION 21 ZAPATA Z-3 GANCHO ESTANDAR PLACA DE BASE DE COLUMNA
b oz SZ o 0 oZ of 12 o, 4 © .12 AMBOS SENTDOS  ESCALA 1/20 S 0. +© 0.1Z AIBOS SENTOOS  ESORN /D COLUMNA RECTANGULAR, .
TR Ay A .
0 ESPECIFICACIONES TECNICAS
09| \qiz | \gie | ldoz| \doz| \doe
i - fe =280 Kg/m2 .. , ,
s me L ~ ty 4200 Kg/m2 (GRAG0 60) @S&.\\eﬁ v\_&«&)@r\\m m§§§
3= "~ oust = 553 ton/m2 SUMPANGO SACATEPEQUEZ |
dell ~ DOBLADO SEGUN AGI 7 1.2 EL DOBLEZ DE 90 DEBE SER 12 @ DE LA BARRA
EMPALME e
w—m s wﬂy — GANCHO (ESLABONES) ACI 7.1, DOBLEZ 180" + 4 BDEL ESTRISO
S GENTRO POLIDEPORTVO
sl = 2 ~ GANCHO (ESTRIGOS) ACI 7.2, DOBLEZ 135" + 6 @ DEL ESTRED MUNICIPIO DE SUMPANGO SACATEPEQUEZ
- "3 )7 - Er I 17 - ACI 7.10.5.4 LA DISTANCIA DEL PRINER ESTRIBO SOBRE LA PARTE SUPERIOR DE
o 1] 8 =3 B L4 ZHPATA N0 DEBE SER MENOR A 5/2 e
z2 \J o I r - g 1 _ MINMOS ACI 7.7 CORTE DE MUROS Y DETALLES DE ESTRUCTURAS _:
pi Il z2 | — N ESTRUCTURA DE ZAPATAS: 7.5 cm
COLUMNA CIRCULAR s o - EETRIGTRA PRNOEAL Bt COLMIUS PRNCIPALES 4 am m—
0= ; T. o|g L SR, TCEA DF SO TSI e [
o ESCALA 1/25 = o N ol &2 2IE12
R /) 3le|® slg ’ - LONGITUD DE DESARROLLO Y EMPALUES AC 1223, 1215
401 7.10.4.6: LOS ZUNGHOS DEBEN EXTENDERSE DESDE LA PARTE ] LESPRINA, 3|5 — Lx LONGITUD PARA LOS EMPALNES EN ELEWENTOS A TRACCION DEBE SER L0=47 0 9
SUPERIDR DE LA ZAPATA HASTA LA ALTURA DE LA ARMADURA HORIZONTAL 2 2 OF o SARRA, FARA SARRAS No. 5.0 HENORES. (B0 omb. ¥ L0272 8 DE In
R T e NGLAE B Loe JUNCHOS DEBE CONSISTIR ZAPATA Z-2 BARRA, PARA BARRAS WAYORES A No. 6(1.38 m). LOS EWPALMES DEBEN ESTAR 16
B S o neL T2 No. 4 012 ANBDS SBNTOOS  ESTAA 1720 ESCALONADS POR LD NENOS 60 cm ENTRE. ELLDS. S
A0 GT545h SANGHO N MENOR. A 35 CM EN EXTREMOS DEL EMPALUE. SECCION z2 SECCION z3 1 ONGITUD PAth 03 EMRALNES TN ELEMENTOS A
: 3 o o L4 LONGITUD PARA LOS EMPALNES EN ELEWENTOS A CONPRESION DEGE SER
AC| 71043: LA SEPARACION ENTRE ZUNCHDS NO SERA MAYOR A 10 CM 72N 40 012 AVBOS SENTOOS - ESGALA 1/20 ® lo. 40 012 AUGOS SENTDOS - ESCALA 1/20 Lio=30 0 D LA BARRA

