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RESUMEN

El caserio El Rosario y el caserio Xolbé se encuentran en el municipio de
Solol4, departamento de Solol4, ubicado en el occidente del pais. De acuerdo
con la investigacion realizada, se logr6 determinar que las necesidades
prioritarias de la comunidad estan orientadas hacia las areas de servicios

basicos e infraestructura.

Para el caserio El Rosario se disefio un sistema de abastecimiento de
agua, contemplando todos los lineamientos basicos contenidos en la guia para
el disefio de abastecimiento de agua potable a zonas rurales, proporcionado por
el INFOM, y para el caserio Xolbé se disefi¢ un edificio llamado “Casa Materna”
para atender a mujeres en edad reproductiva, proporcionandoles un ambiente

culturalmente aceptado por la comunidad.
Con base en los resultados obtenidos se elaboré un juego de planos y

presupuesto de cada uno, para la posterior ejecucion de los mismos y asi poder

satisfacer las necesidades de la poblacion.
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OBJETIVOS

General

Disefar la Casa Materna y el sistema de abastecimiento de agua, para
satisfacer las necesidades de los caserios del municipio de Solola,
departamento de Solola.

Especificos

1. Desarrollar una investigacion monografica para obtener las
caracteristicas geograficas, sociales, de servicio publico, y demogréficas,
de caserio El Rosario, aldea Los Encuentros y caserio Xolbé, canton El

Tablén, municipio de Solola, departamento de Solola.

2. Proveer a las comunidades los planos y presupuesto necesarios para la

construccion de los proyectos.

3. Mejorar las condiciones de trabajo de las comadronas en las

comunidades beneficiadas con el proyecto desarrollado.
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INTRODUCCION

Actualmente el caserio El Rosario no cuenta con el servicio de agua
entubada, por este motivo, los habitantes del caserio se ven en la necesidad de
caminar grandes distancias para abastecerse de la misma, esta es la razén por
la cual se recurrio al disefio de la captacion de dos nacimientos pertenecientes
al caserio el Rosario, su posterior conduccion y distribucion. Con este proyecto
se pretende garantizar el abastecimiento de agua a la poblacion en todo

momento y para afos futuros.

Otra necesidad priorizada se localiza en el caserio Xolbé, cantdén El Tablon,
donde se desea brindar atencién a las mujeres encinta de la comunidad,
durante el periodo de gestacion y al momento del parto. Actualmente en el
municipio de Solola existe el Hospital Nacional, donde se tiene el servicio de
atencion de parto sin tomar en cuenta la cultura, la cobertura sera a nivel

municipal.

En el presente informe se incluyen los disefios de los dos proyectos
mencionados, tomando en cuenta las normas especificas para los mismos. Se
desglosa ademas, el presupuesto de cada uno, el estudio de impacto ambiental,
asi como las conclusiones y recomendaciones que se hacen no soélo a las

autoridades edilicias, sino también a los miembros de la comunidad.
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1. MONOGRAFIA DEL LUGAR

1.1. Caracteristicas fisicas

1.1.1. Localizacién y colindancias

El caserio El Rosario se localiza al noreste de la cabecera departamental.
Dista de Solola 12 kildmetros y 129 de la ciudad capital. La comunidad colinda
al norte con Chichicastenango, al sur con el caserio Central, al occidente con el

caserio Paraiso y al oriente con el caserio Sacbochol.

El caserio Xolbé se situa al norte de la ciudad de Solola. Dista de Solola, 4
kilometros y 137 kilobmetros de la ciudad capital. La comunidad colinda al norte
con el caserio Santa Maria; al este con el caserio Chuimanzana; al oeste con el
caserio el Barranco y Neboy4; y al sur con la cumbre del Calvario, Solola.
Administrativamente Xolbé pertenece al canton El Tablon, del municipio y

departamento de Solola.



Figural. Mapade localizacién

y 4

Departamento de Solola

Fuente: base de datos ArcGis del MAGA

1.1.2.  Ubicacioén geografica

El caserio El Rosario tiene una altitud de 2,432 metros sobre el nivel del
mar, una longitud de 91°08’146”W y una latitud de 14°51’955”N.

El caserio Xolbé tiene una altitud de 2,381 metros sobre el nivel del mar,
una longitud de 91°10'941” N y una latitud de 14°47°664"W.


http://www.kalipedia.com/

Figura2. Ubicacion caserio El Rosario, aldea Los Encuentros

Fuente: mapa IGN escala 1/50000

Figura 3. Ubicacion caserio Xolbé, canton El Tablon

Fuente: mapa IGN escala 1/50000
3



1.1.3. Topografia

La topografia del terreno es quebrada, con pendientes pronunciadas y en
general el terreno es de uso agricola; adicionalmente, se puede notar que las
aldeas no han sido debidamente planificadas y la construccion de viviendas se

hace de acuerdo a costumbres del lugar.

1.1.4. Clima

Segun la estacion meteorologica 190103 del Instituto Nacional de
Sismologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH), ubicada en El Tablén,
Solola, el clima generalmente es frio; las condiciones climatolégicas mas

importantes de la zona son:

= Altura sobre el nivel del mar 1562metros
= Temperatura minima promedio 8.8°C

= Temperatura media promedio 15°C

= Temperatura maxima promedio 20.8°C

* Humedad 77%

* Nubosidad 4 Octas

» Velocidad de viento 5.9 Km/hora



Figura4. Climas del departamento de Solola

N
Referencia
[ ] calido
|1 Semi Calido
[ 1 semi Frio
] Templado
[ Limite Municipal Solola
] Cabecera Solol4

Fuente: base de datos ArcGis del MAGA

1.1.5. Tipo devivienda

Las viviendas de la comunidad son construidas en su mayoria con
paredes de adobe, techo de lamina galvanizada o tejas y piso de tierra, en
minima cantidad son de paredes de block, techo de terraza y piso de granito o
ceramico. Las viviendas cuentan con una cocina comedor y un promedio de tres
ambientes. Todas las casas son propiedad de las mismas personas o familias y

no existen familias que alquilen.
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1.1.6. Situacion demografica

Segun el censo realizado para el Plan Municipal de Agua y Saneamiento,

son en su mayoria, de ascendencia maya.

1.1.7. Poblacion actual

de Solola, en el afio 2002, el caserio El Rosario, cuenta con 1013 habitantes;
conformados por 479 hombres y 533 mujeres. Y el caserio Xolbé, cuenta con

1458 habitantes; conformados por 687 hombres y 771 mujeres, que también

Con base en los datos del Plan Municipal de Agua y Saneamiento del afio

Tabla I.

Poblacion caserio El Rosario

2002, la poblacion total del caserio El Rosario asciende a 1013 habitantes. Con

relacion a la poblacion por sexo y edad, se tienen los siguientes datos:

Caracteristicas de la poblacion

Edad Mujeres Hombres TOTAL
De 0 a 5 afios 98 77 175
De 6 a 17 afios 179 183 362
Mayores de 18 afios 256 220 476
Total 533 480 1013

Fuente: Plan Municipal de Agua y Saneamiento



Con base en los datos del Plan Municipal de Agua y Saneamiento del afio
2002, la poblacion total del caserio Xolbé asciende a 1458 habitantes. Con

relacion a la poblacion por sexo y edad, se tienen los siguientes datos:

Tabla ll.  Poblacion caserio Xolbe
Caracteristicas de la poblacion
Edad Mujeres Hombres TOTAL
De 0 a 5 afios 142 117 259
De 6 a 17 afios 267 239 506
Mayores de 18 afios 362 331 693
Total 771 687 1458

Fuente: Plan Municipal de Agua y Saneamiento

1.2. Caracteristicas de infraestructura

1.2.1. Vias de acceso

Las principales rutas se muestran en la figura 5.




Figura5. Principales vias de acceso

Solold

/‘ N Por Ca-1
\‘v"\‘ .

PorCa-2

Ciudad Capital ‘

Fuente: base de datos ArcGis del MAGA

1.2.2.  Servicios publicos

El caserio El Rosario cuenta con los servicios de:

Educaciéon: con un edificio escolar de 6 aulas en el que funciona la
Escuela Oficial Rural Mixta El Rosario, que ofrece la primaria completa y
castellanizacion.

Salud: cuentan con un promotor de salud, dos comadronas quienes

asisten a la gente en casos de enfermedades para que les receten
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medicinas quimicas y/o naturales. No existe Centro de Salud en la
comunidad, y en los casos cuando se necesita de sus servicios, se acude
al Centro de Salud de otra comunidad.

Electricidad: poseen servicio de energia eléctrica en cada vivienda.
Saneamiento basico: cuentan con un sistema de disposicion de excretas,
la cobertura del sistema de disposicion de excretas es del 68.50%, esta
funcionan a través de letrinas. Sistema de disposicion de aguas grises: la
cobertura del sistema de disposicion de aguas grises es del 0%.
Actualmente ninguna de las viviendas diagnosticadas cuenta con un pozo

sumidero y todas las aguas grises corren a flor de tierra.

El caserio Xolbé cuenta con los servicios de:

Electricidad: con servicio eléctrico en cada vivienda.

Saneamiento basico: sistema de disposicion de excretas, la cobertura del
sistema de disposicion de excretas es del 47.23%, este funcionan a traves
de letrinas.

Sistema de disposicion de aguas grises: son escasas las viviendas que
cuentan con un pozo sumidero adecuado.

Control de humo intradomiciliar (sistema de coccion de alimentos):
actualmente un 63% de la poblacién no posee un sistema adecuado de
coccion de alimentos en sus viviendas.

Sistema de disposicién de desechos soélidos: en el caserio, diariamente, se
incorporan 189.54 libras de desechos sodlidos que son botados en
barrancos, rios, sobre caminos, entre las siembras, quemadas
incontroladamente, no existiendo ningun sistema adecuado de disposicion

de desechos sdélidos.



1.3. Caracteristicas socioeconémicas

1.3.1. Origen de la comunidad

El caserio El Rosario fue fundado en el afio 1977 mediante tres lideres:
Pablo Tzorin, Andrés Tuy y Juan Meletz. Eran los actuales lideres en dicho afio,
con residencia en el cantén El Rancho que actualmente se llama aldea Los
Encuentros. Si vieron la necesidad de fundar dicho caserio, por que la escuela
se encontraba a 3 kildbmetros; es asi como se llevo a cabo la separacion de un

grupo de casas que actualmente se llama El Rosario.

El caserio Xolbé, a principios del siglo XX se conocia con el nombre de
“Pachaj” que significa lugar entre pinos; en aquella época se encontraba en el
lugar un rodal de pinos, pero durante el gobierno del General Jorge Ubico
Castafieda en los afios 1935 a 1938, se construyeron dos caminos por el lugar,
uno en cada lado de la carretera que conduce a Solola. Desde ese entonces el
lugar quedd con el nombre de Xolbé. Etimolégicamente Xolbé, es una palabra
compuesta derivada del Idioma maya kiché “Xol” que quiere decir encuentro o

entre y “Bé”, que quiere decir camino.

1.3.2. Actividad econ6émica

En El Rosario normalmente el hombre es el responsable de conseguir el

dinero para el gasto de la familia y lo hace de muchas maneras, pero

principalmente con las actividades agricolas, artesanias, comercio, y los

jornales.
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Los jornales, son remunerados con Q20.00 diariamente, de acuerdo con
los datos de la comunidad las personas Unicamente trabajan 5 dias al mes y
obtienen un ingreso mensual de Q100.00, lo que significa que a los 12 meses
obtienen la cantidad de Q1, 200.00. El resto de dias trabajan dentro de sus
propios cultivos, 1o que no les genera ningun ingreso sino que hasta la cosecha,
los cultivos son de subsistencia, como el maiz, frijol, papa, entre otros. En
cambio las sefioritas que trabajan en servidumbre ganan Q13.00 diariamente
obteniendo en un mes Q403.00. En forma general, los pobladores tienen
aproximadamente un ingreso mensual de Q400.00 por todas las actividades

gue realizan.

En Xolbé las caracteristicas de los suelos de la aldea son: arenosos,
limosos y fértiles, muy aptos para cultivos horticolas y otros cultivos; por tal
situacion, la poblacion se dedica en un 80% a las actividades agricolas, un 10%
al comercio y el otro 10% son jornaleros, la poblacién femenina se dedica
principalmente al trabajo doméstico, artesania y un porcentaje menor a
actividades agricolas, entre otras. Las familias tienen un ingreso promedio
mensual de Q850.00

1.3.3. Idiomay religion
El 100% de la poblacion de El Rosario y Xolbé es de ascendencia maya

kaqgchikel. La gran mayoria es monolingle hablante del idioma kaqchikel y son

pocas las personas que hablan el castellano como segundo idioma.
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1.3.4. Organizacion de la comunidad

Segun la ley, el objetivo de organizar los Consejos Comunitarios de
Desarrollos o COCODES, es que las mujeres y hombres de la comunidad
analicen su realidad y se pongan de acuerdo para definir qué hacer para
mejorarla. A este trabajo la Ley de Consejos le llama “Planificacion Democratica
del Desarrollo”. Asi, en el municipio de Solola, se elaboraron para cada

comunidad “Planes Comunitarios de Desarrollo”.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de abastecimiento de agua para el caserio El
Rosario, aldea Los Encuentros

2.1.1. Descripcion del proyecto

Este proyecto busca mejorar las condiciones de vida de la comunidad,
para ello se aprovecharan dos nacimientos de agua ubicados en el caserio El
Rosario; se captara el mayor volumen posible, el cual serd conducido a un
tanque de succion y posteriormente, por medio de bombeo, se va a conducir el
agua a un tanque de distribucion, ubicado en la parte mas alta de la comunidad,

para abastecer a la poblacion.
2.1.2. Localizacion de las fuentes
Las fuentes de agua pueden ser de origen subterraneo o superficial. Entre
las fuentes de origen subterraneo se encuentra: nacimientos, manantiales,

galerias de infiltracion y pozos.

Para este proyecto se captara el agua de dos nacimientos identificados

por la comunidad como: Nacimiento Paquisis y Nacimiento Marcelo.
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2.1.3. Calidad del agua

La caracteristica de una buena calidad de agua depende del uso que se le

vaya a asignar: uso doméstico, industrial y de riego.

d)

Para el consumo humano, el agua debe llenar ciertas condiciones, como:

Incolora en pequefias cantidades o ligeramente azulada en grandes masas
Inodora, insipida y fresca
Aireada, sin substancias en disolucion y sobre todo sin materia organica

Libre de microorganismos que puedan ocasionar enfermedades

También se deben cumplir ciertos aspectos quimicos como:

Los limites aceptables de temperatura varian entre 5 y 10°C, pero la
temperatura Optima debe considerarse la comprendida en el intervalo de
10°a 12°C;

Debe tener escasas bacterias, el agua de buena calidad presenta el limite
admisible de 100 bacterias por centimetro cubico de agua;

Tener menos de 200 colonias bacterianas de mesofilicos aerdbicos por
mililitro de muestra;

Un maximo de dos organismos coliformes totales en 100 ml de muestra y

no contener organismos coliformes fecales en 100 ml de muestra.

Para garantizar que el agua pueda ser consumida por una poblacién es

necesario que cumpla con los requisitos minimos establecidos por las normas
COGUANOR NGO 29-001.
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2.1.3.1. Andlisis fisico-quimico

Con este analisis se conocen las caracteristicas fisicas del agua, que son:

aspecto, color, olor, sabor, potencial de Hidrogeno (pH), y dureza.

Segun se puede observar en las pruebas (ver anexos), realizadas en el
laboratorio de agua del Centro de Investigaciones de Ingenieria, el nacimiento
Paquisis cumple con la norma, y en el nacimiento Marcelo, el agua puede ser
rechazable desde el punto de vista fisico; aunque desde el punto de vista

guimico, cumple con la norma.

2.1.3.2. Andlisis bacteriologico

Las pruebas bacterioloégicas buscan establecer la probabilidad de
contaminacion del agua con organismos patégenos. Estos organismos son los

gue pueden transmitir enfermedades.

Segun se puede observar en las pruebas de laboratorio (ver anexos),
realizadas en el laboratorio de agua del Centro de Investigaciones de
Ingenieria, indican que los nacimientos se pueden enmarcar en la
CLASIFICACION 1, calidad bacteriolégica que no exige mas que un simple
tratamiento de desinfeccion, segun la norma COGUANOR NGO 29-001.
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2.1.4. Aforos

Se afor6 mediante el método volumétrico, utilizando un recipiente de 3
litros. El aforo se realizé en marzo del afio 2009; para mayor precision, se

hicieron cuatro lecturas en cada nacimiento. Los resultados fueron:

Nacimiento Paquisis

Tabla lll.  Aforo nacimiento Paquisis
T(s) Vol (Its) Caudal (Its/s)
11.63 3 0.2579
11.45 3 0.2619
11.45 3 0.2619
11.63 3 0.2579

Fuente: elaboracidon propia

Por lo que el caudal es de 0.2584 lts/s.

Nacimiento Marcelo

Tabla IV. Aforo nacimiento Marcelo
T(s) Vol (Its) Caudal (Its/s)
46.62 3 0.0644
46.48 3 0.0645
46.39 3 0.0647
46.71 3 0.0642
Prom 0.0644

Fuente: elaboracion propia




Por lo que el caudal es de 0.0644 lts/s.
El caudal total es de:

Q: = 0.2584 lts/s + 0.0644 Its/s

Q: = 0.3244 Its/s = 28,028.16 lts/dia

2.1.5. Levantamiento topografico

Proporciona las caracteristicas naturales o artificiales del terreno y las
elevaciones que se utilizan para elaborar mapas, planos, etc. Con la ayuda de
un teodolito electronico FOIF DT 105 C, tripode, estadales, cinta métrica y con

la colaboracion de vecinos, se realiz6 el levantamiento en la comunidad.

2.1.5.1. Planimetria

Son los trabajos necesarios para representar graficamente la superficie de

la tierra, tomando como referencia el norte para su orientacion.

La planimetria se realiz6 con el método de conservacién de azimut, por

medio de una poligonal abierta.

2.1.5.2. Altimetria

Consiste en determinar la diferencia de nivel o de elevacion entre los
diferentes puntos del terreno, y determinar pendientes y cotas para la posterior

utilizacion en el disefio hidraulico.

17



La medicién altimétrica se hizo a través de un método indirecto, como es

el taquimétrico.

2.1.6. Periodo de disefo

Es el tiempo durante el cual, la obra dara servicio satisfactorio para la
poblacion de disefio, y se deben considerar algunos factores como:

a) Eltiempo durante el cual la obra dara servicio a la poblacion
b) Durabilidad del material a utilizar
c) Crecimiento de la poblacion incluyendo posible cambios en el desarrollo de

la comunidad

e Obras civiles = 20 afnos

e Equipos mecanicos =5 a 10 afos

Para este proyecto se tomé un periodo de disefio de 20 afios; se disefié con

este periodo de tiempo, considerando un afio de gestion.

2.1.7. Célculo de poblacion futura

Para el proyecto debera hacerse el calculo de poblacion con el periodo de

disefio indicado.

La tasa de crecimiento es de 3.5% anual, obtenida en el centro de salud.
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Para la estimacién de la poblacion futura, es necesario calcularla por dos

métodos:

a. Método de crecimiento geométrico
P=P,(R+1)"
P= 654((3.5/100)+1)%
P= 1302 habitantes

Donde:

P= Poblacion futura para n anos
P,=Poblacion actual
R= Tasa de crecimiento
n= Periodo de disefio
b. Método de crecimiento aritmético

P,-Py) (t -t
p=p,+ 2Pt
(t2-t4)
(654-550)(2030-2009)

P= 654+ ——5009-2002)

Ps= 966 habitantes
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Donde:

P;= Poblacion futura

P,=Poblacion del ultimo censo, 654 habitantes

P,=Poblacion del censo anterior al ultimo censo, 550 habitantes
t,=ano poblacion futura

ty=afno del censo anterior

t,=ano del ultimo censo

Comparando los resultados obtenidos por los dos métodos analizados, se
utilizara la poblacion obtenida por el método de crecimiento geométrico, la cual
sera de 1302 habitantes; tomando en cuenta que el caudal aforado no es
suficiente para satisfacer a la comunidad, se va a sectorizar para que la
poblacién cuente con agua al final del periodo de disefio; entonces la poblacion

seleccionada sera de 466 habitantes.