NIMENOR A 2.5 CM
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vz domasera costanaras o madora do 32 ESPECIFCACIONES
b p & & =4 . 4 & PR
— fy =4200 Kg/em2 (qrado 60) PARA ACERO
1 1 ESTRUCTURA METALICA S0
ELEvERTo Cancrn )
H— uf I —L_nl {1} & P, e o ~ fy = 36000 PSI PARA ESTRUCTURAS METALICAS
oA — ESPESOR DE LOSA 12 am
FLACA — CARGAS DE DISERO EN LOSAS:
wioxts wioxte —_— CARGA VVA 600 Kg/m2 EN AREA DE ARCHVO
252@0 4om ¥ 200 kg/m2 EN AREA OE LECTURA
ok daia N — DOBLADD: LA LONGTUD DE DESRROLLO (LONGITUD.
N Olyanera tbo cuadra RODILLA RADIO= 061 m DEL DOBLEZ) DEBE SER SEGUN ACI 2154, SE PERMITE 1 westres estnos |
-Ngo 4om — & UTILZAR EL DOBLEZ DE S0 + 6 © OF LA BARRA. T @ox @os
a oot —— | § NOTA ~ GANCHO (ESLABONES) ACI 7.1, DOBLEZ 180" + 4 © VIGA SECUNDARIA VIGA EN GRADERIO DE CANCHA
-LOS MARCOS ESTRUCTURALES QUE SOPORTARAN EL DEL ESTRIBO ‘m - e
GRADERIO, IRAN EN SENTIDO PERPENDICULAR ALAS _ GANCHO (ESTRIBOS) ACI 72, DOBLEZ 135" + 6 ©
‘GRADAS Y NO PARALELOS DEL ESTRIBO
- LA LOSA DEL GRADERIO SERAREFORZADA CON -~ AC| 21.3.3.2 LA DISTANCIA DEL PRIMER ESTRIBO A
@) ACERONo4@O.15m EN AVBOS SENTIDOS (1CAMA). | P o st st 4e0v0 st ek oMo
Y TENDRA UN ESPESOR DE 0.15 M MAXNO 5 om
- LAS COSTANERAS EN BIBLIOTECA SERATUBODE || - RECUBRMENIOS uhos 40l 77,
2'X2" @ 040 SI SE UTILIZA LAMINA TIPO ALLMET, em
POR ESPECIFICACIONES DEL FABRICANTE, DE NO LU DE DESARROLLD ¥ ENPALUES 4D 1223,
L . o SER ASI SE UTILIZARA CANALES C4X5.4 @ 1.00M L& LONGITUD PARA LOS EVPALUES EN ELEMENTOS A
@ Sm N A TRACCION DEBE SER (D=470 OE A BARRA, PARA
EN EL TECHO PARA LA CANCHA SE UTILIZARA BARRAS No. 6 O WENORES, Y LD=720 DE LA BARRA cunono ercict V : ede
CANAL C4X5.4@1.00M PARA BARRAS WAYORES A Ho. 6. LOS ENPALNES DEBEN
S ESTABNAD0S PO L6 WEGS 69 cm ENTRE SUMPANGO SACATEPEQUEZ
wioxte: wioxte: — PROHIBICIONES ACI 21.3.2.3 —
NO DEBEN EMPLEARSE E MES POR TRASLAPO EN: —
A DENTRO DE_LOS NUDOS = BASTON ¥ TENSION(grado de acero
B. EN UNA DISTANCIA DE DOS VECES LA ALTURA o CENTRO POLIDEPORTIVO
DEL ELEVENTO WEDDA DESDE LA CARA DEL MUNIGIPIO DE SUMPANGO SACATEPEQUEZ
3 L]
L] e GonTEnco:
e‘ [ \& — = B S LOSAS Y VIGAS
) No. 4 @015 5
s AfB6s sENToos ==
2 PINES No. 3 @ 015 [
GTECHO e 1o
Tooa 10
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oF CUADRO DE SIMBOLOGIA
SIMBOLO | SIGNIFICADO
BAPE
BAPP
= —
BF o

NOTA

-TODO EL BORDE DEL TECHO LLEVARA
CANAL Y SE RESPETARAN LAS BAJADAS
DE AGUA INDICADAS, TANTO PARA LA

SECTION
WiOX19

coLuwnA
/ crouar

LOSA ENTREPISO

DETALLE BAP EN BIBLIOTECA (C5)

ESCALA 1/25

(&PLANTA DE TECHOS

Tocaa 100

COSTANERAS TUBO
CUADRADO 2'X2"

LAMINATIPO
TER
CANAL.

&tornillos1/4®

o o o
o oo

Soldadura de
filete

Viga DETALLE COSTANERA

DETALLE BAP (C6)

ESCALA 1/25

Principal ESCALA 1/12.5
SUMPANGO SACATEPEQUEZ
MUNIGIPIO DE SUMPANGO SAGATEPEQUEZ
NOTA; LA SOLDADURA O SERA MENOR A /4" DE ESPESOR . ﬁ NGO A DE TEGHOS _:
=)
SOLDADURA DE FILETE
ESCALA 1/12.5 11
16
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Esc. 1:75

= AGUA PLANTA BAJA CrAGUA PLANTA ALTA
ALA

Esc. 175

CUADRO DE SIMBOLOGIA

swaoLo
o SUMPANGO SACATEPEQUEZ
® L)
]
v MUNIGIPIO DE SUMPANGO SACATEPEQUEZ
“ g ﬁ :— conEee INSTALACIONES DE AGUA POTABLE _:
ol e
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— | ruBeRa puc @ v s pi, pvc e @ zs0 A 12
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Lo

L

gl

Cancha
Polideportiva
13X24

CUADRO DE SIMBOLOGIA

SIGNIFICADO

B.A.P.P | BAJADA DE AGUAS PLUVIALES DE POLIDEPORTIVO

B.A.P.B | BAJADA DE AGUAS PLUVIALES DE BIBLIOTECA

L

L

TEE PVC SANITARIA VERTICAL
CODO 90° VERTICAL

CODO 457 HORIZONTAL

YEE SANITARIA

TEE PVC SANITARIA

BAJADA DE AGUAS NEGRAS
PVC 0 4°

PVC O3

PVC 03"

DIRECCION DEL FLUJO

TUBERIA PARA AGUA NEGRAS
PVC DIAMETRO INDICADO

TUBERIA PARA AGUA PLUVIALES

PVC DIAMETRO INDICADO.