2.1.8. Requerimientos de disefio

2.1.8.1. Caudal de disefio

Para determinar el caudal de disefio se consideran los siguientes factores:

= Eltipo de comunidad: se tiene una densidad de vivienda de 6 habitantes por
casa, las personas se dedican a la agricultura.
= Capacidad de la fuente: dependiendo de la capacidad de la fuente se

realizard la distribucion.
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2.1.8.2. Bases dedisefio

Para el disefio del proyecto de agua potable se tomara en cuenta lo

siguiente:

= Poblacion actual, 654 habitantes

= Poblacion futura, 1302 habitantes

» Linea de conduccion por gravedad y bombeo

= Periodo de disefio 20 afios, 1 afio para tramite y 19 afios de funcionamiento
del sistema

= Presion minima 10 metros columna de agua

= Presion maxima 40 metros columna de agua

= Periodo de disefio para la bomba: 10 afios

= Velocidad minima del agua dentro de la tuberia 0.30mt/s

= Velocidad maxima del agua dentro de la tuberia 3.00mt/s

2.1.8.3. Dotacion

Es la cantidad de agua asignada en un dia para cada usuario; se expresa

en litros por habitantes por dia (L/hab/dia).

Se consideran los factores: clima, nivel de vida, actividades productivas
abastecimiento privado, servicios comunales o publicos, facilidad de drenaje,

calidad del agua, medicion administracion del sistema de presiones del mismo.

Se utilizara el servicio exclusivo de conexiones prediales fuera de la

vivienda, asignandose una dotacion de 40 L/hab/dia, se seleccioné esta
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dotacion tomando en cuenta que es una necesidad para la comunidad, puesto
gue no posee ninguna fuente, y la capacidad de los nacimientos satisface esta
dicha dotacioén.

2.1.9. El consumo y sus variaciones

Las variaciones, con el pasar de los dias, reflejan la actividad doméstica
en una poblacion; el consumo de agua cambia con las estaciones, los dias de la
semana y las horas del dia; por lo que el sistema disefiado debe de satisfacer

en todo momento tales variaciones.
2.1.9.1. Consumo medio diario
El caudal medio sera el producto de la dotacion adoptada, por el nimero

de habitantes que se estimen al final de periodo de disefio:
_ Pq*Dotacion

Qmed = 86400 s
aQ B 466 habitantes*40 It/hab/dia
med ™ 86400 s

Qureg = 0.216 It/s

Donde:
Qpeq = Caudal medio
P:;, =Poblacion futura a n afios

Dotacioén en It/hab/dia
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2.1.9.2. Caudal méaximo diario

El consumo maximo diario sera el resultado de multiplicar el consumo
medio diario por un factor que oscile entre 1.2 y 1.5 para poblaciones futuras
menores de 1,000 habitantes y 1.2 para poblaciones futuras mayores de 1,000
habitantes; regularmente, el dia de maximo consumo sucede cuando hay

actividades en las cuales participa la mayor parte de la comunidad.

Al tomar en cuenta el clima, el nivel socioeconémico y la cantidad de
habitantes, se determina que para este estudio el factor de dia maximo es de
1.40, con lo cual se tiene:

Qpm = FDM*Qpeq
Qpm =1.4%0.216 It/s
Qpm =0.302 It/s

Donde:

Qpm = Caudal maximo diario

Qpeq = Caudal medio

FDM = Factor de dia maximo

2.1.9.3. Caudal maximo horario

Conocido también como caudal de distribucion, debido a que es el

utilizado para disefiar la linea y red de distribucion.

El caudal maximo horario se determina multiplicando el consumo medio
diario por el coeficiente 2.0 a 3.0 para poblaciones futuras menores de 1,000

habitantes y 2.0 para poblaciones futuras mayores de 1,000 habitantes.
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La seleccion del factor es funcion inversa al tamafio de la poblacion a
servir, por lo que para el presente estudio el factor de hora maxima tendra un

valor de 2.5, con lo cual se tiene:

Quum = FMH*Q 4
Quu =2.5*0.216 It/s
Qpm = 0.54 It/s
Donde:
Qum = Caudal maximo horario
Qpeq = Caudal medio

FMH = Factor de hora maxima

2.1.9.4. Caudal de bombeo

El caudal de bombeo se utiliza para determinar la potencia de la bomba.
Se define como el caudal maximo que se puede bombear al tanque de

distribucion durante las horas de funcionamiento.

Para determinar el caudal de bombeo es importante definir antes el
periodo de bombeo, dicho periodo afecta directamente el diametro de la tuberia
de descarga, la potencia de la bomba y las dimensiones del tanque de

alimentacién. Se recomienda que el periodo sea de 8 a 12 horas.

Es importante aclarar que el equipo de bombeo es el que debe disefiarse

para un periodo de 10 afios, mas no el resto de los componentes del sistema.

Para el proyecto, el caudal fue disefiado de la siguiente manera:
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_Qpy*24 horas
> H
_0.302 It/s*24 horas
b™ 12 horas

Q,=0.60 It/s

Donde:
Q, =Caudal de bombeo
Qpy= Caudal maximo diario

H =Horas de bombeo

2.1.10. Disefo hidraulico

En este inicio se detalla el disefio seleccionado, el cual toma en cuenta

todas las instalaciones necesarias para ejecutar los trabajos de introduccion de

agua.

2.1.10.1. Disefo de la captacion

Las captaciones de agua provenientes de manantiales, se disefiaran de tal

manera que se garantice el libre flujo de la afloracion hacia un tanque de

recoleccion.

La captacion se construira de acuerdo con los planos tipicos del Instituto

de Fomento Municipal.
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2.1.10.2. Disefio y tipo de tuberia

El disefio hidraulico de este sistema se realizd con base en las pérdidas
de carga que se determinaron con la férmula de Hazen Williams. Los didmetros

a utilizar estan comprendidos entre 1/2” y 1” en general.

En sistemas de agua se utiliza normalmente tuberias de cloruro de

polivinilo rigido (PVC) y de hierro galvanizado (HG).

La tuberia PVC es una tuberia plastica, economica, facil de transportar y
de trabajar, pero es necesario protegerla de la intemperie, especialmente de la

exposicion al sol, debido a que tiende a cristalizar la tuberia.

La tuberia de HG es de acero, recubierta tanto en su interior, como en su
exterior por zinc, es utilizada en lugares donde la tuberia no se puede enterrar,
donde se requiera una presiéon mayor a 175 m.c.a., en pasos de zanjon o

aéreos.

2.1.10.3. Disefo de lineade conduccion

Es un conjunto de tuberias libres o forzadas que conducen el agua desde

las obras de captacion, hacia el tanque de almacenamiento.
Para el disefio de la linea de conduccién se considerara, que todo el

proyecto funcionara por gravedad; para este caso el disefio debe estar

sustentado sobre criterios técnicos y econdmicos.
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Para una linea de conduccion por gravedad deben tenerse en cuenta los

siguientes criterios:

Carga disponible o diferencia de altura entre la captacion y el tanque de
almacenamiento

Capacidad para transportar el caudal deseado

Tipo de tuberia capaz de soportar las presiones hidrostaticas

Considerar obras necesarias en el trayecto de la linea de conduccién

Para el disefo de la linea de conduccion se utilizé la formula de Hazen

Williams, la cual es:

_1743.811141°L*Q)%°
=

. 1.85
D4 87*C

Donde:

H; = Pérdida de carga (m)

L =Longitud de la tuberia mas un factor de longitud del 5% por la topografia
Q. = Caudal de dia maximo, o caudal de conduccion (It/s)

D = Diametro interno de la tuberia (plg)

C = Coeficiente de friccion interno (para HG C=100, PVC=140)

A continuacion se muestra el calculo para el primer tramo, de la estacion

E-0 a la estacibn E-17.c3, con una distancia de 612.839 metros, para

ejemplificar:

Datos para el tramo
Cota E-0 = 1002.08 mts.
Cota E-17.c3 = 962.64 mts.
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Qc=0.2584 L/s
Coeficiente hidraulico (PVC) = 140

= Calculo de la carga disponible
La carga disponible es la diferencia de cota entre el nivel inicial y el nivel en

el cual terminara el disefio; se calcula de la siguiente manera:
H = C,-C;
H=1002.08-962.64
H=39.44 mt

Donde:

H = Presion hidrostatica
C, = Cota inicial

C; = Cota final

= Calculo del diametro tedrico de la tuberia
Para calcular el diametro de la tuberia se utiliza la féormula de Hazen

Williams

_1743.811141°L*Q) %
= D*87+c 185

Sustituyendo valores:

1
5~ 1743.811141°643.4840.26"%5] /&7

=0.75"
39.44*140"%°
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Se debe considerar las pérdidas por friccion, debiendo probar con
diametros superiores o inferiores de tuberia a manera de contrarrestar estas

pérdidas, logrando mantener presiones adecuadas.

Se utilizara tuberia PVC de 160 PSI con diametro de 1”. Los diferentes
diametros internos para PVC y HG, utilizados en el disefio hidraulico, se
obtienen de las tablas de tuberias de PVC y HG, proporcionadas por el

distribuidor.
Célculo de pérdidas por friccion
Se calcularan las pérdidas reales por medio de la ecuacion de Hazen

Williams:

Sustituyendo valores:

_ 1743.811141*643.48*0.26"%°

=417 mt
1.195%87x14018

f

Célculo de cota piezométrica
La cota piezométrica final del tramo, se calcula restando la cota
piezométrica al inicio del tramo, menos las pérdidas del tramo; se procede

de la siguiente manera:
P = Pio-Hs

Py=1002.08-4.17
Py =997.91 mt
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Donde:
P;s = Cota piezométrica final del tramo
P\, = Cota piezométrica al inicio del tramo

H; = Pérdida por friccion

Célculo de la presion hidrodinamica
La presion hidrodinamica al inicio de este tramo es cero, debido a la presion
atmosférica, y la presion hidrodinamica al final del tramo, se calcula de la

siguiente manera:

Por = Py-Ct
Pps = 997.91-962.64
Pps = 35.27 mt
Donde:
Pps = Presion hidrodinamica al final del tramo
P = Cota piezométrica al final del tramo

C; = Cota de terreno al final del tramo

Céalculo de la velocidad

Esta viene expresada de la siguiente manera:

1.974*Q
o
_1.974*.26

1.1952
V= 0.4 mt/s

Donde:
V=Velocidad del agua (mt/s)
Q=Caudal de dia maximo, o caudal de conduccion (lt/s)
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D=Diametro interno de la tuberia (plg)

Este procedimiento se repite para todos los tramos del calculo hidraulico

de toda la linea de conduccion.

2.1.10.3.1. Lineadeimpulsién

La tuberia de descarga es la que se coloca inmediatamente después de la
bomba. Esta tuberia descarga el liquido a un tanque de almacenamiento.

La velocidad del caudal requerido en la tuberia debe conducirse a una

velocidad minima de 0.6 mt/s y una velocidad maxima de 2.0 mt/s.

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

descarga las reglas siguientes:

e Esta tuberia debe colocarse en la ruta mas directa posible, desde la bomba
hasta el punto de descarga, lo que aminora la resistencia al paso del agua.

e Cuando se usen vueltas o dobleces, su tipo debe ser de radio grande; lo
gue mantendra al minimo la resistencia al paso del agua.

e El nimero de cambios de direccion, valvulas y accesorios debe ser el
minimo necesario en esta tuberia; sin embargo, en lugares bajos deben
instalarse valvulas de limpieza y si es requerido, en los picos de la linea

deberan colocarse valvulas de aire.
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Se realizard un andlisis econémico para determinar cuél es la tuberia mas

econdmica a utilizar; a continuacion se describe el analisis:

a) Determinacion de los diametros a valuar: estos didmetros se encuentran
dentro de los limites de velocidad, establecidos en las bases de disefio,
debiendo analizar los didmetros que se encuentran dentro del rango.

0.6 mt/s V<2 mt/s

_ f1.974*Qb
D= Vv
o= 1.974*0.60 140" oo 1.974*0.60 076"
- 060 - 2 e

Donde:

D = Diametro probable (plg)
V = Velocidad (mt/s)

Qp, = Caudal de bombeo (It/s)

Los diametros comerciales a evaluar seran %" y 1”.
b) Determinacién del precio de la tuberia
Longitud de tuberia 257.80 mts = 43 tubos pvc

Costog,=43 tubos*Q 48.96=Q 2,105.28
Costo,=43 tubos*Q 63.03=Q 2,710.29
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c) Determinacion del precio de la tuberia por mes, célculo de la amortizacién
R*(R+1)"
A= ———
(R+1)"-1

A (0.15/12)*(0.15/12)+1)'®

=0.01613
((0.15/12)+1)"°-1

Donde:
A=Amortizacion
R=Tasa de interés mensual

N=Numero de meses en que se desea pagar la tuberia

Se tomo¢ el lapso de 10 afios para la amortizacion, puesto que el periodo de
vida util del equipo de bombeo es de 10 afios = 120 meses. Ahora se calculara

el costo final de la tuberia, usando la siguiente férmula:

Ci=A*C,
Donde:
C; = Costo tuberia por mes
A = Amortizacion

C., = Costo mensual de tuberia

TablaV. Costo mensual de tuberia
L Costo de la | Cantidad de | Costo total Costo por
Diametro ) ,
tuberia tubos tuberia mes
3/4" 0.016 43 Q2,105.28 Q33.68
1" 0.016 43 Q2,710.29 Q43.36

Fuente: elaboracidon propia
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d) Determinacion de costo de bombeo: se comenzard con el célculo de las
pérdidas de carga por longitud de tuberia, para poder calcular la potencia

del equipo

e Pérdidas por friccion en la tuberia

1743.811141*257.80*0.60" %
H3/4"= = 2720 mt

0.926%87%1408°

_ 1743.811141*257.80%0.60"%° _
= T1e5 a0t oM

e Calculo de la potencia

_ Qp*Hs
76%e

Donde:

P = Potencia de la bomba en caballos de fuerza (HP)

Qp=Caudal de bombeo (It/s)

H¢=Pérdida por friccién (m)

e=eficiencia a la que trabaja la bomba (e=0.65, segun fabricante)
El factor para convertir los caballos de fuerza en kilovatios
es: 1HP = 0.746kw

0.60*27.20
P3/4" = W = 0.3303 HP = 0.246 kw
0.60*7.85
P1-- = W =0.095 HP = 0.07 kw
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e Calculo del costo de bombeo mensualmente
Precio kw-hora = Q1.84 (DEOCSA febrero-abril 2010)

Horas de bombeo al mes

12 horas/dia *30 dias/mes = 360 horas/mes
C; = Costo tuberia por mes
Ciub 34" = 0.246 kw*1.84*360 horas/mes = Q162.95

Ciub 1 =0.07 kw*1.84*360 horas/mes = Q46.36

e Suma de los costos de tuberia y costos de bombeo

TablaVl. Costo mensual de tuberia mas bombeo
L, Costo Costo Costo
Diametro B 3
tuberia/mes| energia/mes| total/mes
3/4" Q33.68 Q162.95 Q196.63
1" Q43.36 Q46.36 Q89.72

Fuente: elaboracidon propia

Como se puede observar la Tabla VI, el diametro econédmico que se

utilizara es el de 1” con presion de trabajo de 160 PSI.

2.1.10.3.2. Disefio de equipo de bombeo a

utilizar

El propésito de cualquier bomba es transformar la energia mecénica o

eléctrica en energia de presion.
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La capacidad de la bomba y la potencia del motor deberan ser suficientes
para elevar el caudal de bombeo previsto contra la altura maxima de disefio. La
bomba debe instalarse a una profundidad tal que se asegure una sumersion
gue garantice su enfriamiento adecuado. Para poder seleccionar la bomba
adecuada se debe calcular las pérdidas totales de energia, o carga dinamica

total a vencer por la bomba.

A la salida de los equipos de bombeo deberan proveerse como minimo los

siguientes dispositivos

e Mandmetro: para medir y controlar las presiones en las que opera la
bomba. Este tipo de mandmetros cuenta con un tubo curvado de seccion
eliptica cuya curvatura varia con la presion interior. Es utilizado en la
medicion de presiones que se presentan tanto en la tuberia de descarga
como en la tuberia de succion.

e Tableros de control: cuando se cuenta con motor eléctrico para el
abastecimiento de agua en el area rural, la mayoria de veces, el tablero de
control consta de dos botones de contacto, uno de ellos conecta el motor
con la corriente eléctrica necesaria para su arranque y operacion, y el otro
rompe el contacto, lo que detiene la marcha del mismo.

e Tuberia de limpieza.

e Valvulas de retencion y de paso en la linea de descarga: estos son
dispositivos de alivio contra golpe de ariete.

e Valvulas eliminadoras de aire: esta valvula es utilizada con el objeto de
expulsar aire retenido en la succidon o en la misma bomba, cuando esta
trabaja a un cebado inadecuado. Se instala inmediatamente a la descarga

de la bomba, generalmente después de la junta flexible.
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e Valvula de compuerta: se emplea con el objeto de aislar en un
determinado momento, algin elemento de seccion de instalacion, lo cual
permite efectuar una reparacion, inspeccién o mantenimiento.

e Elementos que permitan determinar en cada caso la altura del nivel de

bombeo

2.1.10.3.2.1. Verificacion de la
sobrepresion por

golpe de ariete

El golpe de ariete se experimenta a lo largo del tramo de bombeo, este
depende directamente del modulo de elasticidad de los materiales a utilizar, de
esta manera se calculara para el caso critico, el cual se da en la tuberia. Se
denomina golpe de ariete a la variacion de presion en una tuberia, por encima o
por debajo de la presion normal de operacion; ocasionada por rapidas
fluctuaciones en el caudal, producidas por la apertura o cierre repentino de una

valvula o por el paro o arranque de las bombas.

El golpe de ariete que se produce en la tuberia se puede determinar como

sigue:

Donde:

a = Celeridad de onda (mt/s)
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K =Modulo de elasticidad volumétrica del agua (2.07*1 0* Kg/cm?)
E = Mddulo de elasticidad del material de la tuberia (3*104 Kg/cm?)
Di = Diametro interno de la tuberia (mm)

e = Espesor de las paredes del tubo (mm)

1420
a= = 369.39mt/s
1+2.07*10“*30.35
3*10* 1.52

La sobrepresion expresada en metros columna de agua (m.c.a.), se

determinara con la siguiente expresion:

Donde:
a = Celeridad de la onda en (m/s)
V = Velocidad del flujo en la tuberia

g = Aceleracion de la gravedad (9.80556 m/s?)

B 360.39mt/s * 0.83mt/s
P 9.80556mt/s2

= 31.27 m.c.a.

Verificacion de la resistencia de la tuberia por el golpe de ariete
I:)max = Dp + Hd
Donde:

Pmax = Presion maxima
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D, = Sobrepresion

Hy4 = Diferencia de niveles entre tanques

Pmax = 31.27 m.c.a. + 44.93 m.c.a.
Pmax = 76.2 m.c.a.

La tuberia que se utilizara serd PVC 160PSI (112 m.c.a.), por lo que se
puede concluir que la tuberia soportara la sobrepresion provocada por el golpe

de ariete.

2.1.10.3.2.2. Seleccién de bomba

Para la seleccion de la bomba adecuada se debe calcular las pérdidas

totales de energia, o carga dinamica total a vencer por la bomba.

La carga dinamica total que debe vencer el sistema estara dada por las

siguientes pérdidas:

e Diferencia de niveles entre el tanque de almacenamiento y el tanque de
distribucion,

e Altura de la bomba,

e Pérdidas por friccién,

e Pérdidas por velocidad,

e Altura de la bomba,

La carga dinamica total estara dada por la siguiente formula:
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CDT =Hg +H + He + H, + Hp,

Donde:

H4 = Diferencia de niveles

H = Altura de tanque

H; = Pérdidas por friccién en la tuberia
H, = Pérdidas por velocidad

H,, = Pérdidas menores por accesorios

Altura de tanque
H=1.65mt

Diferencia de niveles
Cota tanque de distribucion =987.30 mt
Cota tanque de succién =942.37 mt
Hq =987.30-942.37 =44.93 mt

Pérdidas por friccion en la tuberia

_ 1743.811141*257.80%0.60" %
1.195%%7+140" %

f =7.85 mt

Pérdidas por velocidad

=v2/ =(O.83mt/s)2/ _
=" /2g 2*(9.80556m/s2) ~0-03 Mt

Pérdidas menores por accesorios
Hy,=10% (H{+H,)= 0.10*(7.85+0.03)= 0.815 mt

CDT =44.93 + 1.65+7.85 +0.03 +0.815 = 55.27 mt
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2.1.10.3.2.2.1. Célcu
lo de
la
poten

cia

La potencia para hacer trabajar eficientemente una bomba depende del
caudal de bombeo, la altura dinamica total y de la eficiencia de la bomba. La

potencia de la bomba se puede determinar a traves de la siguiente expresion:

Donde:

Pot = Potencia de la bomba

CDT= Carga dinamica total

Q, = Caudal de bombeo (It/s)

e = Eficiencia de la bomba (0.65, segun especificaciones del fabricante)

76 = Constante para transformar It-m/s a HP

_95.27Tm*0.60 It/s

Pot= 76°0.65 =0.67 HP

Para célculos del proyecto, se tomara la bomba comercial de % HP.

41



2.1.10.3.2.2.2. Espe
cifica
ciones
del

equipo

De los calculos anteriores se determina que para conducir el caudal de
bombeo desde el tanque de alimentacion hasta el tanque de distribucion, se
necesita una bomba sumergible de % HP con capacidad de bombeo de 8
galones por minuto; el equipo funcionara con energia eléctrica y el tiempo
maximo de bombeo sera de 12 horas. La eficiencia de la bomba sera de 65%.
La bomba sumergible vertical es la recomendada para este proyecto, debido a
gue su instalacion es facil y mas eficiente, asi como su mantenimiento y

reparacion.

2.1.10.3.2.2.3. Caélculo
de
cavita

cién

La cavitacion es una condicion destructiva que puede reducir
significativamente el rendimiento de la bomba y dafiar seriamente los
componentes. Es una condicion predecible y en la mayoria de los casos

evitable.

Cuando se bombea agua, si la presién en cualquier punto de la tuberia de

aspiracion o de la bomba misma, llega a reducirse a un valor igual al de la
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presion de su vapor, se forman burbujas de aire en el seno del liquido. Cuando
se desplazan hasta puntos de mayor depresion en su recorrido por la bomba,

estas burbujas estallan violentamente por la accion llamada implosion.

La formacién y el estallido de estas burbujas de vapor se denominan
cavitacion. La cavitaciébn se manifiesta cuando la carga hidraulica sobre la
entrada de la bomba es muy pequefia, para la operacién especifica que esta
realizando. Cuando el agua hace su entrada al mecanismo de la bomba, la
carga debe ser suficientemente alta para que en el interior de la misma, cuando
la velocidad aumenta y la presion disminuye, esta ultima no pueda descender
hasta el punto de vaporizacion en ningun lugar del recorrido del agua. La
cavitacion se produce en bombas centrifugas, mientras que en bombas

sumergibles sus valores son despreciables.

2.1.10.4. Volumen y disefio estructural del tanque de

almacenamiento

La funcion del tanque de distribucion es mantener el buen funcionamiento
hidraulico y un servicio eficiente; y luego cumplir con tres propdésitos

fundamentales:

e Compensar variaciones horarias
e Mantener las presiones de servicio en la red

e Almacenar cierta cantidad de agua para eventualidades

Para el disefio del tanque de distribucién, debe considerarse su

capacidad, que estara en funcion del caudal y de las variaciones horarias, su
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ubicacion debe ser idonea, de tal forma que el agua pueda llegar a todos los
puntos de la red. Debe disefiarse para conservar la potabilidad del agua, por
consiguiente, estar cubierto y dejar aberturas para permitir acceso en casos
necesarios; el tanque debe impedir la entrada de lluvia, polvo, animales y otros
ajenos al sistema de agua, también debe tener un rebalse y un drenaje que

permita vaciarlo completamente.

El volumen de los tanques de distribucion, se calculard de acuerdo con la
demanda real de las comunidades. Cuando no se tengan estudios de dichas
demandas se tomara en cuenta el siguiente criterio: en sistemas por gravedad
se adoptara entre el 25% y el 40% del consumo medio diario, y en sistemas por
bombeo entre el 40% y el 65% del consumo medio diario. Para este proyecto se

calculara con el 65% del consumo medio diario.

Las fuentes de agua disponibles no cubren la demanda en un dia, por lo
gue se decidio sectorizar el sistema, dividiéndolo en tres sectores, esto para

satisfacer la demanda de agua de la comunidad.

Para satisfacer la demanda de agua en el futuro, se recomienda encontrar
mas fuentes, por este motivo es necesario tener un tanque de distribucion y red
de distribucion ya preparadas para conectar nuevas fuentes. Por este motivo se
propone una dotacion de 80 It/hab/dia. Esta dotacion sélo servira para el disefio

del tanque de distribucion y la red de distribucion.

_ (80 It/hab/dia)*(466 hab)

e 56.200 =0.43 It/s

VOlTD =65%" Qmed
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0.65*(0.43 It/s)*86400
1000

Se disefiara un tanque con volumen de 25 mt®.

=24.23 mt>

VOlTD =

Especificaciones de disefio:

 Resistencia a compresion del concreto = 210 Kg/cm?

e Esfuerzo de fluencia del acero = 2810 Kg/cm?
e Peso especifico del concreto = 2400 Kg/mt®
e Peso especifico del suelo = 1500 Kg/mt®
e Valor soporte del suelo = 15000 Kg/mt?
e Peso especifico del concreto ciclépeo = 2500 Kg/m?®

e Peso especifico del agua = 1000 Kg/mt®
e Angulo de friccion interna = 30°

a) Disefo de lalosa

Figura6. Dimensién de losa

419

N < N <
v v v v v v
< N VN
KN v v v v v v |V
< N| N N <
v v v v v v
AN VS V.S
v v v v v v v
N N N <
v v v v v v

Fuente: elaboracidon propia
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Sim > 0.5 trabaja en dos sentidos
Si m < 0.5 trabaja en un sentido
La losa trabaja en dos sentidos

e Espesor de lalosa

_ perimetro  4*4.15 mt
~ 180 180

Se usara un espesor de losa de 0.10 mt

=0.09 mt

e Integracion de cargas

Carga muerta

— Kg * —_ 2
Wicss = (24002 *(0.10mp) = 240 kg/mt

Se utilizara una sobrecarga de 90 kg/mt?

CM = W5+ Sobrecarga
k k k
CM =240~ +90—o-= 3302
mt mt mt
Carga viva

CV =100 kg/mt?

Carga ultima total
CU=1.4CM+1.7CV = 1.4(330)+1.7(100) = 632 kg/mt’
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Calculo de momentos
Para el disefio de la cubierta del tanque de distribucion, se utilizar4 una
losa plana, la cual se disefiara por el método 3 del codigo ACI.
Ma"= Mb"= (Ca*CM* a?)+ (Ca*CV* a?)
Ma = Mb = 1/; *Ma’

Donde:

Ma" = Momento positivo del lado corto en kg — mt

Ma™ = Momento negativo del lado corto en kg — mt

Mb* = Momento positivo del lado largo en kg — mt

Mb" = Momento negativo del lado largo en kg — mt

Ca" = Coeficiente para momento positivo lado a debido a CU

CM = Carga muerta ultima kg/mt

CV = Carga viva ultima kg/mt

Ma*= Mb*= (0.036*476* 4.15)+ (0.036*170* 4.157) = 401 kg - mt
Ma =Mb = 1/5 *401 =134 kg - mt

Figura7. Diagrama de momentos
Mb-

a- Mb+ Ma-

Ma+

Mb-

Fuente: elaboracidon propia
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Célculo de peralte (d)

d=t-rec- 6/2 Usaremos una varilla No. 3
d=10-25-0952/2 = 7cm

Area de acero minima

As=40% Ag minviga

A.=040* 14.1 *100 * 7 = 1.40 cm?
s= U. m =. cm

Espaciamiento maximo
Smax =2t=2*10=20 cm

Célculo de espaciamiento con varilla propuesta

Area Espaciamiento
1.41 cm? 100 cm
0.71 cm? S

_ (0.71 cm?)*(100 cm)

S 1.41 cm?

=50 cm> S5«

Como el espaciamiento es mayor que Smax entonces calculara el area de

acero para Smax
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e Célculo de area de acero para Smax

Area Espaciamiento
As cm? 100 cm
0.71 cm? 20 cm

_ (0.71 cm?)*(100 cm)

- 2
50 om 3.57 cm

As

e Calculo de momento resistido por el area de acero
Mag= @ * As * fy * <d+ Asly >
he Y 1.7 c*b
(3.57)* (2810)
1.7 *(210)* (100)

Mas= 0.90 *(3.57)* (2810)* <7+ >= 608 kg/mt

El acero a Snax €s suficiente para soportar los momentos que se dan en la

losa. El armado se hara con hierro No. 3 @ 0.20 mt., en ambos sentidos.
e Verificacion por corte

Corte maximo actuante

_ CU*L_ 632*4.15
uT 2 T 2
Vc=0.53* \/f’c* b, *d=0.53* \/210* 100*7=5376 kg

V,<Vc el espesor de la losa es correcto

=1311.4 kg
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b) Disefio estructural del muro del tanque

El muro se consider6 por gravedad, de concreto ciclopeo; las dimensiones

preliminares y datos para su disefio se muestran en la figura 8.

Figura 8. Dimensiones muro tanque de almacenamiento

QOF Ig o

e

|90

=

T
520

=

-

=

|
SO
S we
10 |00
160 °

W2
-

020

L

L4

Fuente: elaboracidon propia
Se disefara el tanque enterrado. La condicion bajo la cual se hara el
disefio sera que cuando el tanque se encuentre totalmente vacio, solo se
incluira el peso de suelo sobre la pared del tanque.

e Determinar la carga sobre el muro

Wsobre muro— Wlosa + inga
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Wigsa = (632kg/mt?)*4.31 mt* = 2785 kg
W,iga = (2400 kg/mt®)*(0.20mt)*(0.30mt)*(4.55mt)*1.4
W,iga = 947 kg

Wsopre muro= 2785 + 947 = 3702 kg
Para un metro de muro
Woobre muro = 3702 kg/4.65 mt=797 kg/mt
Considerandola como una carga puntual
P. = (797 kg/mt)*1mt = 797 kg
Coeficiente de empuje activo de Rankine

_ 1-senB N 1-sen30°

a~ T+sen® 1+sen30° 0.333

Fuerza activa del suelo a una profundidad de 2.20 mt
Pa= Ky* v, *H=(0.333)*(1500)*2.2=1100 kg/mt?

1
*P_*H= —*(1100)*2.20 = 1210 kg - mt

Fa= 5

N =
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e Momentos respecto del punto A

Momento de Pc

kg —mt
Moe=797" (0.8+ 0.3/2)=758 ~—_—

Momento de Fa

1 kg —mt
M, = 3+ (1210) » 2.20 = 888 g
Tabla VII.  Momento estabilizante en el muro

Figura |W(kg/mt)|Brazo |M (kg - mt/mt)
1 1900| 0.53 1014
2 1425] 0.95 1354
3 1200| 0.80 960
4 1140| 0.27 304
YWR = 5665|>MR = 3632

Fuente: elaboracidon propia

Wioa = 797 + 5665 = 6462 kg

e Verificacidn contra volteo

F-Mr>15
S—M .

Donde:
Fs = Factor de seguridad
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M, = Momento resistente

M, = Momento actuante

_ 3632+758

s 388 =494>15
Verificacion contra deslizamiento
P
Fs= —>15

Pa
Donde:
Fs = Factor de seguridad
P, = Cargas que resiste el muro

P, = Cargas que actuan sobre el muro

_ 6462"0.9tan 30°

Fs 388 =3.78>1.5
Chequeo por estabilidad
Calculo de la excentricidad
Base
e=——-a

Donde:
- M +Mye- M, 3532+758-888

W 6462 =0.54 mt

1.6
= 7- 0.54=0.26 mt
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Modulo de seccidn

S, = % B2* L
Donde:
S, = Mddulo de seccion
B =Base
L = Franja de 1 mt de muro
S, = % *1.62* 1=0.43

Presion maxima y minima

Presion maxima
~ Wigtal N Wieta*e 6462 N 6462*0.27
Imax™ B S, 1.6 043

= 8097 kg/m?<15000 kg/m? no excede el valor soporte del suelo

qmax

Presion minima
~ Wit Wiga™e 6462 6462*0.26

9min” BL © TS, 161 043
=131 kg/m? > 0 kg/m?

qmax

Se puede concluir que las dimensiones propuestas para el muro son

correctas, ya que cumplen con todas las condiciones de disefio.
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2.1.10.5. Volumen tanque de succion

Para el disefio del tanque de succidn, se tomaron varios factores como las
horas de mas consumo durante el dia, la demanda de agua, el caudal que
produce la fuente, y la capacidad para almacenar agua suficiente para no
sobrepasar el tiempo de bombeo; bajo estos factores se determind que el
volumen del tanque de succién sera de 12 mt®. El disefio de la estructura es

igual a la descrita en el tanque de almacenamiento.

2.1.10.6. Diseio delared de distribucidn

Es la tuberia que distribuye el agua a los puntos de toma, en el presente
caso se denominan conexiones prediales. Las tuberias de la red de distribucion
salen del tanque de distribucién formando una red de ramales abiertos. Para el

disefio de la red es necesario considerar los criterios siguientes:

e Garantizar el buen funcionamiento durante el periodo de disefio, de
acuerdo con el consumo maximo horario.

e La distribucion de caudales debe hacerse mediante criterios 16gicos y
ordenados que estén acordes con el consumo Yy futuro crecimiento de
la localidad.

e La red de distribucion se debe dotar de accesorios y obras de arte
necesarias para garantizar el correcto funcionamiento; esta debe
incluir contadores para la medicion del consumo por ser este un

proyecto de bombeo.
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Por la forma y principio hidraulico de disefio la red que se utilizard sera
una red ramificadora o abierta, la cual se constituye en forma de arbol; se
recomienda cuando las casas estan dispersas. Se dice que una red de
distribucién es abierta cuando existen ramales abiertos que parten de la tuberia
o linea central de distribucion. El disefio de la red debera contemplar el posible
desarrollo futuro de la comunidad, con el fin de proveer facilidad de
ampliaciones.

Los limites recomendables para verificar la presion y velocidad del liquido
dentro de las tuberias de distribucién son: la presion hidrostatica no debe
sobrepasar los 70 m.c.a., en algunas situaciones podra permitirse una presion
maxima de 80 m.c.a.; en cuanto a la presion hidrodinamica en la red de
distribucion, esta se debe mantener entre 10 y 40 m.c.a., en casos extremos se
podra considerar una presion dinamica minima de 6 m.c.a. En relacion con las

velocidades, se recomienda mantener el rango entre 0.40 mt/s y 3.00 mt/s.

Para el caudal de disefio de la red de distribucion debera hacerse el
célculo y la comparacion de caudales unitarios con caudales simultaneos,

tomando el mayor de los dos, o en su caso tomando el caudal de hora maximo.

a) Caudal instantaneo: es el caudal que se basa en la probabilidad de que se
utilice al mismo tiempo solamente un porcentaje del numero de viviendas
de un ramal. El caudal instantaneo en ningun caso sera menor a 0.20 It/s.

El caudal esta dado por la ecuacion:
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Donde:

Qi = Caudal instantaneo

n = Numero de viviendas futuras en el ramal
k = 0.15 (0-55 viviendas)
k = 0.20 (mas de 55 viviendas)

b) Caudal de vivienda: es el caudal que se basa en la cantidad de agua que

consume una vivienda en un ramal determinado.

Qu = Caudal de distribucion
V= TTotal de viviendas

Se calculara un tramo de la distribucion del tanque de distribucion hacia el

ramal uno, por ser este un tramo inicial, el caudal a conducir sera el de hora

maxima:

Datos para célculo del tramo
Cota E—-0=987.3 mt

Cota E—20 =967.18 mt

L =396.13 mt

Q=1.0751t/s

C (PVC) = 140

Célculo de la carga disponible

La carga disponible es la diferencia de cota entre niveles.

H= CO - Cf
H =987.3 —967.18= 20.12mt
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Calculo del diametro tedrico de la tuberia

oo (1743811141 % L ¥ Q"®

5o 4-87j1 743.811141 * 396.13* 1.05 *1.075"%

140"+ 20.12

=1.35"

La tuberia que se utilizara sera PVC de 160 PSI con diametro nominal

=1%".
Céalculo de pérdidas por friccion

1743.811141*L*Q"®°
Hf =

1.85 .
C * D4 87

_ 1743.811141*396.13 * 1.05 * 1.075" %

f 140185+ 1 754487

Céalculo de la velocidad en la tuberia seleccionada

1.974*1.075
v —— =

1752 =0.69 mt/s

Cota piezométrica

PZ = Co' Hf
Donde:

P, = Cota piezométrica
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C, = Cota inicial del terreno

H; = Pérdidas por friccién en la tuberia
P, =987.30 - 5.73 =981.57mt
e Célculo de la presion hidrodinamica
Php = P2~ C¢

Donde:

Pyp = Presion hidrodinamica

C; = Cota final del terreno

Php = 981.30- 967.18 = 14.12 mt

e Calculo de la presion estética

La presion estatica para este tramo es equivalente a la diferencia de

alturas (20.12 mt)

Este procedimiento se repite para toda la red de distribucion.

2.1.10.3.2. Sistema de desinfeccion
Desinfeccion es el proceso de destruccion de microorganismos patdégenos

presentes en el agua, mediante la aplicacion directa de medios fisicos y

guimicos para obtener agua potable.
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El tramo o sistema de desinfeccibn minimo que se le debe dar al agua
para consumo humano, es de control sanitario y generalmente se aplica para
comunidades del &rea rural, con fuentes provenientes de manantiales, donde el

caudal requerido no es muy grande.

La filtraciébn es un método fisico, aunque por si sélo no garantiza la calidad
del agua. La ebullicibn es otro método que destruye gérmenes nocivos que
suelen encontrarse en el agua; los rayos ultra violeta es otro método pero tienen
muy alto costo. Los métodos quimicos mas empleados para desinfeccion son:

el yodo, la plata y el cloro, siendo este ultimo el mas recomendado.

En este caso, la desinfeccion se realizara mediante el uso de cloro, ya que
es efectivo, econdmico y facil de utilizar. El cloro es un poderoso desinfectante
gue tiene la capacidad de penetrar en las células y de combinarse con las
sustancias celulares vivas y es el mas comun en sistemas de acueductos

rurales.

La bomba dosificadora debe de estar localizada en un area que permita
las conexiones convenientes, tanto para el tanque de almacenamiento quimico
como con el punto de inyeccion. Hay que evitar temperaturas continuas

superiores a 40°C.

Para determinar la cantidad de gramos necesarios para clorar el caudal,

se aplica la siguiente férmula:

G_C*M*D
T %C,
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Donde:

G=Gramos de hipoclorito de calcio
C=Miligramos por litro deseado (0.1%)
M=Litros de agua a tratarse por dia
D=Numero de dias

% C_=Concentracion de cloro (70%)

G 0.001 * 86400 * 0.60 * 30
B 0.70

=2,221.71 gramos

Entonces, puede verificarse que se necesitaran 5 libras por mes. Estas
seran colocadas por el encargado de mantenimiento en forma gradual, en el

depdsito de solucion.
2.1.10.7. Obras hidréaulicas
Una vez hecho el analisis hidraulico y haber definido tentativamente las
estructuras que han de constituir el sistema de abastecimiento de agua, se
procedera al disefio de las obras complementarias al sistema.
Una linea de conduccion esta constituida por la tuberia que conduce agua

desde la obra de captacion hasta el tanque de almacenamiento, asi como de

las estructuras, accesorios, dispositivos y valvulas integradas al sistema.
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2.1.10.7.1. Valvula de limpieza

Son aquellas que se usan para extraer los sedimentos que se acumulan
en los puntos bajos de las tuberias, se colocan Unicamente en la linea de
conduccién, ya que en la distribucion los chorros realizan dicha tarea. Es
importante hacer notar que en la red se colocaran en puntos o ramales muertos
gue quedaran provistos para futuras conexiones, ya que en estos el agua
permanecera estancada por largo tiempo. Estas valvulas estdn compuestas por
una tee, a la cual se conecta lateralmente un niple y una valvula de compuerta,
gue se puede abrir, para que por medio del agua se expulsen de la tuberia
todos los sedimentos acumulados.

2.1.10.7.2. Valvulade aire

Al transportar agua en las tuberias en las partes altas se pueden presentar
formaciones de bolsas de aire, entonces, se deben colocar las valvulas de aire
para eliminar el aire acumulado, para que el agua pase libremente. Estas
valvulas seran automaticas para evitar una concentracion de presion

inadecuada para la tuberia o para la misma linea de conduccién.

2.1.10.7.3. Cajarompe presion

La resistencia de la tuberia contra la presion interna, esta limitada por la
clase de material y espesor de la misma. Las cajas rompe presion se utilizan
para controlar la presion interna de la tuberia aliviando o rompiendo la presién

en la linea de conduccion o distribucion. Con esto se evita la falla de la tuberia 'y
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de los diferentes accesorios, cuando la presion estatica de disefio iguala o
supera a la presion de trabajo méximo de los mismos. La caja disipa la presion
cuando el agua tiene contacto con la atmdésfera y disminuye subitamente su

velocidad, al tener un cambio drastico de seccién hidraulica.