DIAMETRO DE TUBERIA

[CAJA DE BAJADA PLUVIAL (VER PLANO D€ CETALLES)

[CAJA UNIFICADORS (VER PLANO OE DETALLES)

REPOSADERA

o

& DRENAJE PLANTA BAJA

nucd,

Esc. 1:100

SUMPANGO SACATEPEQUEZ

ENTRO POLIDEPORTIVO
MURICIPIO DE SUMPANGO SACATEPEQUEZ

oo:mz,uo
DRENAJES PLUVIAL Y SANITARIO _:




INSTALACIONES DE ARTEFACTOS SANITARIOS

TEE PVC 8 172"

ADAPTADOR
MACHO PVC @ 1/2"

- r
UNA ALTURA DE 185 1

AZULEJO HASTA |

AZULEJO HASTA LLAVE DE PASO
UNA ALTURA DE 1.85 M

TAPON PVC 8 172" UNA ALTURA DE 1.85 M

[\

NPLE pC 0 112
LONG. MIN:

TAPON PVC &

VA

CONTINUA HACIA TEE PVC 0 172"

NIPLE PVC 8
NIVEL SUPERIOR
L Sure MURO TERMINADO Long. tinima 0.30m ||| | REDUCIDOR REDUCIDOR
N ADAPTADOR PO AL PCOZAr
L MACHO PVC 8 172"
TEE PVC 6 112" ul
LLAVE DE PASO RELLENO TUBERIA PVC 8 2° RELLENO RELLENO TUBERIA PVC @ 2° RELLENO

ADAPTADOR
MACHO PVC @ 1/2"

MATERIAL SELECTO MATERIAL SELECTO

MATERIAL SELECTO

7 MATERIAL SELECTO

PISO CERAMICO ANTIDESLIZANTE
35%35 LLAVE DE PASO

0.30 m CHORROS
0.20 m INODOROS

AGUA POTABLE
TUBERIA PVC 8 1/2°

AGUA POTABLE
TUBERIA PVC 8 1/2°

orenne
MA IAL SELECTO _ 7 TUBERIA PVC @ INDICADO

t
4 TUBERIA PVC 0 2

DETALLE INODORO LAVAMANOS LAVAMANOS MINGITORIO MINGITORIO

CONEXION DE ARTEFACTOS ESCALA 1/25 INST. DE SISTEVA DE AGUA POTABLE  ESCALA 1/15 INST. DE SISTEMA DE ADLA POTABLE  ESCALA 1/15 INST. DE SISTENA DE DRENAIES ESCALA 1/15 INST. DE SISTEMA DE AGUA POTABLE  ESCALA 1/15 INST. DE SISTEMA DE DRENAJES ESCALA 1/15
INST. DE SISTEMA DE DRENAES

DETALLES DE CAJAS Y DETALLES ESPECIALES

Ll RecusriMENTO
DE TUBERIA

075

-

\
ors
Lo7s.
_
.

777

T RELLENO
MATERIAL SELECTO

MY

TUBERIA
PVC 8 374

0.85

< ESPECIFICACIONES

0.8

N\
\\&\\\\\\\\\\\\\\\\\%

DETALLE BAN-BAP SECCION C4

PLANTA ESCALA 1/20 BAJADA DE TUBO PARA AGUA POTABLE  ESCALA 1/20

T
0.075
(]
N
!
0.075

CAJA UNIFICADORA 1 CAJA UNIFICADORA 2

ESCALA 1/10 ESCALA 1/15

0.60 0.60 TAPADERA CODO PYET 7
No.2 @ 0.10 REDUCIOOR 0F 27 & T
075 0.075 075 AMBOS SENTIDOS
0.8 - 0w - - N a RECUBRIMIENTO
s s == 8 NP+ J0 DE TUBERIA F
[ s ] 11 .: 5 - : # n E
I I " AMBOS SENTIDOS o [~ - 7 M
e il TAPADERA = Cha 1 5 1 S
e 3 No.2 @ 0.0 e = z A ] S 7= " =
2 AMBOS SENTIDOS 2 = B
" - [ S ~ 5 s MiNMA 2% )
f ALSADO DE  |* ||| e 1o ALSADO DE | | PIC O3 o
CEMENTO g8 — CEMENTO Al 4 = BASE
~ 2| EnTRA 0 INDICADO EmE‘: > Z| ENTRA 6 INDICADO Nz @ 0.0 LOSA ENTREPISO
s Z| PENDIENTE — ) 7 &| PENDIENTE AMBOS SENTIDOS
2 S| winima 2% < S| winima 2% SECCION C5 LOSA ENTREPISO
2| 2
R 2 MiNIMA 2% sl e i 2 CAWBIO DE NVELES ESCALA 1/20
T Al T AR Fum%:o / SECCION C6
BASE - r BASE — E / CAWBIO DE NVELES ESCALA 1/20
No.2 @ 0.10 No.2 @ 0.10
AMBOS SENTIDOS AMBOS SENTIDOS
ESCALA 1/10 ESCALA 1/10 [