2.1.10.7.4. Pasos de zanjon, recubrimientos y

anclajes

Los pasos de zanjon se usan cuando no se puede salvar alguna depresion
del terreno, como una quebrada profunda o el paso de un rio, estas son

estructuras con columnas cortas y tuberia HG.

Los anclajes de la tuberia PVC y HG, se utilizaran de acuerdo con lo

indicado en los planos, estas son estructuras de concreto.

2.1.10.7.5. Conexion predial

Se entiende por conexién predial cada servicio que se presta a una
comunidad, a base grifo instalado fuera de la vivienda, pero dentro del predio o
lote que ocupa. Este tipo de servicio es el mas recomendable desde el punto de
vista de higiene y salud para el area rural, tomando en cuenta a la vez, razones
econdmicas. La instalacién predial se recomienda para comunidades rurales

concentradas y dispersas con nivel socioecondmico regular.
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2.1.10.7.6. Pasos aéreos

Estas son estructuras en donde la tuberia de HG queda horizontalmente
sostenida con cables tirantes y de suspension, los cuales, a su vez se apoyaran

sobre columnas.

A continuacién se disefia un paso aéreo de 75 metros de longitud. Los

datos son los siguientes:

e Diametro de tuberia HG =17

e Longitud =75 mt

e Peso de tuberia + accesorios = 2 Ib/ft

e Peso especifico del agua = 63.4 Ib/ft®

e Diametro cable = %"

e Peso cable = 0.42 Ib/ft

e PU cable =23000 Ib

a) Cargas verticales

Carga muerta

CM=W+W,
Donde:
W, = peso de tuberia

W, = peso de agua

W, = (&rea tubo)*(peso especifico del agua)= (11/4)*(1.049/12)?* (62.4)
W, =0.37 Ib/ft

CM=2+0.37 =2.37 Ib/ft
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Carga viva

Se asumira el peso de una persona a lo largo de la tuberia, esto debido a
posibles reparaciones 0 a que a veces personas lo utilizan para pasar de

un lado a otro, este peso se distribuird en toda la tuberia.

b) Cargas horizontales

La carga critica horizontal para esta estructura es la provocada por el

150 Ib

CV=——— =7.5Ib/ft

20 ft

viento. Para ello se utilizara una velocidad de viento de 66.72 km/hora.

Tabla VIIl. Valores de velocidad del viento

No. |PUNTO VELOCIDAD EN KM./H
de - DE ' GUATE- SAN RETAL- {HUEHUE- | PUERTO

ORDEN |{PLOTEO |MALA JOSE |[HULEU TENANGO | BARRIOS SO (FOOEES
il 16 .67 44.48 44 .48 |44.48 44.48 55.60 44.48 44,48
2 33 .33 44 .48 44.48 |55.60 44 .48 55.60 44 .48 44.48
3 50.00 55.60 55.60 {55.60 44.48 55.60 44,48 44 .48
4 66.67 6672 55..60 166,72 55.60 66.72 44 .48 44.48
5 8.3:.:38 66.72 66 .72 16672 66.72 66.72 44.48 66 12

Fuente: Consideraciones de analisis y disefio estructural de pasos elevados para tuberias de

conduccién de agua por medio de puentes colgantes, pag. 16.

q=0.003323 * \/?
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Donde:

q = presion del viento (Ib/ft*)

V = velocidad del viento (Km/hora)

q=0.003323* 66.72°
q=15 Ib/ft?

W = (diametro de tubo)*(p del viento) = (1.315/12)*(15)=1.64 |b/ft

Integracion de cargas

Segun el reglamento del ACI 318S-05, la resistencia requerida U, no

debe ser menos que:

U=14CM+1.7 CV
U=1.4*(2.37)+1.7 (7.5) = 16.07 Ib/ft

U=0.75*(1.4 CM+1.7 CV)+ 1.6W
U=0.75*(16.07)+ 1.6*(1.64) = 14.68 Ib/ft

U=0.90CM+1.6 W
U=0.90%(2.37)+ 1.6*(1.64)=4.76 Ib/ft
Donde:
U=Carga ultima (1b/ft)
CM=Carga muerta (Ib/ft)
CV=Carga viva(lb/ft)
W=Carga de viento (Ib/ft)

De acuerdo con los resultados anteriores, se usard U = 16.07 Ib/ft
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d) Disefo del cable principal
Para determinar la flecha (d) en pasos aéreos el Dr. D. B. Steinman
recomienda una relacion entre flecha-luz de L/9 a L/12; sin embargo, en
pasos aéreos esta relacion da como resultado columnas muy esbeltas,
por lo que se determinard una flecha tratando de cumplir con las
condiciones de esbeltez 2Lu/r £ 22; se considera que la separacion

maxima entre cable y tubo sea de 20 centimetros.

Figura9. Modelo mateméatico del cable en suspension
7 L =79 mts .
L -X , X

W< | I \TH

Contraflecha

L)

Fuente: elaboracidn propia

Para el disefio del cable principal se utilizaran las formulas dadas por el

Wire Hand Book, 1963, seccion 3.

* 2
TH= == TV= T2 TH

T 16d° _ UX*(S-X)
T=TH 1+ 2 Y = >Th
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Donde:

U = Carga ultima (Ib/ft)

L = Luz (ft)

d = Flecha (ft)

TH = Tension horizontal (Ib)
TV = Tensidn vertical (Ib)

T = Tension (Ib)

Tabla IX. Tension en el cable para diferentes valores de flecha

U (Ib/ft) L(ft) d TH(Ib) T(lb) TV (Ib)
m ft
16.07 246 0.75 2.46| 49429.00| 49469.00 1989.00
16.07 246 1 3.28| 37072.00] 37125.00 1984.00
16.07 246 1.25 4.1 29658.00 29724.00 1980.00
16.07 246 15 4.92 24715.00 24794.00 1978.00
16.07 246 1.7 5.576|  21807.00f 21897.00 1984.00
16.07 246 1.8 5.904| 20596.00f 20691.00 1981.00
16.07 246 3 9.84 12358.00 12516.00 1983.00

Fuente: elaboracidon propia

De la tabla tensién en el cable para diferentes valores de flecha se
seleccion6 el valor d = 1.8 mts., con lo cual se tiene una tension de
20691 Ib.

El cable que se usara sera de 2", con alma de acero de 6*19 hilos,
puesto que posee un esfuerzo de ruptura de 27200 Ib (peso cable = 0.42
Ib/ft), y este garantiza que se soporte la tension provocada por la carga
muerta considerada. Integrando el peso propio del cable a la carga

muerta se tiene:
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CM=237Ib/ft+ 0.42 Ib/ft =2.79 Ib/ft
U=1.4(2.79)+ 1.7(7.5) = 16.67 Ib/ft

_ 16.67*246°
~ 8%5.904

16* 5.9042
T=21,359* [1+ ———=21,457Ib
246

=21,359 Ib

TV = \[21 13592-21.457%=2,049 Ib

e) Longitud total del cable principal

Figura 10. Esquema de tensores

Vi

200

I

Fuente: elaboracidon propia

Segun el Wire Rope Hand Book, si la relacion flecha-luz es menor o igual

al 5%, la longitud (L,) esta dada por la siguiente férmula:
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L,= 30
Donde:
L = Longitud de paso aéreo (mt)
L1 = Longitud de cable principal (mt)
d = Flecha
Relacién flecha-luz
Rel % = m*100 =2.4%
75 mt
Ly=75+ L182 =7512=76mt
3*75

Distancia a entre columna y muerto, segun el Dr. D.B. Steinman, la que

se utilizara es:

75
= — =18.75mt

a= 2

S e

Se utilizara un valor de a = 8.50 mts., de manera que se aplica el

teorema de Pitagoras de la siguiente manera:

L, = /8.52+ 2% =8.73 mt

La longitud del cable principal serd L1 + 2*L2 + 10% de incremento por
dobleces y empalmes.
Liotal = (76+2*8.73)*1.10 = 102.80 mt
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f) Disefio de péndolas
Las péndolas son tirantes verticales que sostienen la tuberia, y van
unidas al cable principal por medio de mordazas. Segun el Dr. D.B.
Steinman, la separacion 6ptima entre péndolas es de 2.00 mts. La carga
de tensién soportada por cada péndola estd dada por la siguiente

ecuacion:

Q=U*S
Donde:
Q = Carga de tension de la péndola
U = Carga ultima
S = Separacion entre péndolas
Q=16.67*2*3.28 =109.36 Ib

Para las péndolas se usara cable 1/4” cuyo esfuerzo de ruptura es de
3600 Ib. Al calcular la longitud de cada péndola se utiliza la ecuacion del

Wire Rope Hand Book, para hallar el valor de Y.

U*X*(S-X)
TTH

71



9)

Tabla X. Altura de péndolas

No Altura

No. X | L-X |Y (mt) pendol | Pendola Lpend
1| 25| 73| 0.23 2 1.77 3.54
2| 45| 71| 041 2 1.59 3.19
3| 6.5 69| 057 2 1.43 2.86
4| 85| 67| 0.72 2 1.28 2.55
5| 10.5| 65| 0.87 2 1.13 2.27
6| 125| 63| 1.00 2 1.00 2.00
7| 145| 61| 1.12 2 0.88 1.75
8| 16.5| 59| 1.24 2 0.76 1.53
9| 185| 57| 1.34 2 0.66 1.32
10| 20.5| 55| 1.43 2 0.57 1.14
11| 225| 53| 151 2 0.49 0.98
12| 245| 51| 1.58 2 0.42 0.83
13| 26.5| 49| 1.65 2 0.35 0.71
14| 285| 47| 1.70 2 0.30 0.61
15| 30.5| 45| 1.74 2 0.26 0.53
16| 32.5| 43| 1.77 2 0.23 0.46
17| 345| 41| 1.79 2 0.21 0.42
18| 36.5| 39| 1.80 2 0.20 0.40
> 27.09

Fuente: elaboracidon propia

Debido a los amarres y accesorios en las péndolas se incrementara su
longitud total a un 20%.
Liotal =27.09*1.20 = 33 mt

Torres o soportes

Estas torres serviran fundamentalmente para cambiar el sentido a la
tensién del cable principal, en direccion del momento o del anclaje. Seran
de concreto reforzado, mientras que sus dimensiones son: altura de 3 mt,
con una seccién de 0.50 * 0.50 mt. Estos elementos contaran con una

zapata de 0.25 mt de espesor y 1.00 mt por lado
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Los datos a utilizarén son los siguientes:

Médulo de elasticidad del concreto (E) = 15,100 * (fc)?
f'c = 210 kg/cm?

fy = 2,810 kg/cm?

Peso especifico del concreto (3¢) = 2.40 ton/m®

Peso especifico del suelo (8s) = 1.5 ton

3

Peso especifico del concreto ciclopeo (dcc) = 2.5 ton/m

Valor soporte del suelo (Vs) = 15 ton/m?

En una columna la esbeltez esta en funcion de la luz libre (Lu) y su
dimension transversal, que se conoce como radio de giro (r = L/A, el cual
también esta en funcidén de la inercia y del area. Por esto, un parametro

gue determina en una columna la esbeltez es L/r.

Se considera una longitud efectiva, Le = kLu que es proporcional a la luz
libre, donde el factor k depende del tipo de apoyo que tiene la columna,
gue para el caso general no sera simplemente apoyada ni tendra un
empotramiento perfecto. Por lo que se clasifica como columna esbelta

cuando la relacién de esbeltez se mantiene entre el intervalo siguiente:

kLu
22< - <100

Momento de inercia

B h® _ 0.50*0.50°
12 7 12

=0.005208 mt*
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Radio de giro

- <|>1/2_ (O.005208)1/2

A} = \osoros0) 01443
Cheque por esbeltez
_k*Lu_ 272 9779
T r 01443 77

Por lo que se considerara como una columna esbelta, por estar entre el
intervalo dado anteriormente; por lo tanto, se deben de magnificar los
momentos actuantes, pero en este caso la columna no soporta ningan
momento actuante, solo trabajara con carga axial, por lo que se omitira

este analisis.

Para encontrar la carga critica en una columna con un extremo

empotrado y el otro libre, se utiliza la siguiente ecuacion:
T2 E*|

Donde:

Pcr = Carga critica en la columna

E = Modulo de elasticidad del concreto
| = Momento de inercia

Lu =Luz libre de la columna

k=2

_ m%*15,100*/210*520833.33

Per (27200)2

=703 ton
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Refuerzo longitudinal en la columna

Se considera que en la columna sélo esta actuando una carga axial muy
pequefa, en comparacioén con la resistencia de la misma. De lo anterior
se usara el criterio de la seccion 10.8.4 del Reglamento ACI 318-S-05,
gue indica que cuando un elemento sujeto a compresion tienen una
seccién transversal mayor a la requerida para las condiciones de carga
con el fin de determinar el refuerzo minimo, se puede emplear un area

efectiva reducida Ag, no menor que un medio del area total.

0.01 Ag
Smin = T
Donde:
As,i, = Area de acero minimo

Ag = Area de la columna (area gruesa)
0.01 * (50*50)
ASmin = 2
Se usaran 4 varillas No. 5 + 4 varillas No. 4
As = 12.99 cm?

=12.5 cm?

La carga axial que soportara la columna es

Pu = ¢ (0.85f c*(Ag-Ast)+ fy*Ast)

Donde:
Pu = Carga axial soportada por la columna

® =0.70 (para elementos sometidos a carga axial)

Ast = Area de acero a usar
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h)

Pu=0.70 * (0.85*210*(2500-12.5)+ 12.5*2810) = 268.32 ton

Refuerzo transversal en la columna

Segun el codigo ACI 318-S-05, la separacion entre estribos serd el

menor de los siguientes tres enunciados:

16 diametros de la varilla longitudinal
16*1.5875 =25 cm
48 diametros de la varilla de estribo
48*0.635=30 cm
El lado menor de la columna
50 cm

De lo anterior se puede concluir que se utilizara estribo No. 2 @ 25 cm.

Zapata
La carga que soportara la zapata no es muy grande, por este motivo se

adoptara el peralte minimo recomendado por el ACI.

Peralte minimo arriba del refuerzo inferior = 15 cm.
Recubrimiento minimo del refuerzo 7.5 cm

15+ 7.5 = 22.5 por lo cual se adoptara un peralte de 25 cm

Factor de carga ultima

Feu=em+cv
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Donde

Fcu = Factor de carga ultima
U = Carga ultima

CM = Carga muerta

CV = Carga viva

oy 1681
U=579+75

Integracion de cargas que soportaréa la zapata

o Tension del cable principal = 0.93 ton
o Peso col (3*0.5*0.5*2.4) = 1.8ton
o Peso suelo (1*(1-0.25)*1.5) = 1.13ton
o Peso zapata (1*0.25*2.4) = 0.6ton
Pz = 4.46 ton
E <Vs
Az
Donde:
Pz = Cargas que soportara la zapata
Az = Area de la zapata
Vs = Valor soporte del suelo
4.46
T =4.46 <15 ton

Carga ultima soportada por la zapata

Wu = Pz*Fcu = 4.46 * 1.62 = 7.23 ton
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Chequeo por corte simple

Se debe cumplir que Va < Vc

Donde: 100
Va = Corte actuante B
Vc = Corte resistente
d = Peralte efectivo =17 cm 3 i ""ji
‘ ‘
LN
Va=Wu*B*t=7.23*1*0.25=1.81 ton 7 Q
Al Area
_ 0.85*0.53* Vfc * B *d _ 0.85*0.53* v210 * 100*17 — 11.09 ton
1000 1000

Se puede concluir que si se cumple que Va < Vc, si resiste el corte

simple.

Chequeo por corte punzonante

Se debe cumplir que Va < Vc

N

-

Donde:
Va = Corte actuante N
o | |
Vc = Corte resistente S i i
d = Peralte efectivo = 17 cm -
L .

Va = Wu*(area de zapata-area punzonante)
Va = 7.23*(1%-(0.5+0.17)2) = 3.98 ton
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Ve = 0.85*0.53*Vf'c*(perimetro punzonante)*d

1,000
0.85*0.53*/210*(4*(50+17)*1.06)*17
Vc = @ ) ) =59.49 ton
1,000
Chequeo por flexion
Wu* L% 7.23* 0.25°
Mu = = =0.23 ton-mt

2 2
Donde:

Mu = Momento ultimo

L = Peralte de la zapata

Area de acero requerida

ps = |bra- j@*d)z_ MuD ‘*<o-85*f'c>

0.003825*f'c fy

As =

> = 0.53 cm?

*47_ * 2_
10017 \/“00 175003825210 \ 2810

0.23*100 ‘ . <O.85*21 0

Area de acero minima

ASpmin = 0.002*100*17 = 3.4 cm?

Como el area de acero requerida es menor que el area de acero minima,
se usard As =3.4cm?.
Usar varilla No. 3 @ 20 cm.
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2.1.11. Presupuesto

Es el proceso mediante el cual, se determina el costo total de un proyecto
antes de su ejecucion, desglosando el costo de las diferentes actividades que

se llevan a cabo para su realizacion, y cada elemento que integra el mismo.

La valoracién total del proyecto se obtiene partiendo del precio unitario
fijado para las unidades base por la cantidad que se utilizara de estas; dato que

se obtiene de la cuantificacion de materiales y mano de obra (ver anexos).

2.1.12. Programa de operacion y mantenimiento

La operacion y mantenimiento de un sistema de agua comprende una
serie de acciones que deben llevarse a cabo, con el objeto de prever dafos o
perjuicios en la red, obras hidraulicas o equipos, con la intencion de garantizar
un buen funcionamiento del sistema y servicio, para lo cual es necesario llevar a
cabo un mantenimiento tanto preventivo como correctivo en el sistema.

El mantenimiento preventivo consiste en una serie de acciones
planificadas que se realizan periodicamente para prevenir dafios en el sistema;
mientras que el mantenimiento correctivo consiste en una pronta reparacion de
cualquier averia ocasionada en la red, equipo y obras hidraulicas, con el fin de

hacer eficiente el sistema.

Para prestar el servicio de mantenimiento preventivo y correctivo en un
sistema de agua, es necesario contar con un fontanero que esté capacitado
para llevar a cabo dichas labores, el cual deberd ser pagado con los fondos

obtenidos de la tarifa mensual.
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Programa de operacion y mantenimiento

e Captacién

Cada semana: limpieza de caja de captacion, abriendo valvula de
compuerta para eliminar sedimentos en el fondo.

Cada 3 meses: limpia y chapeo de areas adyacentes, limpieza de paredes
para eliminacién de formacion de algas. Toma de muestra para analisis de
laboratorio.

Cada 4 meses: inspeccion de area adyacente para determinar posible
contaminacion de fuentes, inspeccion ocular de actividades de deforestacion
cercanas a la fuente, revision de estructuras para determinar fisuras y
filtraciones, revision de valvulas para determinar posibles fugas.

Cada 6 meses: lavar caja de captacion, con cepillo plastico sin jabén o

detergente.

e Bombeo
Eventual: reparaciéon de averias menores en el sistema de bombeo,
reparacion del equipo de bombeo y valvulas para el 6ptimo funcionamiento del
sistema.

Mensual: revision de estructuras para determinar fisuras y filtraciones.

e Tanque de distribucién y succion
Eventual: reparacion de estructuras, reparacion — cambio de valvulas.
Mensual: revision de valvula, limpieza del area.

Trimestral: revision de estructuras.

e Cajas de valvulas
Eventual: reparacién de cajas, reparacion de valvulas.
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Trimestral: revision de cajas, revision de valvulas y engrase de candado.

e Linea de conduccion y distribucién
Eventual: reparacion de fugas.
Mensual: revision de lineas, verificacion de fugas.

e Conexiones prediales
Eventual: reparacion de valvulas de paso, reparacion-cambio valvula de

grifo.
Trimestral: revision de valvulas de paso y de valvula de grifo.

e Equipo de hipocloraciéon
Semanal: chequear el volumen de solucion en los recipientes de

mezclado.
Mensual: revisar valvulas, tuberia y dosificador para determinar dafios;

verificar cloro residual en puntos mas lejanos de la red de distribucion.
= Costo de operacion (O)
Este costo representa el pago al fontanero y operador de la bomba, se
supone un jornal de Q 60.00 al dia, a esto se le incrementa un 40% mas del

salario normal por prestaciones laborales, y se obtiene de la siguiente manera:

O =75%1.4*30 dias =Q 3,150.00
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= Costo de mantenimiento (M)

Este costo servird para la compra de materiales del proyecto, en caso de
gue sea necesario. Se estima como el 4 por millar del costo total del proyecto
dividido entre el nimero de afios del periodo de disefio.

_ 0.004*costo total del proyecto _ 0.004*1,405,280.90

M 20 20

=Q 281.06

= Costo del tratamiento (T)

Es el costo que se requiere para la compra de cloro, que fue el método

seleccionado para la desinfeccion del agua; se hara mensualmente.

T=N*Pr
Donde:
N = Libras de cloro por mes

Pr = Precio de la libra de cloro
T=5*50=Q 250.00
= Costo de reserva (R)
Se denomina asi, a una reserva de dinero que se debe tener para
cualquier imprevisto que afecte al proyecto, el cual sera un 8% de los costos de

operacion, mantenimiento y tratamiento.

R =8%*(O+M+T) = 0.08%(3,150+281.06+250) = Q 294.48
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= Costo de administracion (A)

Representa un fondo que servira para gastos de papeleria, viaticos, sellos,
etc. Se estima que es un 15% de la suma de los costos de operacion,

mantenimiento y tratamiento.

A =15%*(O+M+T) = 0.15%(3,150+281.06+250) = Q 552.15

= Costo de energia (E)

Comprende la cantidad de energia que gasta la bomba durante un mes

completo y se calcula de la siguiente manera.

E = kwh *# horas al dia * # dias * Pk

Donde:
kwh = cantidad de kilowatt que gasta la bomba en una hora
# horas = cantidad de horas de bombeo (12)
# dias = dias de servicio en un mes (30)
Pk = precio por cada kilowatt (Q1.84)
E= 0.5595*12*30*1.84 =Q 370.62 / mensual

2.1.13. Evaluacion de impacto ambiental

Este término define la alteracion del ambiente causada por la
implementacion de un proyecto, por lo tanto los factores a alterarse son: el
sistema de elementos biodticos, abidticos, socioecondmicos, culturales y
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estéticos que interactian entre si, en permanente modificacion por la accién
humana o natural y que afectan o influyen sobre las condiciones de vida de los
organismos, incluyendo al ser humano. Existen regiones bien definidas del
medio ambiente terrestre: la corteza rocosa y montafiosa de la tierra llamada
litosfera, los gases circundantes que rodean a la tierra y forman la llamada
atmésfera, la hidrésfera que incluye el agua de los lagos, rios, mares y
depositos subterraneos al igual que el agua en forma de nieve y hielo; estas
regiones estan relacionadas entre si y forman el medio ambiente normal del ser
humano y se citan en conjunto con el termino ecosfera. En este contexto el
concepto ambiente incluye el conjunto de factores fisicos, sociales, culturales y
estéticos en relacion con el individuo y la comunidad. El impacto ambiental en
su mas amplio sentido, es causado por la presencia de un proyecto que puede
provocar efectos positivos como negativos. El procedimiento para la evaluacion
del impacto ambiental, tiene como objetivo determinar la relacion que existe
entre el proyecto propuesto y el ambiente en el cual va a ser implementado.
Esto se lleva a cabo considerando la mayor cantidad de informacion disponible
sobre diversos aspectos técnicos, legales, econdmicos, sociales y ambientales

gue permitan un juicio sobre su factibilidad y aceptabilidad.

Para la evaluacion del impacto ambiental se han propuesto numerosos
métodos, muchos de los cuales surgieron al inicio de la década del setenta. A lo
largo del desarrollo del proyecto se realizaran actividades como: tala de arboles,
chapeo, desmonte y zanjeo para la construccién de los componentes tales
como las obras de arte, el tanque de captacién, el tanque de bombeo, la linea

de impulsién y la linea de distribucion.

En forma general se describe la contaminacién del medio ambiente como

la presencia de elementos de origen quimico, fisico y biolégico los cuales
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pueden ser nocivos a los seres vicos. Ademas, puede degradar la calidad de
atmésfera, del agua, del suelo, recursos naturales y bienes culturales en

general. La contaminacion se puede dar por:

» Contaminantes fisicos: Son contaminantes inertes, algunos de estos
tienen un origen natural como los sedimentos que son ocasionados por la
erosion de los suelos producida durante las lluvias, tendriamos también todos
los desperdicios y desechos generados durante la construccion vy

funcionamiento del proyecto, estos son de origen humano.

» Contaminantes quimicos: Incluyen compuestos organicos e inorganicos
disueltos o dispersos. Los contaminantes organicos provienen de descargas
domesticas, agricolas e industriales, pero en nuestro caso particular son
desperdicios que contienen sustancias diversas, sustancias disueltas tales
como: las sales metalicas solubles, tal es el caso de las sales metalicas como
cloruros, sulfatos, nitratos, fosfatos, carbonatos, también los desechos de
acidos, bases y gases toxicos disueltos. Sabemos que los acidos pueden ser
mortales para la vida acuatica y originan la corrosion de metales y el desgaste

fisicoquimico del concreto.

» Contaminantes bioldgicos: Aqui se incluyen bacterias y virus que
producen enfermedades. Ciertas bacterias son inofensivas y otras participan en
la descomposicion de compuestos organicos. Las bacterias y los virus
indeseables son los que producen enfermedades tales como la tifoidea, la
difteria, la poliomielitis, la hepatitis y el célera. Generalmente se asume que los
miembros de la comunidad y los trabajadores del proyecto son capaces de
contaminar el aire y el agua a utlizar con agentes infecciosos,

desafortunadamente la identificacion de agentes infecciosos especificos en los
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abastecimientos de agua, requieren del analisis de una innumerable cantidad
de muestras continuamente, mediante la utilizacion de sofisticados métodos
generalmente basados en técnicas estadisticas como el niumero méas probable.
Estos métodos determinan el nimero mas probable de bacterias intestinales
gue se encuentran en una muestra de agua dada. Estos organismos no son
patdgenos, pero su concentracion es un indicador de la posible contaminacién

patdgena de un determinado abastecimiento de agua.

» Contaminacion auditiva: La descripcion fisica de ruido es cualquier
sonido indeseable aunque este es un concepto subjetivo, porque lo que puede
parecer agradable para una persona, para otra no lo sera. De todos los
atributos que distinguen entre un sonido deseado y otro desagradable, el que
por regla general considerado como un el mas significativo es la intensidad.
Cualquier ruido mayor de 80 decibeles ocasiona sobre el ser humano estrés y
pérdidas auditivas.

« Contaminacion visual: Se refiere a la alteracion de las areas naturales
por desmonte, chapeo, tala de arboles, zanjeo y en general por la construccion

de todos los elementos que componen al proyecto.

Tabla XI. Matriz de correlacion de impacto ambiental

Mantenimien Limpieza  Extraccién

Aspectos  Captacion Zanjeo Tuberias  Purificacion .
tode equipo tanques de basura

Hidrlégico -1 -2 2 1
Suelos -1 -1 -1 -1 -1
Atmosférico 1 -1

Bioldgico +1 1 -1
Ruido -1

Olor -1

Cont. Visual -1 -1 -1
Social 2 2 2 2 2 2 2
Sumatoria 0 0 1 2 -3 4 1]
Contaminacién drastica: -2 contaminacion minima: -1 beneficios: +2, +1.

Fuente: elaboracidon propia
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La sumatoria da una diferencia de +4 por lo que es factible construir el
proyecto. Los aspectos positivos se ven aumentados por la generacion de
empleos durante la construccion y funcionamiento del sistema de agua potable
y por los beneficios que obtiene la poblacion al contar con este servicio.

2.1.14. Propuesta de tarifa

Para el presente proyecto se propone una tarifa mensual por cada usuario,
la cual debera cubrir como minimo los costos anteriormente descritos, para

calcular dicha tarifa se utilizara la siguiente ecuacion:

O+M+T+A+R+E
# conexiones

Tarifa =

) 3,150+281.06+250+294.48+552.15+370.62
Tarifa = — =Q 44.94 | mensual
109 viviendas

La tarifa se puede ajustar de acuerdo con las posibilidades de pago de los
usuarios, y para el presente proyecto se propone una tarifa de Q 45.00

mensuales.

2.1.15. Evaluacién socio-econémica

2.1.15.1. Valor presente neto (VPN)

El valor presente neto (VPN) es el procedimiento que permite calcular el

valor presente de una determinada suma de los flujos netos de caja
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actualizados, que incluyen la inversion inicial. El proyecto de inversion segun
este criterio, se acepta cuando el valor presente neto es positivo, porque agrega

capital.

El método descuenta una determinada tasa o tipo de interés igual para
todo el periodo considerado. La obtencién del valor presente neto constituye
una herramienta fundamental para la evaluacion de proyectos como para la
administracion financiera, para estudiar el ingreso futuro a la hora de realizar

una inversion en algun proyecto.

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

fecha del inicio del proyecto.

El proyecto de abastecimiento de agua en el caserio El Rosario, aldea Los
Encuentros, requiere una inversion inicial del costo total del proyecto siendo Q
1,405,280.90, teniendo Unicamente los ingresos anuales de la forma siguiente:
109 viviendas * Q 45.00 * 12 meses = Q58,860.00 y con valor de rescate nulo,

con tasa de interés 5% anual para 20 afios.

P
VPN = -1,405,280.90+58,860 (K’ 5%, 20)

(1+0.05)2°- 1

VPN = -1,405,280.90+58,860" | 555 55y20

l =-Q-671755.20
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En conclusion se tienen pérdidas para el desarrollo del proyecto, pero

tiene justificacion al ser un proyecto de beneficio social para la comunidad.

2.1.15.2. Tasainternade retorno (TIR)

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

iniciar o aceptar un proyecto de inversion.

El célculo de la TIR consiste en prueba y error se comienza con una tasa
tentativa de actualizacién y con el mismo, se trata de calcular un valor actual

neto, se tantea hasta que sufra un cambio de signo el VP.

Para el proyecto se tiene una inversion | = Q 1,405,280.90 y se producira
un beneficio anual de Q58,860.00, con vida de servicio de 20 afos.

Se utilizara una tasa de interés de -10%

VPN = -1,405,280.90+58,860* 55 = -921,141.90
(1+(-0.10))
Se utilizarad una tasa de interés de -15%
VPN = -1,405,280.90+58,860* =113,313.32

(1+(-0.15))™
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2.2. Disefo de Casa Materna, caserio Xolbé, canton El Tablén

2.2.1. Infraestructura parala Casa Materna

Este proyecto tiene como objetivo proveer infraestructura para la atencion
de mujeres en estado de gestacion, asi como de recién nacidos, en la

comunidad sololateca.

Es el primer proyecto de este tipo, el cual es concebido para mantener la
culturalidad de la region, y tener una relacion mas cordial, entre comadronas y
mujeres en estado de gestacion, creando un ambiente mas familiar al

acostumbrado en los hospitales.

2.2.1.1. Localizacion del terreno
Para la construccidn de la casa materna, se dispone de un terreno rustico

en el caserio Xolbé, cantén El Tablon. Alrededor del mismo, no se encuentra

ninguna construccion, y esta a la orilla del camino vecinal.
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2.2.1.2. Topografia del terreno

La forma del terreno, vista en planta, es cuadrada, cuenta con un area de
676 mt?, y no presenta mayor depresién; por lo que se puede considerar como

un terreno plano.

2.2.1.3. Evaluacioén del suelo

Para evaluar la calidad y el valor soporte del suelo, se realizO una
excavacion a 2.00 mts de profundidad, donde se obtuvo una muestra inalterada
de 1 ft® que se someti6 al ensayo de compresion triaxial, mediante la prueba de
no consolidado y no drenado, para obtener los parametros de corte, siendo

estos:

e Angulo de friccion interna (®) = 16.05°
e Cohesion: C = 5.1 ton/mt*
e Descripcion del suelo = Arena limo-arcilloso, color café claro

e Densidad seca = 0.95 ton/mt®

Para el calculo del valor soporte del suelo se utilizo la ecuacién general de

capacidad de carga:

q, = CNcFegF sFei + QF oFgsFgi + 1/2 YF gF\sFyi
Donde:
e C =cohesion
e ( = esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentacion (yD)

e y = Peso Especifico
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e B = Ancho de la cimentacién

Datos:
e Base (B)=1.5mt

Peso especifico del suelo (8s) = 1.49 ton/mt3
® =16.05° = 0.28 radianes

C =5.1 ton/mt2

Df =2 mt

Factor de flujo de carga (NQ)

¢ 16.05
Ng = tan? (45 + E)eTrtandJ = tan? (45 + T)e1'rtan16.05 =4.36

Factor de flujo de carga ultima (Nc)

Nc=(Ng-1)cotd= (4.36-1) cot16.05=11.68

Factor de flujo del suelo (Ns)
N5 =2(Nqg +1)*tan @ = 2(4.95 +1)*tan (16.05°) = 3.08

Factores de forma

E 1 By /Nq s 1.5mty / 4.36 47
cs (f)(N_c> - (1.5mt><11.68)_'
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1.5mt
1.5mt

)tams.os = 1.29

Fo=1-04(2) = 1-04(12™) _g6
vso T (E) T (1.5mt) e

Factores de profundidad

Df 2 mt

B  15mt

Foa=1+04tan (o) = 1404t '1(2mt) =1.37
od= Atan” | 5| = Atan” |7 —) =1
Foga =1+ 2tan ®(1 - sen CD)2 = 1+ 2tan 16.05(1 - sen 16.05)2 =1.28

de=1

Factores de inclinacion

qu = CNchchchi+ quFquqd Fqi+(1/2)YSBNyFysFdeyi
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q =Dy,

g, = (5.1 ton/mt?)(11.68)(1.37)(1.37)(1)+ (2mt)(1.49 ton/mt®)(4.36)(1.29)(1.28)(1)
+ (1/2)(1.49 ton/mt®)(1.5 mt)(3.08)(0.6)(1)(1) = 135.32 ton/mt>

Capacidad de carga ultima neta (Qnetau)
Qroay = G, - D*8s = 135.32 - 2*1.49 = 132 ton/mt?
Valor soporte del suelo (VS = gad)

qneta u

91 = “Fs
FS = es un factor de seguridad comprendido entre 3 y 4, que depende el
tipo de suelo, para el presente caso, segun las caracteristicas del suelo, y las

condiciones de trabajo en la municipalidad de Solola, se usara FS = 4.

132
Quq = e =33 ton/mt?

Por facilidad de trabajo, se redondeara y se tomara un valor mas
conservador. Tomando en cuenta los calculos realizados y basados en las
caracteristicas del suelo se utilizara un valor soporte Vs = 30 ton/mt>. Segun la
descripcion de la muestra se clasifica en como un suelo areno limo-arcilloso y
comparado con la tabla Xll, vemos que el resultado se encuentra dentro de los

rangos especificados para el suelo con las caracteristicas antes mencionadas.
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Tabla XII.

Valor soporte permisible, segun el tipo de suelo

Valor soporte sugeridos para diferentes tipos de suelos

Material del suelo Ton/m2 |Observaciones

_Roca e 645 No hay estructura de grietas
intemperizada

Roca Regular 430

Roca intermedia 215

Roca Agrietada o porosa 22-86

Suelos gravillosos 107 compactados, buena granulometria
Suelos gravillosos 64 Flojos, mala granulometria
Suelos gravillosos 43 Flojos, con mucha arena
Suelos arenosos 32-64 |Densos

Arena fina 22-43 |Densa

Suelos arcillosos 53 Duros

Suelos arcillosos 22 Solidez mediana

Suelos limosos 32 Densos

Suelos limosos 16 Densidad mediana

Fuente: Jadendn Cabrera, Guia tedrica para el curso de cimentaciones 1. Pag. 44

2.2.1.4.

Las normas que se aplicaran son las de ensayos de materiales (ASTM) y

Normas para el disefio

Reglamento de Concreto Estructural (ACI 318 S 05), las cuales son conocidas

desde el inicio del proceso de formacién del estudiante de Ingenieria Civil.

Es necesario manejar normas que permitan disefiar en forma adecuada

atendiendo los requerimientos analizados con anterioridad. Para lograr la

confiabilidad en el disefio, se tomaran en cuenta las normas AGIES y UBC 97.

Para cumplir con los requerimientos para el acero estructural, se consulto la

norma COGUANOR NGO 36011 y COGUANOR NGO 4010, en estas se dan

especificaciones para realizar pruebas y ensayos; inspeccién y aceptacion o
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rechazo; almacenamiento y transporte, asi como dimensionamiento Yy

espaciamiento de las corrugas de las barras.

2.2.1.5. Criterios generales

2.2.15.1. Criterios de conjunto

e Conjunto arquitectonico: se toman como requisitos minimos los solicitados
por los beneficiarios, complementandose con respecto a su funcionalidad,
incluyendo todas las areas que se utilizaran.

e Orientacion del edificio: la correcta orientacion proporciona una oOptima
iluminacion, ventilacién y asolamiento de todos los ambientes del edificio.
La orientacion es de norte a sur, de preferencia, abriendo las ventanas
hacia el norte.

e Altura y superficie de la Casa Materna: la superficie varia en funcion de las
necesidades que se satisfaran, tanto en capacidad como servicios a
prestar, y la altura estd dada de acuerdo con la solicitud hecha por la

comunidad, colocando como limite tres niveles.

2.2.15.2. Criterios de iluminaciéon

Los lugares de trabajo deben tener la iluminacibn adecuada para la

seguridad y buena conservacion de salud de los trabajadores.
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La iluminacién debe ser abundante y uniformemente distribuida, evitando
la proyeccion de sombras y contrastes muy enmarcados.

Para lograr lo anterior, deben tomarse en cuenta los siguientes criterios:

e Es importante el numero, tamafio y ubicacion de las ventanas y/o
lamparas.
e Un local pequefio recibe mejor iluminacién que uno grande, pero sus

dimensiones dependen de los requerimientos de espacio.

La iluminacion debe ser natural, disponiéndose una superficie de
iluminacion proporcionada a la del local y clase de trabajo, complementandose

mediante luz artificial.

Cuando no sea facilitada la iluminacion natural, debe sustituirse por la luz
artificial, en cualquiera de sus formas, siempre que ofrezca garantia de
seguridad; el numero de fuentes de luz, su distribucién e intensidad, deben
estar en relacion con altura, superficie local y trabajo que se realice. La
iluminacién natural, directa o indirecta, no debe ser tan intensa, para no exponer

a los trabajadores a sufrir accidentes o dafios en su salud.

2.2.15.3. Otros criterios

e Ventilacién: en los locales cerrados destinados al trabajo y a las
dependencias anexas, el aire debe renovarse de acuerdo con el nimero
de trabajadores, garantizando un ambiente apto de trabajo.

El aire de estos lugares de trabajo y anexos debe mantenerse en un grado

de pureza tal, que no resulte nocivo para la salud del personal.
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La renovacién del aire puede hacerse mediante ventilacion natural o
artificial, debiéndose tener en cuenta la velocidad, forma de entrada,
cantidad por hora, personas, temperatura y humedad, con el objeto de que

no resulte molesta o perjudicial para la salud de los trabajadores.

Criterios de color: estas instituciones han sido pintadas tradicionalmente, y
aun se siguen pintando, con un blanco deslumbrante, porque asi se
entiende que son mejor satisfechos los requerimientos higiénicos. En el
hospital o la clinica moderna ya no se usa el blanco, porque produce una
sensacion deprimente, y son utilizados otros colores, porque estos ejercen
sobre el paciente una accion de bien reconocida terapia y también por sus

efectos en el confort visual.

El color no es simplemente un factor de satisfaccion estética, sino el medio
gue sirve para crear, tanto en enfermos y visitantes, como en el personal
clinico, un efecto psicologico. No todos los colores tienen analoga potencia
ni utilidad; en su seleccidn debe intervenir una razén de funcion, ya que en
unas partes o sectores habran de actuar de manera estimulante y alegre y
en otras deben servir para calmar y manifestarse discretamente. Los
colores seran escogidos conociendo sus propiedades terapéuticas,
considerando sus potencias psicoldgicas vy fisiolégicas y tratando de evitar
esa impresion severa y fria que es caracteristica en las instituciones

anticuadas.

Las salas de espera o visita pueden ser tratadas con variedad, aunque sin
excesos en el color. Las paredes podran ser pintadas con colores
diferentes, pero que sean armonicos; si en dos de ellas se hace uso de un

color gamuza, gris o verde-azul claro, las otras dos pueden ser resueltas
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con un color mas estimulante en rosa o melocotén. También es posible
romper la impresion de un efecto mono6tono con un cambio menos
ostensible, pudiéndose contrastar el melocotén o crema de las paredes,
con verdes o0 azules suaves en cortinajes y muebles o inversamente, si las
paredes estan pintadas con colores frios pélidos, las cortinas y muebles o

alfombras pueden ser de color rosa o melocotéon.