P 19

0.025
0.175) (
I

Ejncicio Proftsional Superisada

SUMPANGO SACATEPEQUEZ

LOSA ENTREPISO i’ ENTRO POLIDEPORTIVO

MURICIPIO DE SUMPANGO SACATEPEQUEZ
= T3] RECUBRIMENTO
*.DE TUBERIA

e GoTENDD:
a o E DETALLES DE DRENAJES PLUVIAL Y SANITARIO E

=)
14
16

BAJADA DE AGUAS NEGRAS

CAMBIO DE NIVELES (BAN) ESCALA 1/20
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™ P o Py P = als CUADRO DE SIMBOLOGIA
vi V2 vi 7
»
o £ _ 7 & oL | stonFicAo0
= H =] TS 9
| 3w TEF Ly af £ [contaoor
: o 6
[ [caun oc rurones. 20 AMPERIOS
i : 4 ]| Lasaeas avasonas o aon
[ ) INDICA EL CIRCUITO Y NUMERO DE LAMPARA
[
¥ IRY | caweanas rLuomzcentes 2xiow con pataua
he » 0f  [rarearas mousraaes oc 220 v
u (METALARC 0 MERCURIO) COLOR BLANCAS
b | wremmueron swes
3w | wresrurron oe circuo TReE waY
P | INTERRUPTOR DE CIRCUITO FOUR WAY
1 1 —
L. L. | arasa avosmasons en rased
T T — | Tueo Pvc ELECTRICO DE I*
---- |[Tueo pvc ELECTRICO DE
= | TUBO PVC ELECTRICO DE
] @ (LAMPARAS INDUSTRIALE
N —F— | CONDUCTOR POSITIVO, CALIBRE # 12
B T3 3§ |CONDUCTOR NEUTRO, CALIBRE # 12
7 —§— |RETORNO CIRCUITO SIMPLE. CALIERE # 12
Cancha 4 @ 9" | PUENTE ENTRE SWITCH, CALIBRE # 12
wwmm_mvo:zm 1 —§— |RETORNO CIRCUITO THREE Y FOUR WAY. # 12
| 3 3 3 UL | LiNeRs vivas paRa LaNPARAS 220 VOLTIOS #10
E 2© 4 =B TP | CAJA DE DISTRIBUCION
=
a NOTA' LAS LAMPARAS INDUSTRIALES SE ACTIVARAN CON FLIPON
BIPOLAR 220V, 20 AMPERIOS.
il = @ EL RESTO DEL SITEMA SE ACTIVARAN CON FLIPONES 1X20A
¥ §
> = 6 DIAGRAMAS UNIFILARES DEL SISTEMA
g [0 4 UNIDADES
e} _
[ & UNDADES
Y {8 ] 12 UNIDADES
J T 17 uNiDaoEs
E 9 UNIDADES
16 UNIDADES
13 UNIDADES
12 UNIDADES
N L o - - il L i . L A _ \e DIAGRAMA [£713 UNIDADES
D = EDIFICIO DE 2 NIVELES e uNiaoes
518 UNIDADES
s 0 o e 200 S0 - 2 {116 UNIDADES
. = {7 & UNIDADES
12 UNIDADES
@ @ @ ® @ @ @ e woes
N , 15 UNIDADES.
O ILUMINACION PLANTA BAJA H
H
fsc. 1:100 g
RIMER NIVEL TP1 N fse. 1:100 £ 3 UNIDADES
DIAGRAMA P | ———
CIRCUITO. [ DESCRIPCION | UNIDADES voLTar conpucToR | FLpON " CANCHA POLIDEPORTIVA oy
v T GIEE) @‘ = O O r W =3 g 2B
[ 3 20 [ 0 71208 ! ) \ o ~ £ o O
DIFERENCT ENTRE SUMATORTA DE ANPE NAVOR 3 10 APERIOS. EET) T a T i [ : g | g B ©) 14 UNIDADES.
ANPERATE TOTAL EN CAJA DEDISTRIBUCION | £ s
@3 - © :
PRIMER NIVEL TP2 N . hd <
CIRCUITO | DESCRIPCION |  UNTDADES. POTE? VOLTAIE L CONDUCTOR | FLIP-ON R | p— prr—
i o b B o 6
B b4 0 CAJA GENERAL DE DISTRIBUCION
bl ™ CAJA DE DISTRIBUCION
= 7
® TNDICA LAS UNDADES
B : ! &—— L 3 . B e L) COmEsTONOIENTES A cincuro
> A : : = ; ]  CIRCUITO CORRESPONDIENTE R
DIFERENCTA ENTRE SUMATORIA DE AMPERATE LT Y 12, NOMAVOR & 10 ANPERIOS 6.7 M»MMM.:_S
PERATE TOTAL EN CATA DE DISTRIBOEIONT —0 Thoics
) 0 5
SEGUNDO NIVEL TP3 i [==] CONTADOR.
CIRCUITO. [ DESCRIPCION | UNIDADES | POTENCIA e 1| conuctor | rumox d 4
s vt B 513 5 - = @ n TiERRA
T ; T
[ T
[ ‘
I [ £ 2 S
, , S D ] =—® jrcicio Proftsional Supowirado
: B3 v
RTE DE ANPE] AVPERICS s i SUMPANGO SACATEPEQUEZ
ANPERATE TOTAL EN CAY el
El 3 0 7 g
CANCHATIG E o e v E FroTECTo: ‘GEHTRO POLIDEPORTIVO
MURICIPIO DE SUMPANGO SACATEPEQUEZ
CIRCUITO. [ DESCRIPCION | UNIDADES conpucTor | rLrox
3 e CONTENIDO: .
o INSTALACIONES ELECTRICAS (ILUMINACION)
_ H . I r r r o
. -V i
o | ‘ —
0 > = olls w alfo 2 a6 dfs 55 4
[ DIFERENCIA ENTRE SUMATORTA DE ANTERATE LI VIZ R T0 ANPERIOS Y 15
AMPERATE TOTAL N CATA DE DITRIEDCIONS B