Los techos no deben ser blancos, porque para los pacientes que estan
muchas horas o muchos dias en el lecho y mirando aquellos, el blanco es
deprimente y deslumbrante; su color debe ser el mismo que el de la pared,

aunque en tonalidad mas clara.

Los quiréfanos o salas de operaciones no seran pintados de blanco ni
tampoco deberan estar revestidos con azulejos que tengan brillo molesto y
deslumbrante, que trastorna la funcion ocular. En las clinicas modernas,
tanto las paredes y superficies como la indumentaria de los operadores y
personal ayudante, son en verde-azul claro, porque es el color

complementario.

2.2.1.54. Instalaciones

Las instalaciones que se utilizardn en este edificio son las hidraulicas,

sanitarias y eléctricas. En su disefio y colocacién se debe garantizar lo

siguiente:

Seguridad de operacién

Capacidad adecuada para prestar el servicio
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e Duracion razonable y economia de mantenimiento
e Servicio constante

e Proteccidn contra agentes nocivos, principalmente ambientales.

2.2.2. Disefo de la casa materna

2.2.2.1. Disefo arquitectonico

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

tener un lugar funcional y comodo para su uso.

La Casa Materna se disefio de acuerdo con el programa de necesidades
dado por la comunidad, agregandole espacios que a criterio profesional eran
necesarios dentro de un proyecto de este tipo. Se busco utilizar al maximo la luz

natural para una buena iluminacion.

2.2.2.2. Ubicacion de la casa materna en el terreno

La correcta orientacion de la edificacion proporciona una O6ptima
iluminacion, ventilacion y asolamiento de todos los ambientes del mismo. La
orientacién ideal para las ventanas es de norte a sur, de preferencia abriéndolas
hacia el norte; sin embargo la orientacion sera definida en el terreno, tomando
en cuenta que el sentido del viento dominante es el ideal para abrir las

ventanas.
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2.2.2.3. Distribucién de ambientes

La forma de los ambientes y su distribucion dentro del edificio se hace de
acuerdo con lo indicado en libro “Neufert, Arte de proyectar arquitectura”, para
realizar una optima distribucién, tratando de aprovechar todos los espacios
disponibles dentro de la instalacién.

2.2.2.4. Altura del edificio

El edificio se va a disefar de tres niveles, bajo las necesidades planteadas
por la comunidad. La altura de todos los ambientes es la misma y se deja con
esas medidas para dar confort, tanto a los ambientes como a los espacios de

circulacion.

2.2.25. Selecciéon del sistema a utilizar

Un edificio con sistema de marcos es esencialmente una estructura
espacial completa que soporta las cargas gravitatorias. Los procedimientos y
limitaciones para el disefio de estructura, se determinara considerando:
zonificacion, caracteristicas del lugar, ocupacién, configuracién, sistema

estructural y altura, de acuerdo con las normas aplicables.
En la eleccién del sistema estructural influyen los factores de resistencia,

economia, estética, los materiales disponibles en el lugar, y la técnica para

realizar la obra.
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Para este caso, se ha elegido un sistema estructural del tipo de marcos

rigidos de concreto reforzado, con losas planas de concreto reforzado y muros
tabiques de mamposteria con block de pémez; ademas, todo el sistema se

construird en obra usando los métodos tradicionales.

2.2.3. Disefo estructural

2.2.3.1. Predimensionamiento estructural

Dentro del proceso de disefio estructural, la estimacion de las secciones

preliminares, es decir predimensionamiento, busca satisfacer los criterios

relativos a los estados limites de falla y servicio.

Figura1ll. Plantatipica
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Fuente: elaboracidon propia
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= Losas

El predimensionamiento de las losas dara el peralte (t) de las mismas. El
método usa como variable las dimensiones de la superficie de la losa y el tipo
de apoyos que esta posee. En el presente caso se seleccion6 la losa mas
critica para obtener un peralte para todo el edificio. La losa critica tiene las
siguientes dimensiones: 5.00 mts. X 5.0 mts.

L= Perimetro _ 2(5)+2(5.3)
sa” 480 180
Debido a los métodos constructivos que seran utilizados, se aplicara un

=0.1144

10% adicional al peralte calculado anteriormente; entonces el espesor sera de
t=13 cm.

=  Columnas

El método que se utiliza para predimensionar las columnas, determina la
seccion y se basa en la carga aplicada a esta. Segun el cdédigo ACI, la
dimension menor de la seccion transversal, medida en una linea recta que pasa
a través del centro geométrico, no debe ser menor de 30 cm.; la relacion entre

la dimension perpendicular no debe ser menor que 0.4.

Debido a las consideraciones del cédigo, se utilizara una seccion de

columna 50 cm. X 50 cm.

25cm

= >
50om 05>04
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= Vigas

Para el predimensionamiento de vigas rectangulares, el ACI contempla
peraltes minimos en vigas, para una rigidez adecuada sin grandes deflexiones.

Tabla XIIl.  Alturas o espesores minimos de vigas no
preesforzadas
Espesor minimo, h |
Simplemente Con un Ambos
apoyados Extrgmo Extrgmos En voladizo
continuo continuos

Elementos gue no soporten o estén ligados a divisiones u
otro tipo de elementos susceptibles de dafarse debido a
Elementos deflexiones grandes.

Losas ! ¢ ! !
macizas en — — — —
una direccién 20 24 28 10
Vigas o losas ¢ ! ¢ ;
nervadas en —_— _ — —
una direccién 16 18.5 21 8

Fuente: Requisitos de reglamento para concreto estructural (ACI 3185-05)

Ademas el cédigo dice que el ancho del elemento no debe ser menor que
el mas pequefio de 0.3 hy 25 cm.

Para el sentido X, segun las condiciones de apoyo:

5.00mt

bW = T= 0.23mt
4.75mt

bw = W =0.25mt

Para el sentido Y, segun las condiciones de apoyo:

B 4.05mt

w 51 =0.19mt
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Se utilizara la misma base en los dos sentidos by, = 25 cm. Para el calculo

de la altura se utilizara la relaciéon h = 2by,.

h=2*25cm =50cm

La seccion de la viga seleccionada sera de 25 cm X 50 cm.

2.2.3.2. Modelos matematicos de marcos rigidos

El modelo matematico de un marco rigido, es una grafica que representa
la forma, asi como las cargas que soporta un marco y sirve para hacer el
analisis estructural del mismo. Para este caso, por similitud de marcos rigidos,
en geometria y en las cargas aplicadas, se analizara Unicamente un marco

critico.
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Figura 12. Marco tipico eje x

6 % OO O

—

Fuente: elaboracidon propia

Figura 13. Marco tipico ejey

@ ® ©

Fuente: elaboracidon propia
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2.2.3.3. Cargas aplicadas a los marcos rigidos

Las cargas que se utilizaran en el disefio de la estructura, se van a tomar
como cargas vivas, cargas muertas, sobrecargas y cargas de sismo. Las cargas
muertas son aquellas que se mantienen constantes en magnitud y fijas en
posicién durante la vida de la estructura. Generalmente la mayor parte de la
carga muerta es el peso propio de la estructura.

Las cargas vivas consisten principalmente en cargas de ocupacion en
edificios. Estas pueden estar total o parcialmente en su sitio o no estar

presentes, y pueden cambiar su ubicacion.

2.2.3.3.1. Cargas verticales en marcos rigidos

Los valores, que se usan en este caso para las cargas verticales, son los

siguientes:

Carga muerta
Peso especifico del concreto = 2400 kg/ mt?
Peso de paiiuelos = 5 kg/mt?
Peso de parapeto 2' = 201 kg/mt2
Peso de muro = 770 kg/mt2
Peso de tabiques = 15 kg/mt?
Peso de acabados = 60 kg/mt?

Peso de instalaciones eléctricas = 10 kg/mt2
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Peso de instalaciones = 10 kg/mt?

Peso de estructura metalica = 80 kg/mt?

Carga viva
Carga viva estructura metalica = 80kg/mt?
Carga Techos = 100 kg/mt?
Carga viva salones con asientos moviles = 610 kg/mt?

Carga viva para clinicas = 245 kg/mt?

Cargas por nivel

Nivel 3
CM= Wpaﬁuelos + Wparapeto + Wlosa +inga+WCqumna+

VVmuro +Wtabiq ues +Winst.elec+Winst+Wacabados +Wpiso +Wtecho

Woariuelos = 5 kg/mt™* 220mt*=1100 kg
Wiosa = 2400 kg/mt®* (0.13mt)*(220mt?) = 68640 kg
Woarapeto = 201 kg/mt * (58mt) = 11658 kg
W,iga = 2400 kg/mt** (0.5mt)*(0.25mt)*(148mt) = 44400 kg
Wo = 2400 kg/mt>* (0.5mt)*(0.5mt)*(41mt) = 24600 kg
W nuro = (770 kg/mt * 79mt) / 2 = 30415 kg
Winst electricas = 10 kg/mt?* (364mt?) = 3640 kg
Winstalaciones = 10 kg/mt?* (364mt®) = 3640 kg
Wiabiques = (15 kg/mt** (3.5mt)*(94mt))/2 = 2468 kg
W acabagos = 60 kg/mt®* (3.5mt)*(172mt) = 36120 kg
Westru. metaiica = 80 kg/mt?* (5.51mt*2)*(15.75mt) = 13885 kg
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CM = 1100kg + 68640kg + 11658kg + 44400kg + 24600kg + 30415kg+
+3640kg + 3640kg +2468 kg + 36120 kg + 13885 kg
= 240566 kg = 241 Ton

CV =(35kg/mt?)*(5.51 mt *2)(15.75mt) + (100 kg/mt?)*(15.75mt)*14.25mt
CV =28519 kg =28.52 Ton

Nivel 2

CM =Wlosa +inga +WCqumna +Wmur0 +Wtabiques +Winst.elec +Winst+Wacabados +Wpiso

Wiosa = 2400 kg/mt>* (0.13mt)*(24mt)*(15.15mt) = 113443 kg
W,iga = 2400 kg/mt** (0.5mt)*(0.25mt)*(187mt) = 56100 kg
W,o = 2400 kg/mt>* (0.5mt)*(0.5mt)*(3.5mt*24) = 50400 kg

Wnuro = 770 kg/mt * 79mt = 60830 kg
Wist. electricas = 10 kg/mt?* (364mt?) = 3640 kg
Wi stalaciones = 10 kg/mt?* (364mt?) = 3640 kg
Wisbiques = 15 kg/mt®* (518mt®) = 7770 kg
W acabados = 60 kg/mt?* (3.5mt)*(226mt) = 47460 kg
Woiso = 10 kg/mt** (364 mt®) = 3640 kg

CM = 113443kg + 56100kg + 50400kg +60830kg+3640kg+3640kg
+7770kg+47460kg+3640kg
CM = 346923 kg =347 Ton

CV =(610kg/mt®)*(15.15 mt)(24mt) = 221796 kg = 222 Ton
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Nivel 1

CM =Vvlosa +inga +WC0Iumna +Wmur0 +Winst.elec +Winst+Wacabados +Wpiso

Wiosa = 2400 kg/mt>* (0.13mt)*(24mt)*(15.15mt) = 113443 kg
W,iga = 2400 kg/mt>* (0.5mt)*(0.25mt)*(187mt) = 56100 kg
W,o = 2400 kg/mt>* (0.5mt)*(0.5mt)*(3.5mt*24) = 50400 kg

W o = 85162 kg
Winst electricas = 10 kg/mt?* (364mt?) = 3640 kg
Winstataciones = 10 ka/mt?* (364mt?) = 3640 kg
Woacabados = 54579 kg
W,iso = 10 kg/mt** (364 mt’) = 3640 kg

CM = 113443kg + 56100kg + 50400kg +85162kg+3640kg
+3640kg+54579kg+3640kg
CM = 370604 kg = 371 Ton

CV =(245kg/mt?)*(15.15 mt)(24mt) = 89082 kg = 89 Ton

2.2.3.3.2. Cargas horizontales

Las fuerzas horizontales a las que se encuentra expuesta la estructura
son: de viento y de sismo. En el analisis estructural regularmente se considera
una de las dos, ya que la probabilidad de que los fendbmenos naturales que las
provocan, actien simultaneamente, es muy baja. Desde el punto de vista de las
estructuras, los sismos consisten en movimientos aleatorios horizontales y
verticales en la superficie de la tierra. A medida que el terreno se mueve, la
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inercia tiende a mantener a la estructura en su sitio original, lo cual conlleva a la
imposiciéon de desplazamiento y de fuerzas que pueden tener resultados
catastréficos. Por lo tanto, la respuesta sismica depende fuertemente de las
propiedades geométricas de la estructura, especialmente su altura.

Las cargas verticales se utilizaran de la siguiente manera para el célculo
del corte basal:
Wy= Went25%Wey
Donde:
Wy = peso por nivel
Wcwm = carga muerta por nivel

Wy = carga viva por nivel

Nivel 3
Wy3 =241 Ton +0.25%(28.52 Ton) = 248.13 Ton
Nivel 2
Wy, =347 Ton +0.25*(222 Ton) = 402.5 Ton
Nivel

Wy =371 Ton +0.25%(89 Ton) = 393.25 Ton

Corte Basal (V)

Es la fuerza sismica que el suelo transmite a la estructura en su base.

Para obtener su valor se utiliza la siguiente formula:
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_ CyI'w
R*T
Donde:
V = corte basal
CV = coeficiente de sismicidad
| = factor de importancia
W = peso del edificio
R = coeficiente numérico que representa la sobre resistencia inherente y
capacidad de ductilidad global de los sistemas resistentes a fuerzas laterales.

T = periodo de vibracién elastico fundamental.
Calculo del coeficiente de sismicidad
El valor del coeficiente de sismicidad va en funcion del factor de zona

sismica y del tipo de perfil de suelos, como se muestra a continuacion:

Tabla XIV. Factor de zona sismica Z

Z0NE i 2 B } 4
l 0075 (.15 00 0.0 040

Fuente: Cédigo Uniforme de la Edificacién 1997 (UBC 97)

Se utilizar4 un factor de zona sismica 4, por el tipo de zona en que

estamos en Guatemala Z = 0.40

113



Tabla XV. Tipo de perfil de suelo

AVERAGE S0IL PROPERTIES FOR TOP 100 FEET (30 480 mm) OF SOIL PROFILE
SOILPROFILE |  SOIL PROFILE NAMEIGENERIC Shear Wave Velocity, 7, | Standard Penelration TBEtN[DrFFHfBr Undrainad Shear Strength, 5, psf
TYPE DESCRIPTION faetisecond (mis) cohesionless sail layers] (blows/foot) kP3|
5 Hard Rock = 5,000
(1.500)
5 Rock 250010 5,000 - B
(760 to 1,500)
& \ery Dense Soil and Soft Rock 1,200 to 2,500 =30 =1000
(360 to 760) (100)
5 Siiff Soil Profile f00to 1,200 5 to 50 1000 to 2,000
(180 to 360) (30t 100)
5! Soft Soil Profile <600 <5 <1,000
(180) (50)
5 Soil Requiring Site-specific Eviluation. See Section 1629.3.1,

Fuente: Cédigo Uniforme de la Edificacién 1997 (UBC 97)

De acuerdo con las caracteristicas de suelo que se tiene, se utilizara el

perfil Sg’ que es el que mas se asemeja al nuestro.

Tabla XVI. Coeficiente de sismicidad C,

EEISMIC Z0NE FACTOR, 2

S0IL PROFILE TYPE Z=0.075 Z=015 =02 =01 =04
] 006 0.12 0.16 024 032N,
3 008 0.15 0.0 0.0 040N,
S 013 028 03 045 56N,
5 01§ 03 040 0.54 0.64N,
% 026 030 0.64 084 0.96N,
S See Footnote |

Fuente: Cédigo Uniforme de la Edificacién 1997 (UBC 97)

Con lo anterior se obtiene que Cy = 0.96Ny. El valor de Nv (valor de

cercania a la fuente) puede obtenerse de la siguiente tabla:
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Tabla XVII.  Coeficiente de sismicidad Ny
CLOSEST DISTANCE TOKNOWN SEISHIC SOURCES
SESMIC SOURCE TYPE <2k Sim 0km 2 {§km
A 2 6 12 L
B L6 1] Ll L
( L0 L L L

Fuente: Cédigo Uniforme de la Edificacién 1997 (UBC 97)

Este valor se tomara como un valor critico debido a las fallas que
atraviesan el pais. Tipo de lugar de sismo B distancia 5km

Ny=1.2

Cv=0.96Ny=0.96 * (1.2) = 1.15

Factor de importancia (1)
El valor de | se tomara de la siguiente tabla, tomando una categoria de

importancia como una edificacion esencial.
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Tabla XVIII.

Categoria de destino (l)

SEIZMIC SEISMIC WIND
IMPORTANCE MPORTANCE! IMPORTANCE
OCCUPANCY CATEGORY OCCUPANCY OR FUNCTIONS OF STRUCTURE FACTOR, | FACTOR, b FACTOR, i
Eszsential Group I, Division | Oceupancies having surgery and emergency treatment 1.25 150 115
facilitizs? areas
Fire and police stations
Garages and shelters for ememngency vehicles and ememgency aircraft
Structures and sheliers in emergency-preparedness centers
Aviation control towers
Structures and equipment in government communication centers and other
facilities required for emengency response
Standby power-generating equipment for Category 1 facilities
Tanks or other structures containing housing or supparting water ar other
fire-suppression material or equipment required for the protection of Category
1,2 ar 3 structures
2.  Hazardous Group H, Divisions 1, 2, 6 and 7 Occupancies and structures therein housing or 1.25 1.50 1.15
facilities supporting toic or axplosive chemicals or substances
Manbuilding structures housing, supparting or containing quantities of toxic or
explosive substances that, if contained within a building, would cause that
building to be classifiedas a Group H, Division 1, 2 or 7 Occupancy
3. Special Group A, Divisions 1, 2 and 2.1 Occupancizs 100 (K1)] 10D
acoupancy Buildings housing Group E, Divisions | and 3 Occupancies with a capacity
sructures- greater than 300 students
Buildings housing Group B Occupancies used for college or adult education
with a capacity greater than 00 students
Giroup I, Divisions | and 2 Occupancies with 30 or more resident incapacitated
patients, but not included in Category |
Group I, Division 3 Occupancies
All structures with an occupancy greater than 5,000 persons
Structures and equipment in power-generating stations, and other public utility
facilities not included in Category | or Category 2 above, and required for
continued operation
4. Standard All structures housing occupancies or having functions not listed in Category Lo (K1) 100
OCCUpAnCY 1,2 or 3 and Group U Dceupancy towers
gructures?
5. Miscellanzous Group U Occupancies except for towers 100 (K1)] 10D
gructures
T— CErr— = = 0 m DR Trem = 1 T T T T T
Fuente: Cédigo Uniforme de la Edificacién 1997 (UBC 97)
1=1.25
Peso del edificio (W)
Este sera el valor de la sumatoria de los pesos de cada nivel, obtenidos
anteriormente:

W= Wys + Wi+ Wy

W= 248.13+402.5+393.25 = 1044 Ton
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Coeficiente numérico (R)
Este valor depende del tipo de sistema que se va a utilizar, en el presente
caso serd un sistema de estructura especial resistente a momentos, y se

tomara de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla XIX. Sistemas estructurales

HEEHT LT S
ESas FOMEs 3
Ll =R ]
5 4SS ETRUSTURL SYETENT LATERS SaRsE s RS SYSTEY GELSTIaN " g = 30413 fzr mm
L Baaring wall sveem L Ligte-framed wall with shaarp
2 Waad sn =] walls for smsctores doee Bories or less 15 25 &4
5 Al ocher framed wallk 44 IE &4
2 Shear walls
a Conerase 44 IE &0
i 44 2 180
! amned bearing walk w ] e &
4 £ alhera hmoing carsa
44 2 &0
o 3
2% 2z &4
2 Build 10 25 a0
5 4 25 &4
10 IE &4
]
o 14 IE 240
o 13 25 180
4 O
a 14 22X 180
-1 18 2 —_
z 14 b 4
L zally bmeed frames
o 4 it 240
3 Momemiqesising fame L Special momeni-resising fame (SMRF)
e [ £d 1R WL
- £ 2 L
2 Mamom MMRWF) R 4 TE if.d]
1 Com ame [ IMRFF 114 I -
4 ird
[ 44 IE 180
b 7 114 1 —_
3 Special moes momen: frames of seel (5 TMWF) 54 IR 240
4 Droal sysizoms L Shear walls
a  Comemasw wih SMRF 54 IE ML
N 43 2 180
e % 4 ¥ &0
d 14 IE &0
= 4 25 &0
£ 43 IE —
50 25 &0
%
[ 1 K 28 L
1 2 25 &0
1
a S 25 LE
1 43 IE 180
2 S 25
d 43 I —
[ 74 2 L
5 Beal vl seel OMREF 43 I 180
2 Carvilevered colemn bailding | L Camilevered cokomm elemens 2 ] 14
mEmE
& Shear wallframe imaraction L Com 14 I &0
e
T Undafined sysmams Sra Bacciors 143968 T and 183992 - — —