CARGA TOTAL EN EDIFICIO DE 2 NIVELES = 178,20 AMPERIOS @ @ @\ @ @
CARGA TOTAL EN AREA DE CANCHA = 59.60 AMPERIOS Q \H H\GZHZ}OHOZ wH\>z‘H> >H\‘H‘>

Esc. 1:100




& © dy © by © b
PO \ L | .
il —

[H]] e = 4
T 21| | Iy
ﬂ@‘ ”& < ,M ._Wu VAEEE | El
s | ]| [11] &
n,w_”: ,,,_i k|
W &
| ' 13X24 : 7
: : i -0
i N il ,1
] ” ", - ©
ol ||| - o
il ” ; @
G | ] 4 . r ! ! I \\Wé

CIRCUITO | DESCRIPCION | UNIDADES

FLION

T

T

DIFERENC

cReummo

o
DIFERENCTA

cReummo

T
T
T
T

T

5

CANCH,

FLIP.ON

RPERIoS

CARGA TOTAL EN EDIFICIO DE 2 NIVELES = 178.20 AMPERIOS.

CARGA TOTAL EN AREA DE CANCHA = 59.60 AMPERIOS
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\ Esc. 1:100

CUADRO DE SIMBOLOGIA
SIMBOLO | SIGNIFICADO

£ [contavor

--- | Tueo pu
—f—  |CONDUCTOR POSITIVO, CALIBRE # i2
—3+— | CONDUCTOR NEUTRO, CALIBRE # I2

™ CAJA DE DISTRIBUCION

DIAGRAMAS UNIFILARES DEL SISTEMA

[0 UNIDADES

5] & UNIDADES
5] 12 UNIDADES

DIAGRAMA
EDIFICIO DE 2 NIVELES

CAJA GENERAL DE DISTRIBUCION (2 POLOS

12 UNIDADES
12 UNIDADES
15 UNIDADES

- {73 UNIDADES

L#6

DIAGRAMA
CANCHA POLIDEPORTIVA

Al i N
AL IO DiSTRIBUCIOH

2
R
¥

/i

“l

CAJA GEN

simeoLo SIGNIFICADD

T*e CAJA GENERAL DE DISTRIBUCION

™ ‘CAJA DE DISTRIBLCION

— TROICA LA UNIOADES

LENTES AL CIRCUITO

FUERZA

CONTADOR

TIERRA

sl

Ejercicio Proferional Supewisade

SUMPANGO SACATEPEQUEZ

FroveeTe: ‘CEKTRO POLIDEPORTIVO

MURICIPIO DE SUMPANGO SACATEPEQUEZ

ConTENDO:

INSTALACIONES ELECTRICAS (FUERZA)
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'SISTENA DE AGUA PARA LA ALDEA RANCHO ALEGRE
1. PLANTA GERERAL

2.CONDUGCION POR SISTEMA DE GRAVEDAD
3 CONDUCGION POR SISTENMA DE BOMBEO

4. PLANTA DE REPLANTEO TOPOGRAFICO

5. PLANTA GENERAL DE DISTRIBUCION

6. PERFILES DE DISTRIBUCION EN CIRCUITO 1
7. PERFILES DE DISTRIBUCION EN CIRCUITO2
8 PERFILES DE DISTRIBUCION EN CIRCUITO 3
9. PASO AEREC

10, TANQUE DE ALMACENAMIENTO (SUCCION)

TANQUE
ELEVADO

Seon EE
7277 ZANION
pn _—— VEREDA, CAHINOY CALLES
Hacia == TrEoros 0 VIENoRS
Balneario La Celba

ESPECIFICACIONES TECNICAS
DE ACUERDO A LO ESTABLECIDO POR LA GUIA PARA EL DISENO DE.
ABASTECIMIENTOS DE AGUA POTABLE A ZONAS RURALES DEL.
INFOM Y UNEPAR SE RESPETARAN LAS ESPECIFICACIONES
MENCIONADAS A CONTINUACION:

RANCHO ALEGRE

ENTERRARSE A UNA PROFUNDIDAD
OBRE LA CORONA (NIVEL SUPERIOR DEL

SE INSTALARAN VALVULAS DE AIRE, VENTOSAS EN PUNTOS.
ALTOS, (VER PLANO DE CONDUCCION).

- LAS TUBERIAS EXPUESTAS A LA INTEMPERIE SERA DE MATERIAL
METALICO APOYADAS DI FORMA ADECUADA.

N PUNTOS BAIOS(VER

“LAS VALVULAS DE CONTROL DE LA RED PARA REPARACIONES
MANTENIMIENTO, ST LOCALIZARAN EN LO POSIBLE EN FORMA TAL

“TODAS LAS VALVULAS DEBEN COLOCARSE SOBRE UNA BASE
ADECUADA DE CONCRETO Y DEBEN PROTEGERSE CON CAIA QUE

N EN LAS TUBERIAS, EN CONSIDERACION
ALAMENOR ALTURA DE LAS EDIFICACIONES N MEDIOS RURALES
SE ENCONTRARA ENTRE 10 A 40 METROS (PRESION DE SERVICION

O CAJA DE CAPTACION SERA CONTRUIDO DE
PERMEABLE Y DE TAL MANERA QUE DE COMPLETA
SANITARIA (VER DETALLE EN PLANO DI TANQUE DE.

PARA CONEXIONES PREDIALES Y SERA DE 100
LITROS HABITANTE. DiA,

- EL PERIODO DE DISENO DEL PROYECTO ESTA CONSTITUIDO POR 17
ANOS

Ejncicio Proftsional Superisada

SUMPANGO SACATEPEQUEZ

PARA LA ALDEA RANCHO ALEGRE
MUNICIPIO DE SUMPANGO SACATEPEQUEZ

ﬁs P ————— :

PLANTA GENERAL ( M ) [ e cenerns ]

i = o)

ESC. 1:800

10




»

ACMiEN 7o

Vereda
Existente

9+020 0+04g

Vereda
Existente

0+260
0

“Rereca
Existente

0+280
———

0+300 0+320 _ Ofs

DISTANCIA |[RECORRID ELEV. DISTANCIA |RECORRID ELEV.

m
~ 0
=
o
o

63 M 0+060 980.8957| 0+340 958.0599

33 0+093 976.1701 0+420 946.0672|

17 0+110 972.8290) 0+450 937.0146)

60 0+170 974.0105 931.4840

Paso Aéreo

13 0+183 973.3057| 0+485 937.8891

39 0+222 969.6638| 0+510 945.8904|

23 0+245 967.3274

0+538 951.5695

m|m|m |3 | |2 |0
|

Mim|m|m (= | |2 |
|

© o [N o o[~ |o

27 0+272 965.0656| 0+585 966.8337|

i
Slole |~ oo
L
=5
zlzlz|z |z |zl |z
@
=l=z|=|=|=|=|= ==

m
|

m
|

36 0+308 962.5065] 0+632 978.7614

NACIMIENTO
C.T=984.50

9
-J6fndal |

C.P.Z=974.68

urd

€.D=971.20

TuperT

e

TANQUE DE SUCCION

Pt ¢

320 340 360 380 400 420 440 460 480 500
402.00 ML DE TUBERIA
6B tubos pve 2” (250psi)

20 40 [ 8l 100 120 140 160 180
183.00 ML DE TUBERIA
31 TUBGS HG 2" (peso liviano)

R-7
57330y

520 540 560

0+6003)

C.Tf

PLANTA - PERFIL. LINEA DE CONDUCCION POR SISTEMA DE GRAVEDAD

C.7=971.2

ESC. HORIZONTAL 1:1250
ESC. VERTICAL 1:250

0+340

R

PR ~
i
0+420
e

Verada
Existente

04400
0+380 ____———1—
-

g+360

o,
Yup,

025+0

e

L)

Sl
15,
ol
0.5

s
R

NOMENCLATURA

COTA PIEZOMETRICA

COTA DE DESCARGA

COTA DEL TERRENO NATURAL

P. PRESION

METROS EN COLUMNA DE AGUA

Q |CAUDAL EN LITROS POR SEGUNDY

Nota:
De acuerdo a lo establecido por el INFOM Y UNEPAR
toda la tuberia iré enterrada como minimo 0.80 m
a partir de la corona (nivel superior) del tubo.