Fuente: Cddigo Uniforme de la Edificacién 1997 (UBC 97)
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Periodo de vibracion (T)
El periodo de vibracién elastico fundamental, en segundos de la estructura

en la direccion bajo consideracion (T) esta dado por:

T=Ci(hy)™
Donde:
C: = coeficiente numérico tomado del codigo UBC 97

h, = altura en metros desde la base hasta el nivel n

C=0.0731 (0.030)

para porticos de hormigdn reforzado resistente a momentos

T=0.030 * (12.5mts)**= 0.20 segundos

Coeficiente sismico (Ca)

Segun los valores de Z y Sg utilizados anteriormente, de la tabla siguiente

se obtiene:
Tabla XX. Coeficiente sismico C,
SEISNIC ZONE FACTOR, Z

SOIL PROFILE TYPE Z=0.075 Z=0.15 =02 2=0.] =04
5, 006 0.12 0.16 0.4 032,
5 0.08 0.15 0.20 0.30 040N,
5 0.09 0.18 0.4 033 040N,
5 012 0.22 0.28 0.36 044N,
5 0.19 0.30 0.34 0.3h 0.36N,
§ See Foomote |

Fuente: Cédigo Uniforme de la Edificacién 1997 (UBC 97)

Ca=0.36 N, Donde Na=1
Ca=0.36*1=0.36
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Para calcular el corte basal el codigo da ciertos parametros, los cuales

utilizaremos a continuacion:

El esfuerzo de corte basal puede determinarse por la ecuacion:
_ Gyl 1.15"1.25

= =7 W= G a5 50 1044 Ton=883 Ton

El esfuerzo de corte basal total de disefio no debe de exceder al

resultado obtenido de la siguiente ecuacion:
V= 25C, I~ 2.5%0.36"1.25

R W 85 1044 Ton=139 Ton

El corte basal no debe ser menor que:
V=0.11 C,IW = 0.11*0.36*1.25*1044 Ton = 51 Ton

Para la zona sismica 4 el corte basal no debe ser menor que:
Ve 0.8ZNyl — 0.8%0.4*1.2*1.25

R W 85 1044 Ton=59 Ton

Puede concluirse que el valor del corte basal sera de V = 139 Ton
Fuerzas por nivel

Se calcula aplicando la siguiente ecuacion:
_ (V-F)*W*H,
" 2 Wi*H;
Donde:

Fn = fuerza por nivel
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V = corte basal

Ft = fuerza de techo, cuando T < 0.7segundos Ft = 0

W = peso propio de la estructura mas 25% de la carga viva

Wi = peso propio de la estructura méas 25% de la carga viva por nivel
Hi = altura medida desde la cimentacion al nivel considerado

e Fuerza por nivel

Z Wi*Hi=248.13*12.5+402.5*9+393.25*5.5
=8887 Ton-mt

B 139 Ton*248.17 Ton*12.5 mt

n3 = 8887 Ton-mt =48.51Ton
N 139 Ton*402.50 Ton* 9 mt 5666 T
n2 = 8887 Ton-mt ~ 20.00 fon
139 Ton*393.25 Ton* 5.5 mt
= = 33.83 Ton

n - 8887 Ton-mt

Comprobacion V = Fn3 + Frp + Fp = 48.51+56.66+33.83 = 139 Ton

Distribucién de fuerzas por marco

Eje x

48.51
Frno=——F—=12.13 Ton

56.66

) =14.17 Ton

Fno=
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33.83
FN1= 4 =8.46 Ton

Ejey

48 .51

FN3= 6 =807 Ton
56.66

FN2= 6 =944 Ton
33.83

FN1 = =564 Ton

6
Céalculo de centro de masa
N Y. Ai*(di/2)
mx— ZA|

Donde:
Cm =centro de masaenxoeny
> Ai = sumatoria de areas

di = centroide del area bajo estudio

_ (14.64mb)*(24mt)*(24/2)
Conx= (14.64mt)*(24mt) 12 mt

_ (14.64mb)*(24mt)*(14.64/2)
Crny= (14.64mt)*(24mt) = 7.33 mt
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Calculo de centro de rigidez

Donde:
K = rigidez del elemento en kg/cm
E = mddulo de elasticidad del concreto en kg/cm?

| = mdédulo de inercia de la secciéon en cm?

1 3
"(ﬁ)b“

| = longitud del elemento en cm

*[* 1 * * 3
4E<ﬁ> 50*50

KCO| = 350

=5953E

Por facilidad de calculo se tomara el valor de E como 0.1, para trabajar

con valores mas pequenios.
K =595.3 kg/cm

Nivel 3

Tabla XXI. Célculo centro de rigidez eje “y” nivel 3

Marco K L K*L
A 6k | O 0
B 5K | 5.3 | 26.5K
C | 5K | 9.35 |46.75K
D |6K|[14.65| 87.9K

Fuente: elaboracién propia
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161.15K
Cr= ———

v 57K =7.33mt

Tabla XXII.  Célculo centro de rigidez eje “x” nivel 3

Marco K L K*L

1 4| O 0

2 4k | 4.75 | 19k
3 4k | 9.75 | 39K
4 | 4k [13.75| 55K
5 2k | 18.75| 37.5K
6 |4k | 23.5| 94K

Fuente: elaboracion propia

_ 244.5K_11 1mt
= o - 11.11m
Nivel 2 = Nivel 1
Tabla XXIIl. Célculo centro de rigidez eje “y” nivel 1y 2

Marco K L K*L
A |6k| O 0
B |[6K| 53 | 31.8K
C 6K | 9.35 | 56.1K
D 6K | 14.65| 87.9K

Fuente: elaboracidon propia

_175.8K

Cry— W=733mt
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Tabla XXIV. Célculo centro de rigidez eje “x” nivel 1y 2

Marco K L K*L

1 4k 0 0

2 4k | 4.75 | 19k
3 4k | 9.75 | 39K
4 4k | 13.75| 55K
5 4k | 18.75| 75K
6 4k | 23.5 | 94K

‘

Fuente: elaboracion propia

282K
Crx= W=1 1.75mt

Céalculo de excentricidades

Nivel 3

Excentricidad real

€r0a x= Crx- Cre=12-11.11= 0.89 mt
€realy= Crmy- Cry=7.33-7.33=0 mt

Excentricidad de disefo

eax = 1.5(0.89) + 0.10(24) = 3.74mt
eqy = 1.5(0) + 0.10(15.15) = 1.52mt

Nivel 1 = Nivel 2

Excentricidad real

€ea1 x= Cone- Cry =12-11.75= 0.25 mt
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€real y= Crmy- Cry=7.33-7.33=0 mt
Excentricidad de disefio
€4x = 1.5(0.25) + 0.10(24) = 2.78mt
eqy = 1.5(0) + 0.10(15.15) = 1.52mt

Incremento por torsién

T = (30 0 100%) * V, * ez F (30 0 100%) * V, * e,

Donde:

T = torsion 20 % cﬁ

V,, = Corte por marco

eq = excentricidad de disefo $éoz Coy0100% Cay

Nivel 3
T3=(1)*(12.13)*(1.52)+(0.3)*(8.07)*(3.74)= 27.49 Ton-mt
T3=(0.30)*(12.13)*(1.52)+(1)*(8.07)*(3.74)= 35.71 Ton-mt

Nivel 2
T,=(1)*(14.17)*(1.52)+(0.3)*(9.44)*(2.78)= 29.41 Ton-mt
T,=(0.3)*(14.17)*(1.52)+(1)*(9.44)*(2.78)= 32.70 Ton-mt

Nivel 1

T4=(1)*(8.46)*(1.52)+(0.3)*(5.64)*(2.78)= 17.56 Ton-mt
T,=(0.3)*(8.46)*(1.52)+(1)*(5.64)*(2.78)= 19.54Ton-mt
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Calculo del momento polar

Figura 14. Distancias para calculo de momento polar

il

dl

dA

By d5 e
NG

db )

Fuente: elaboracidn propia

dl=-11.75mt da=7.33 mt
d2 =-7mt db =2.025 mt
d3 =-2mt dc =-2.025 mt
d4=2mt dd =-7.33 mt
d5=7mt

d6 =11.75 mt

J= Z Kmarco*dmarco?

J= AK*(-11.75%)+4K*(-7?)+4K*(-22)+4K*(22)+4K*(7?)+4K*(11.757)
+6K*(7.33%)+6K*(2.025%)+6K*(-2.025%)+6K*(-7.33%) = 2222.45 K
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Incremento torsional por nivel y por marco

*

Ay = ] *K eje

Donde:

Ay = Incremento de corte por torsion

T = torsiéon

R = mayor distancia hacia cada eje

J = momento polar

K eje = rigidez del marco analizado
35.71*11.75mt

Aynz = 2292 45K *4K =0.76 Ton
35.71*7.33mt

Aynz = W*GK =0.71 Ton
32.70*11.75mt

Aynz = 2222 45K *4K=0.70 Ton
32.70*7.33mt

Aynz = W*GSK =0.65 Ton
19.54*11.75mt

Aynt = 5292 45K *4K =0.41 Ton
19.54*7.33mt

ANt = W*GK =0.39 Ton

Célculo de corte total

Ve =V +Apy

Donde:
VT = corte total
V = corte basal

Ayn = incremento del corte basal por torsién
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VNn3x=12.13+0.71= 12.84 Ton
Vn3y=8.07+0.76=8.83 Ton
VNn2x=14.17+0.65=14.82 Ton
VN2y=9.44+0.70=10.14 Ton
VNi1x=8.46+0.39=8.85 Ton
Vn1y=9.44+0.41=9.85 Ton

Figura 15. Distribucién de fuerzas por nivel eje “x”

12.84 Ton

1482 Ton

889 T

Fuente: elaboracidon propia
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Figura 16. Distribucién de fuerzas por nivel eje “y”

8.8% T

[O.14 Ton

989 Tn

Fuente: elaboracidn propia

2.2.3.4. Analisis de marcos rigidos método del Portal

Método aproximado de analisis estructural, utilizado para estructuras
sometidas a cargas laterales, en marcos cuya altura total es menor a su ancho
total.

Se basa en los siguientes enunciados:

e Angulos inicialmente rectos contindian siendo rectos aun después de la

deformacion

e Despreciando la deformacion axial, el desplazamiento A de las

columnas en el mismo

e En los tramos sin carga se produce un punto de inflexion. Por simetria

los puntos de inflexién se ubican a la mitad de cada miembro.

e Se forma un punto de inflexion a la mitad de cada viga y columna
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La suma de las fuerzas cortantes en las columnas es igual a la fuerza
exterior que se aplica al panel

Asumiremos el marco como formado por la unién de varios paneles.

e Las columnas interiores del marco absorberan el doble de

las
columnas exteriores.
Desarrollo del método del portal para un marco tipico
Figura 17. Marco tipico aresolver
882 T M N N 0
1O14 Ton N K L
985 Ton 2 2 G H
A g d /|
220 409 220
Fuente: elaboracidon propia
Nivel 3
Figura 18. Fuerza lateral actuante nivel 3
882 T b ; PR ;
O
™=
a @ . %FZ h %FZ k @

Fuente: elaboracidon propia

Las columnas interiores resisten el doble de las columnas exteriores, por
lo tanto:
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F2=2F1

Haciendo sumatoria de fuerzas horizontales igual a cero tenemos

883ton=F1+2F1+2F1+F1
8.83 ton
883ton=6F1 > F1= —5 =1.47 ton

Diagrama de cuerpo libre abc

Ve

862 Ton b c Ne

»~

Como el elemento esta en equilibrio se realizara una sumatoria de fuerzas
horizontales, de fuerzas verticales y de momentos, igualando cada resultado a

cero, para asi obtener los datos faltantes en el diagrama de cuerpo libre.

Sumatoria de fuerzas horizontales

> Fu=0

8.83ton-1.47 ton—Nc=0— Nc=7.36 ton

Sumatoria de momentos respecto del punto ¢
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ZMC=O

-Na (2.65 mt)+ 1.47 ton (1.75 mt)= 0 — Na =0.97 ton

Sumatoria de fuerzas verticales

Zszo

Vc-0.97 ton=0—Vc=0.97 ton

Figura 19. Diagrama de fuerzas abc

097 Ton
8.82 Ton . b 5%456 Ton

| 47 Ton

/%97 Ton

Fuente: elaboracidon propia

a

Diagrama de cuerpo libre tramo cdef

097 Ton VE
726 Ton V d f/F Nf

C

AN

=

294 Ton
c
Ne
265 2.02%

1 1 1
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Sumatoria de fuerzas horizontales

ZFH=0

7.36 ton —2.94 ton — Nf =0 — Nf=4.42 ton

Sumatoria de momentos respecto del punto e

Z M, =0
7.36 ton (1.75 mt) — 0.97 ton (2.65 mt) — Vf (2.025 mt) - 4.42 ton (1.75 mt) = 0
Vf=1.27 ton

Sumatoria de fuerzas verticales

> Fy=0

-Ne - 0.97 ton + 1.27 ton =0 — Ne =0.3 ton

Figura 20. Diagrama de fuerzas cdef

O 97 TOh “27 Tgn
726 Ton -3 d 101\ 447 Ton
C
g 9
R 294 Ton
020 Ton

Fuente: elaboracidon propia
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Diagrama de cuerpo libre tramo fghi

[ 27 Ton Vi
447 Ton N q i /J\ Ni
.F
hl » 294 Ton
Nh

L 2025 | 26%

*

4
—*

Sumatoria de fuerzas horizontales

Z FH = 0
442 ton—-2.94 ton—Ni=0 — Ni=1.47 ton

Sumatoria de momentos respecto del punto h

ZMh=O

4.42 ton (1.75 mt) — 1.27 ton (2.65 mt) — Vi (2.65 mt) — 1.47 ton (1.75 mt) = 0
Vi=0.97 ton

Sumatoria de fuerzas verticales

> Fy=0

Nh + 0.97 ton - 1.27 ton =0 — Nh =0.3 ton
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Figura 21. Diagrama de fuerzas fghi

|27 Ton 097 Ton
442 Ton \}' q |y 1AT Ton
{
h - 294 T
025 Ton

Fuente: elaboracidn propia

Diagrama de cuerpo libre tramo ijk

Q97 Ton
|47 Ton

|79

K| 147 Ton

269 Nk

N

Sumatoria de fuerzas verticales

> Fy=0

Nk — 0.97 ton =0 — Nk =0.97 ton
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Figura 22. Diagrama de fuerzas ijk
097 Ton

| A7 T OH%\%

k
| 47 Ton

Fuente: elaboracidon propia

El procedimiento se repite por nivel hasta llegar a la cimentacion, y se

obtiene el diagrama de momento debido a las fuerzas laterales

Figura23. Diagrama de momento debido a fuerzas laterales

257 Ton-mt, 2.57 Ton-mt, 257 Ton-mt

257 Tt 54 Tarmt / 514 Torert

2.57 Ton-mt, 257 Ton-mt 257 Ton-mt; /

257 Ton-mt,

\

o

8.10 Ton-mt 1810 Ton-mt B.10 Ton-mt
2.5% Ton-mt, 11.06 Ton-mt; 11,06 Ton-rmt, 9.5% Ton-mt
257 Ton- 7 A Tt DA ot D7 Tonm
810 Ton-mt / 810 Tame% 810 Ton-mt / /
7,54 Tonmt, |7.94 Ton-mt 754 Ton-mt
12 Ton-mt 24 Ton-mt, 24 Ton-mt 12 Ton-mt
2.5% Ton-mt 0% Tonn MO Tonrt 50 Tonmt | T
17 54 Tonmt 7,24 Ton-mt 1754 Ton-mt

L
N

12 Tobimte— = 24 o — A Tofmt— T 2Tt —

Fuente: elaboracion propia
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2.2.3.5. Anélisis de marcos rigidos método Kani

Este es un método iterativo, aplicable a vigas y marcos rigidos, simétricos
0 asimétricos, sometidos a cualquier tipo de carga. A continuacion se describe

en forma simple, el procedimiento a seguir en este método:

e Larigideces de las columnas Kc y las vigas Kv, estan dadas por K=1/L

e EI factor de giro para cada nudo (u), esta dado por u=-
0.5Kc/V/(3 Ke/V+) Kllegan al nudo), la suma de todos los u de un nudo
debe serigual a 0.5

e ElI momento fijo tiene Unicamente las vigas y depende de las
condiciones de carga

e Momento de sujecion MJ, es el momento fijo izquierdo mas el momento
fijo derecho, sabiendo que en un nudo solo puede haber 1 o 2

momentos fijos

Resumen general del método de Kani

El siguiente resumen se aplica Unicamente para miembros de seccion
constante; ademas, no incluye los casos cuando existen columnas de diferente
altura en un mismo piso, o cuando hay articulaciones en los apoyos de las

columnas.

e Célculo de momentos fijos (MFik), éstos se calculan cuando existen cargas
verticales.
e Célculo de momentos de sujecion (Ms), éstos se calculan cuando hay

cargas verticales.
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Ms= ) MFy

e Céalculo de rigideces de los elementos (Ki)

I
Ky = —
ik Lik
Donde:
| = inercia del elemento

L = longitud del elemento

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

b= - 1/2 (Kiklz Kin)

e Célculo de factores de corrimiento (vy), éstos se calculan cuando hay
ladeo causado por asimetria en la estructura o cuando se hace el analisis

con las fuerzas horizontales aplicadas al margo rigido.

Vik = g (ZKKK>

e Calculo de iteraciones, influencias de giro (M’i)

M= Wy (MS"‘ z M'ni)

e Calculo de iteraciones, influencias de desplazamiento (M”)
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M" = Vi (Z(M'ik"'M'ki))
e Calculo de momentos finales en el extremo de cada barra (M)
Mik = MF+ 2M'+ M'y; + M
Método de Kani — carga muerta — marco rigido tipico

Figura 24. Diagrama de carga muerta marco tipico

|7 ton/ mt

¢¢¢¢¢¢¢/¢¢¢¢¢¢¢
M N N 0

250

2.5 ton/ mt

) ! A VR AR
\ N K L

250

2.6 ton/ mt

A PP 2 AR
F G H

250

L .50 L

=
N
O

Y

220 4.0% 220

Fuente: elaboracidon propia

e Calculo de momentos fijos (MFi)

Para cargas distribuidas uniformemente utilizamos:

MF=F WL
12
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1.7 ton ( 5.3 mt)?

MFun = MFgo = - 12 = -3.98 ton-mt
MFum = MFgg = 3.98 ton-mt
1.7 ton ( 4.05 mt)?
MF\x = - 12 =-2.32 ton-mt
MFgn = 2.32 ton-mt
25ton (5.3 mt)2
MFU =MFy = - 12 = -5.85 ton-mt
MFJ| = MFLK = 5.85 ton-mt
2.5 ton ( 4.05 mt)?
MF k= - = -3.42 ton-mt
12
MFg, = 3.42 ton-mt
2.6 ton ( 5.3 mt)?
MFEF = MFGH = - 12 = -6.09 ton-mt
MFFE = MFHG = 6.09 ton-mt
2.6 ton (4.05 mt)?
MFgg = - = -3.55 ton-mt

12
MFgr = 3.55 ton-mt

e Calculo de momentos de sujecion (Ms)

Ms = ) MFy
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Nudo M =0-3.98 = -3.98 ton-mt

Nudo N =3.98 + (-2.32) = 1.66 ton-mt
Nudo N=2.32 + (-3.98) = -1.66 ton-mt
Nudo O =3.98 + 0 = 3.98 ton-mt

Nudo | =-5.85 + 0 = -5.85 ton-mt
Nudo J =5.85 + (-3.42) = 2.43 ton-mt
Nudo K=3.42 + (-5.85) = -2.43 ton-mt
Nudo L =0 + 5.85 = 5.85 ton-mt

Nudo E =0+ (-6.09) = -6.09 ton-mt
Nudo F =6.09 + (-3.55) = 2.54 ton-mt
Nudo N =3.55 + (-6.09) = -2.54 ton-mt
Nudo N =6.09 + 0 = 6.09 ton-mt

e Calculo de rigideces de los elementos (Kix)

I
Kik = L
|

Inercia de elementos rectangulares:
. bh®
12
Donde:
| = inercia

b = base del elemento

h = altura del elemento
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_ 0.25mt (0.5mt)°

lviga = 5 =0.0026mt"*
0.5mt (0.5mt)° A
leol = > =0.0052mt

Para facilidad de célculos se usara la inercia de la columna igual a 1, y la de
la viga 0.5.