Ejncicio Proftsional Superwisada

SUMPANGO SACATEPEQUEZ

SISTEMA DE AGUA POTABLE POR BOMBEO Y GRAVEDAD
PARA LA ALDEA RANCHO ALEGRE
MUNICIPIO DE SUMPANGO SACATEPEQUEZ

FROvECTO:

GONTERIDO:
LINEA DE CONDUCCION POR GRAVEDAD

orm )




EST. P.O DIST. |RECORRIDO ELEV.

0+770 1001.3543
0+810 1009.9098
0+868 1017.5841
0+933 1017.2140
1+000 1016.5381
1+095 1018.0927
1+155 1019.5690
1+215 7021.7099
1+245 1023.9593
1+285 1026.1069
T+315 1028.1508
14345 1029.9124
1+415 1030.5962
14451 1030.2517
1+540 1030.8344

TEEEIZEEIEIEEIEEEIEE

coTA -
PIEZOMETRICA ®=32l/s —

DESCARGA EN TANQUE ELEVADO

NOMENCLATURA
CP.Z | COTA PIEZOMETRICA
cT COTA DEL TERRENO NATURAL
CB CAUDAL DE BOMBEO

Nota:
De acuerdo @ lo establecido por el INFOM Y UNEPAR

toda la tub iré enterrada como minimo 0.80 m

a partir de la corona (nivel superior) del tubo.

El sistema de bombeo serd_de la cota 971.00 hocia la cota 1046.00
puesto que se cansideran 15 mts. debido’ dl lanque elevado

que tendrd una altura de 12 metros.

Ejncicio Proftsional Superwisada

SUMPANGO SACATEPEQUEZ

940 960 980 1l 7020 1040 1 T 1100 1120 1140 1160 1180 1200 1220 1240 1260 1280 1300 1320 1340 1360 1380 1400 1420 1440 1460 1480 1500 1520

930.00 ML DE TUBER
155 TUBOS PVC DIAMETRO = 37 (250 PSI)

g
5

SISTEMA DE AGUA POTABLE POR BOMBEO Y GRAVEDAD
PARA LA ALDEA RANCHO ALEGRE
MUNICIPIO DE SUMPANGO SACATEPEQUEZ

FROvECTO:

10B30.93

GONTERIDO:
LINEA DE CONDUCCION POR SISTEMA DE BOIMBEO

orm )

PLANTA - PERFIL. LINEA DE CONDUCCION POR SISTEMA DE BOMBEO

ESC. HORIZONTAL 1:1500
ESC. VERTICAL 1:300




LIBRETA DE REPLANTEO

TOPOGRAFICO
ESTACION PO, AZIMUTH D, ESTACION PO. AZIMUTH DH. ESTACION PO. AZIMUTH D.H.
E-26 E27 95°19'41" 39.11m E36 R215 | 350°43'04" 116.60m E-46.1 E-47 84.30m
E-27 E-32 89°58'14" 6.90m E-36 E-29 68°46'05" 35.15m E47 E48 50.20m
E-27 R-66 73°18'45" 28.45m E-36 E-38 170°24'30" 131.15m E-48 R-387 187°12'12" 25.35m
E27 Bl 230°8'0" 1371m £33 R255 | 168°1118" 153.00m 387 R392 | 187°5'14" 46.75m
E-111 E-129 169°23'3 56.40m E-29 R-265 169°58'54" 76.80m E-48 R-340 271°25's8" 39.00m
E-129 E-128 | 171°04'01" 61.95m E29 R280 | 349°28'18" 89.00m E-392 E402 | 182°45'10 37.20m
E-32 R-118 350°21'24" 77.95m E-29 R-39 77°52'24" 34.20m E-402 E-50 179°41'50" 15.20m
66 33 356°47'14 365m 39 294 | 35170012 67.65m E3T R-101 | 330734%8" 925m
E-33 R-133 348°50'00" 77.20m E-39 E4l 170°33'18" 145.70m E-T0T E-102 10°36'24" 23.78m
33 Rl | 123moor 38.12m 4l 42 90°2136" 4L35m ET0 RATS | 354°0520" 2725m
E-151 E143.1 170°45'30" 30.50m E-42 R-340 176°43'48" 48.80m
E-143.1 R-167 | 104°01'33" 34.60m E-41 R-336 | 170°57'19" 183.95m
E-143.1 R-146 170°14'37" 82.40m E-39 E-40 88°27'54" 33.15m
£33 E28 66°59'56" 32.75m E-40 E-44 352°33'48 48.10m
E28 E-34 350°24'24" 81.65m E-44 E357 | 80°54'48" 32.10m
E34 R-203 | 349°116 50.85m E-357 R418 | 852018 28.95m
E34 E-37 95°46'60" 35.10m E-40 R348 | 168°55'30" 54.70m
E28 E-35 171°2'48" 92.55m 40 R-100.1 | 89°59's1" 47.11m
E35 R8T | 167°58'18" 33.95m E-100.1 E-31 108°33'51" 10.70m
E28 E-36 66°33'60" 33.60m E-31 E46l | 1301452 58.00m
ESPECIFICACIONES TECNICAS
DE ACUERDO A LO ESTABLECIDO POR LA GUIA PARA EL DISENO DE
ABASTECIMIENTOS DE AGUA POTABLE A ZONAS RURALES DEL
INFOM Y UNEPAR SE RESPETARAN LAS ESPECIFICACIONES
MENCIONADAS A CONTINUACION:
-LAS TUBERIAS DEBERAN ENTERRARSE A UNA PROFUNDIDAD
MINIMA DE 0.80 METROS SOBRE LA CORONA (NIVEL SUPERIOR DEL
TUBO).
-SE INSTALARAN VALVULAS DE AIRE, VENTOSAS EN PUNTOS
ALTOS, (VER PLANO DE CONDUCCION).
- LAS TUBERIAS EXPUESTAS A LA INTEMPERIE SERA DE MATERIAL
METALICO APOYADAS DE FORMA ADECUADA.
-SE INSTALARAN VALVULAS DE LIMPIEZA EN PUNTOS BAJOS (VER
PLANO DE CONDUCCION), PARA CONDUCCIONES MENORES DE 51
mm (2") EL DIAMETRO DE LA PURGA SERA IGUAL AL DE LA
CONDUCCION.
-LAS VALVULAS DE CONTROL DE LA RED PARA REPARACIONES
MANTENIMIENTO, SE LOCALIZARAN EN LO POSIBLE EN FORMA TAL
QUE PERMITAN AISLAR UN TRAMO, SIN DEJAR FUERA DE SERVICIO
UNA GRAN EXTENSION DE LA RED,
\ ~TODAS LAS VALVULAS DEBEN COLOCARSE SOBRE UNA BASE
| ADECUADA DE CONCRETO Y DEBEN PROTEGERSE CON CAJA QUE
GARANTICE LA OPERACION E INSPECCION FACILES.
-EL SISTEMA DE SERVICIO SERA POR MEDIO DE CONEXIONES
PREDIALES.
e “EN CUANTO A LA PRESION EN LAS TUBERIAS, EN CONSIDERACION
\ H £ A LAMENOR ALTURA DE LAS EDIFICACIONES EN MEDIOS RURALES
SE ENCONTRARA ENTRE 10 A 40 METROS (PRESION DE SERVICIO)-
-EL TANQUE DE ALMACENAMIENTO(SUCCION) DEBERA CUBRIRSE
CON LOSA DE CONCRETO REFORZADO, PROVISTA DE BOCA DE
INSPECCION CON TAPA SANITARIA, PARA EFECTOS DE INSPECCION
¥ REPARACION, ADEMAS DEBERA TENER INSTALACIONES PARA
\! VENTILACION, REBALSE Y LIMPIEZA.
B R2SS ~EL TANQUE 0 CAJA DE CAPTACION SERA CONTRUIDO DE
MATERIAL IMPERMEABLE Y DE TAL MANERA QUE DE COMPLETA
PROTECCION SANITARIA.(VER DETALLE EN PLANO DE TANQUE DE
SUCCION).
R R-L03 - LA DOTACION UTILIZADA EN EL PROYECTO CORRESPONDE AL
R-RL0G SERVICIO PARA CONEXIONES PREDIALES Y SERA DE 100
407 B R40E LITROS/HABITANTE/DIA.
R348 R’ R40S - EL PERIODO DE DISENO DEL PROYECTO ESTA CONSTITUIDO POR 17
R376 KK R3A) ANOS,
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T PERDIDAS MENORES EN EL NODO

J NODO EN RAMAL ABIERTO

@ VALVULAS DE PASO
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ESPECIFICACIONES
- f'e =280 Kg/Cm2

— fy =4200 Kg/Cm2 (grado B0) PARA ACERD
ESTRUCTURAL

— ESPESOR DE LOSA: 10 cm

— RECUBRIMENTOS MINIMOS ACI 7.7
ESTRUCTURA PRINCIPAL DE COLUMNAS VIGAS 4 cm

— EMPALNES ACI 12.2.3, 12.15
LA LONGITUD PARA LOS EMPALMES SERA DE 0.60M

~ LA LOSA SERA EN DOS SENTIDOS Y ESTARA
COMPUESTA POR BASTONES, TENSIONES Y RIELES No. 3
(grado_40) A CADA 0.15m,

ESCALA 1725
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