1
Kae = Kgr=Kce=Kpn =£=0.2

()]

1
35
1
3.5

KIM = KJN= KKN= K|_ =0.29

0.5
Kun = Ko™ Kiy=Kiw = Ker =Ken =£5=0.09

0.5
Kur = Kok= K = 5755=0.12

e Calculo de factores de giro (ui)

b= - 172 (Kiklz Kin)

Nudo a:
“AE= <KSUELO+KAB> (°°+0 2)
Mag = Mer= Hog™ Mpp=0
Nudo e:

_ 1( 0.2 )_ 0.17
Hea™ = 5\0.2+0.00+0.20) ~
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1 0.09
Mgr= - E(o.2+o.09+o.29>='0'08
1 0.29
He= - E(o.2+o.09+o.29>='0'25
Nudo f:
1 0.09
Mee™ - §(o_og+0.2+0.12+0.29) =-0.06 =gy
1 0.12
Mec™ - 5(0_09+0.2+0.12+0.29) =-0.09= g
1 0.29
Mes= - §(o_og+o.2+0.12+0.29)='0'21 ~ Hex
Nudo h:
1 0.09
Hhe™ - 5(0.09+o.2+0.29>='0'08
1 0.29
ML= - 5(0.09+o.2+o.29>='0'25
Nudo i:

B 0.29 _
o= ( >_ -0.22

~ 2\0.09+0.29+0.29
1 0.09
Hy= - 5(0.09+o.29+o.29>='0'07
Nudo j:
1 0.09
M= - 5(0.29+o.29+0.09+o.12> = 0.06=pq

1 0.12

M= - 5 (0.29+o.29+o.09+o.12> = 0.08=ny
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1 0.29
M= - 2(0.29+o.29+o.09+o.12

>='0'18= Mkr = Mka

Nudo m:
1, 0.29
Hwi= - 5(0.29+o.09>='0'38
1, 0.09
M= - 5(0.29+o.09>='0'11
Nudo n:
1 0.09
Hm™= - 5(0.09+o.29+o.12>= “0.09= o
1 0.29
M= - 5(0.09+o.29+o.12>='0'29 ~ Hrx
1 0.12
Hne ™ - 5(0.09+o.29+o.12>='0'12 = Hrm

e Calculo de factores de corrimiento (Vi)

Nivel 3

B 3 Kwi
=3 K+ Ky +Kik +Kov

_ 3< 0.20
VM= "510.20 + 0.20 +0.20 + 0.20

> =-0.38 = VNJ = VRK = VoL

Nivel 2

B 3( 0.20
VIEZ "510.20 + 0.20 +0.20 + 0.20

) =-0.38 = VJr = Vke = VLH
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Nivel 1

3( 0.20

VeAT"5\020 + 0.20 +0.20 + 0.20) =-0.38 = Vrs = Vac = Vip

e Influencias de giro (M’i) — Primera iteracién

M= Wy, (MS+ Z M'ni)

Para la primera iteracion los valores de M’y y M se tomaran igual a cero.
La ruta de trabajo sera: AEIMNNOLKJFGH

Nudo E: M'ga= -0.17*(-6.09+0+0+0)= 1.035 ton-mt
M'gg= -0.08*(-6.09+0+0+0)= 0.49 ton-mt
M'g= -0.25*(-6.09+0+0+0)= 152 ton-mt

Nudo I: M'g= -0.22*(-5.85+1.52)= 0.95 ton-mt
M',;= -0.07*(-5.85+1.52)= 0.30 ton-mt
M'\= -0.22*(-5.85+1.52)= 0.95 ton-mt

Nudo M: M'w= -0.38*(-3.98+0.95)= 1.15 ton-mt
M'yn= -0.11%(-3.98+0.95)= 0.33 ton-mt

Nudo N: M'ym= -0.09%(1.66+0.33)= -0.18 ton-mt
M'yy=-0.29%(1.66+0.33)= -0.58 ton-mt
M'yg= -0.12%(1.66+0.33)= -0.24 ton-mt

Nudo N: M'n= -0.12%(-1.66-0.24)= 0.23 ton-mt
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M'gic= -0.29%(-1.66-0.24)= 0.55 ton-mt
M'go= -0.09*(-1.66-0.24)= 0.17 ton-mt

Nudo O: M'ox=-0.11*(3.98+0.17)= -0.46 ton-mt
M'o = -0.38*(3.98+0.17)= -1.58 ton-mt

Nudo L: M' o= -0.22%(5.85-1.58)= -0.94 ton-mt
M' = -0.07*(5.85-1.58)=-0.30 ton-mt
M' 4= -0.22%(5.85-1.58)= -0.94 ton-mt

Nudo K: M’y = -0.06*(-2.43-0.30+0.55)= 0.13 ton-mt
M'cq= -0.18*(-2.43-0.30+0.55)= 0.39 ton-mt
M'c,= -0.08*(-2.43-0.30+0.55)= 0.17 ton-mt
M'kg= -0.18%(-2.43-0.30+0.55)= 0.39 ton-mt

Nudo J: M' k= -0.08%(2.43+.17-0.58+0.30)= -0.19 ton-mt
M' = -0.18*(2.43+.17-0.58+0.30)= -0.42 ton-mt
M';= -0.06*(2.43+.17-0.58+0.30)= -0.14 ton-mt
M'je= -0.18%(2.43+.17-0.58+0.30)= -0.42 ton-mt

Nudo F: M's,= -0.21*(2.54-0.42+0.49)= -0.55 ton-mt
M'ge = -0.06%(2.54-0.42+0.49)= -0.16 ton-mt
M'gg= -0.14%(2.54-0.42+0.49)= -0.37 ton-mt
Mg = -0.09*(2.54-0.42+0.49)= -0.23 ton-mt

Nudo G:  Mge= -0.09%(-2.54-0.23+0.39)= 0.21 ton-mt
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M'gk= -0.21*(-2.54-0.23+0.39)= 0.50 ton-mt
M'gc= -0.14*(-2.54-0.23+0.39)= 0.33 ton-mt
M'g= -0.06*(-2.54-0.23+0.39)= 0.14 ton-mt

Nudo H: M'y= -0.08*(6.09+0.14-0.94)= -0.42 ton-mt
M'yp=-0.17%(6.09+0.14-0.94 )= -0.90 ton-mt
M'y = -0.25%(6.09+0.14-0.94)= -1.32 ton-mt

¢ Influencias de desplazamiento (M”j)

M"i = Vi (Z(M'ik"‘M'ki))

Nivel 3:
M"m =-0.38(1.15+0.95-0.58-0.42+0.55+0.39-1.58-1.94)
M" = M" ;= M"g = M" o = 0.56 ton-mt
Nivel 2:
M"g =-0.38(0.95+1.52-0.42-0.55+0.39+0.5-0.94-1.32)
M"g= M"gj= M"gk = M"y = -0.05 ton-mt
Nivel 1:

M"ag =-0.38(1.035-0.37+0.33-0.9)
M"pe= M"ge= M"cg = M"py = -0.04 ton-mt
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Las iteraciones continlan hasta que los valores de momentos comienzan

a ser repetitivos, o hay variaciones minimas. Los momentos finales se obtienen

con la siguiente férmula:

Nudo A

Nudo E

Nudo |

Nudo M

Nudo B

Nudo F

Mix = MFj+ 2M'c+ M’y + M"

Mae = 0+2(0)+0.94-0.003 = 0.937 ton-mt

Mga = 0+2(0.94)+0-0.003 = 1.88 ton-mt
Mgr =-6.09+2(0.44)-0.18 = -5.39 ton-mt
Mg, = 0+2(1.38)+0.67+0.09 = 3.52 ton-mt

M, = -5.85+2(0.21)-0.11 = -5.54 ton-mt
Mg = 0+2(0.67)+1.38+0.09 = 2.81 ton-mt
My = 0+2(0.67)+1.21+0.20 = 2.75 ton-mt

Mw =0+2(1.21)+0.67+0.20 = 3.29 ton-mt
Mun =-3.98+2(0.35)-0.20 = -3.48 ton-mt

Mg = 0+2(0)-0.41-0.003 =-0.41 ton-mt

Mgg = 0+2(-0.41)+0-0.003 =-0.82 ton-mt

Meg = -3.55+2(-0.26)+0.26 = -3.81 ton-mt
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Nudo J

Nudo N

Nudo C

Nudo G

Nudo K

Meg = 6.09+2(-0.18)+0.44 = 6.17 ton-mt
Mg, = 0+2(-0.62)-0.35+0.09 = -1.5 ton-mt

Mye = 0+2(-0.35)-0.62+0.09 = -1.23 ton-mt
Mk = -3.42+2(-0.15)+0.10 = -3.62 ton-mt
My, = 5.85+2(-0.11)+0.21 = 5.85 ton-mt
My = 0+2(-0.35)-0.62+0.2 = -1.12 ton-mt

Myy = 0+2(-0.62)-0.35+0.2 = -1.45 ton-mt
Myg =-2.32+2(-0.26)+0.21 = -2.63 ton-mt
Mym = 3.98+2(-0.20)+0.35 = 3.93 ton-mt

Mcg = 0+2(0)+0.41-0.003 = 0.407 ton-mt

Mgc = 0+2(0.41)+0-0.003 = 0.817 ton-mt
Mgn =-6.09+2(0.17)-0.44 = -6.19 ton-mt
Mgr = 3.55+2(0.26)-0.26 = 3.81 ton-mt
Mgk = 0+2(0.61)+0.23+0.09 = 1.54 ton-mt

My = 0+2(0.23)+0.61+0.09 = 1.16 ton-mt
My, = -5.85+2(0.07)-0.25 = -5.96 ton-mt
My, = 3.42+2(0.10)-0.15 = 3.47 ton-mt

Myg = 0+2(0.23)+0.51+0.20 = 1.17 ton-mt
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Nudo N
Mgk = 0+2(0.51)+0.23+0.2 = 1.45 ton-mt
Mg =-3.98+2(0.15)-0.4 = -4.08 ton-mt
Mgy = 2.32+2(0.21)-0.26 = 2.48 ton-mt

Nudo D
Mpy = 0+2(-0.93)-0.93-0.003 = -0.933 ton-mt
Nudo H
Myp = 0+2(-0.93)+0-0.003 = -1.86 ton-mt
My = 6.09+2(-0.44)+0.17 = 5.38 ton-mt
My = 0+2(-1.38)-0.8+0.09 = -3.47 ton-mt
Nudo L
My = 0+2(-0.8)-1.38+0.09 = -2.89 ton-mt
Mk = 5.85+2(-0.25)+0.07 = 5.42 ton-mt
Mo = 0+2(-0.8)-1.38+0.20 = -2.78 ton-mt
Nudo O

Mo =0+2(-1.38)-0.8+0.20 = -3.36 ton-mt
Mog = 3.98+2(-0.4)+0.15 = 3.33 ton-mt
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Figura 25. Diagrama de momento debido a carga muerta ton-mt

N26% 248
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Fuente: elaboracidn propia

2.2.3.6. Momentos ultimos por envolvente

La envolvente de momentos es la representacion de los esfuerzos
maximos que pueden ocurrir al superponer los efectos de carga muerta, carga
viva y carga sismica.

Para proceder al analisis de la estructura del edificio, se tienen que tomar
en consideracion las distintas combinaciones de cargas, con el fin de
determinar las condiciones mas criticas del disefio y asi con las condiciones
extremas, se calculen los elementos que componen la estructura, para que

estos puedan resistir las condiciones extremas.
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Figura26. Envolvente de momentos eje “x” — vigas ton-mt
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Figura27. Envolvente de momentos eje “x” — columnas ton-mt
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Figura28. Envolvente de momentos eje “y” vigas — columnas ton-mt
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2.2.3.7. Diagrama de corte en marcos rigidos tipicos

Figura29. Diagrama de corte viga — columna eje “x” kg
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Figura 30. Diagrama de corte viga — columna eje “y” kg
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2.2.3.8. Resultados de andlisis usando ETABS

Actualmente el uso de programas de computacién en el proceso de
analisis y disefio en ingenieria se ha hecho muy comun por la utilidad y facilidad
con que se tienen resultados, por eso para el calculo del andlisis estructural del
proyecto se ha usado el software ETABS (Extended Three Dimensional

Analysis of Building System) que es un programa para el andlisis y disefio
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estructural para edificaciones basado en el método de elementos finitos. Este
software presenta de forma facil y precisa una serie de resultados, los cuales se
presentan en forma rdpidamente entendible por el ingeniero civil. Los resultados
obtenidos por el software son mas precisos por las consideraciones adicionales
gue se tienen en comparacion con los resultados del procedimiento a mano

realizado.

2.2.3.8.1. Combinacion de cargas

Las diferentes combinaciones que se utilizaran son las que establece el
reglamento de construccion de concreto reforzado para determinar la carga de

disefio critica.

En este caso se usaron las siguientes combinaciones que recomienda el
ACI:
U =1.4(CM) + 1.7(CV)

Cuando se consideran efectos de sismos se tiene:
U =0.7[1.4(CM) + 1.7(CV) £ 1.87(CS)

U = 0.90(CM) + 1.43(CS)

Donde:

U = Carga ultima
CM = Carga muerta
CV = Carga viva

CS = Carga debido a sismo
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2.2.3.9. Comparacion de resultados

Los resultados obtenidos de acuerdo con el andlisis estructural por el
método del portal y el método de kani, son resultado aproximados, para el
disefio estructural, y estos se asemejan a los resultados obtenidos por el
analisis realizado en el software ETABS, a diferencia que en el software estan
las combinaciones de cargas recomendadas por el ACI mas combinaciones
criticas adicionales recomendadas por otros cddigos como el cédigo uniforme
de la edificacion que se consideran en el mismo, por este motivo, los resultados
gue muestra el software, manejan margenes de seguridad superiores a los
considerados en el andlisis aproximado, por lo tanto se considerara los
resultados de las combinaciones del software ETABS para el disefio estructural

del edificio.

2.2.4. Disefno estructural

El disefio estructural se realiza por medio de una serie de calculos, con el
fin de definir las caracteristicas detalladas de los distintos elementos que
componen una estructura, con el objetivo de encontrar la seccion de los

elementos que resistan las cargas que se presentaran en su vida util.

Para el disefio estructural del edificio se utilizaran los siguientes datos:

Materiales

e Concreto
Peso especifico del concreto (3¢ = 2400 kg/mt®)
Médulo de elasticidad del concreto (Ec = 15,100(F’c)"?) kg/cm?
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f'c = 210 kg/cm?

e Acero
fy = 2810 kg/cm?

2.2.4.1. Losas

Para el disefio de losas se utiliz6 el método 3 del ACI, se utilizara el
espesor de losa obtenido en el predimensionamiento. Para el calculo se utilizara
la relacion m = a/b, para definir si la losa trabaja en un sentido o en dos
sentidos. Si la relacion a/b es mayor o igual a 0.50, entonces la losa trabajara
en dos sentidos, de lo contrario trabaja en un sentido. “A” es el lado menor de la
losa y “B” el lado mayor. El espesor de la losa que se utilizara en el presente

proyecto sera de 13 cm.

Figura31l. Losas nivel 1

479 .00 4,00 .00 475
@)
R Losa A Losa C Losa b Losa C Losa A
8 Losa P Losa LosaF Losa Losa P
=
O
N Losa A Losa C Losa b Losa C Losa A

Fuente: elaboracién propia
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Losa A

Se procede a calcular la relacion a/b para saber en cuantos sentidos
trabaja la losa y a definir el tipo de caso que se utilizar4d para obtener los
coeficientes, en el posterior calculo de momentos. Si la relacion a/b < 0.5, la
losa trabajan en un sentido, si la relacién a/b = 0.5, la losa trabaja en dos

sentidos.

475 m
530 m

t—O 90
t_ .

oo

Donde:
a = lado corto
b =lado largo

Se utilizaréa el caso cuatro, con un extremo largo continuo y un extremo
corto continuo, (ver anexo 2). De las tablas del anexo 2 se obtienen los

coeficientes para el calculo de momentos:

e Coeficientes para momentos negativos en losas
Ca,neg=0.055
Cb,neg=0.037

e Coeficientes para momentos positivos debidos a carga muerta
Ca,dl=0.033
Cb,dI= 0.022

e Coeficientes para momentos positivos debido a carga viva
Ca,ll=0.039
Cb,lI= 0.026
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e Coeficientes para Calculo de cortante en losas
Wa=0.60
Wb= 0.40
e Cargas a utilizar
CM = 461 kg/mt?
CV = 245 kg/mt?

Carga ultima
Cu=1.4CM + 1.7CV = 1.4(461)+1.7(245) = 1061.9kg/mt?

Utilizaremos una franja unitaria de un metro(1 mt)
Cu = 1061.9kg/mt** 1mt =1062kg/mt=1.06ton/mt

e Calculo de momentos

Momentos negativos
Maneg= Caneg “CU*15=0.055*1062*4.75°=1438 kg-mt
Moneg= Cbneg “CU*17=0.037*1062*5.30°=1194 kg-mt

Momentos positivos
Mapos= Caai *CM*I3 +C*CV*I2 =0.033*645.5*4.75°+0.039*416.5*5.30°
Mapos =884 kg-mt
Mopos= Cobai *CM*I5 +Ciy *CV*Iz =0.022*645.5*4.75°+0.026*416.5*5.30°
Mppos=704kg-mt
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Tabla XXV. Momentos en losa nivel 1

lado Llago Relacion Modode Casoa

Ca- Cb- Cadl+ Chdl+ Call+ Cbll+ CM CU Ma- Mb- Ma+Mb+

corto (a) largo (b) autilizar trabajo utilizar

4.75 5.3 0.9 |2Sentidos |Caso 4 0.06] 0.04[ 0.033 0.022| 0.039] 0.026 645 417 1062| 1438|1194 848| 704
4.05 4.75 0.85 [2Sentidos [Caso9 | 0.072| 0.021] 0.028 0.013| 0.039] 0.02 645 417 1062 1255 504| 563| 378
5.3 0.95 [2Sentidos [Caso9 | 0.065 0.029| 0.024, 0.017| 0.032| 0.025| 645 417 1062 1726 866| 721 601
4.05 5.3 0.75 |[2Sentidos [Caso2 | 0.069| 0.022| 0.028 0.009| 0.045| 0.014| 645| 417 1062 1202| 657 604| 327
4 5.3 0.75 [2Sentidos [Caso9 | 0.078| 0.014 0.031 0.007| 0.046] 0.013| 645 417| 1062| 1326 418| 627| 279
4 4,05 1 2Sentidos [Caso2 | 0.045| 0.045| 0.018 0.018| 0.027| 0.027| 645 417 1062 765 784| 366| 376

MM MmOl |wm|>
w

Fuente: elaboracidn propia

Figura 32. Diagrama de momentos losa nivel 1

1194 kg - mt 866 ka - mt 418 ka - mt 866 kg - mt 194 ka - mt

1428 kg - mt, 1428 kg - mt,

504 kg - mt

1458 kg - mt

48 ka

Fuente: elaboracidon propia

Balanceo de momentos
Cuando dos losas tienen un lado en comudn y tienen momentos diferentes,
se deben balancear dichos momentos antes de proceder a disefiar los refuerzos

que requiere. Estos momentos se pueden balancear de la siguiente manera:
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M1+M,
2

Si 080M2 = Ml """"" > Mbalanceado=

Siendo M; = momento menor y M, = momento mayor

Si 0. 80M; > My --------- > se balancea proporcionalmente a su rigidez

D,

M; + (M, -M;)*D,

I\/Ibala nceado Iv'bala nceado

Donde:

M; = momento menor

M2 = momento mayor

K1y Kz =rigideces de cada losa

D, y D, = factores de distribucién de losas

Balanceo losa a —losa ¢
Ma = 1438 kg — mt
Mc = 1726 kg — mt

0.80*(1726) = 1380.8 < 1430 -> balanceo por promedio

1438+1726
Mpalanceado = — s =1582 kg-mt

Balanceo losa ¢ — losa d
Mc = 866 kg — mt
Md = 1202 kg — mt

0.80%(1202) = 961.6 > 866 -> balanceo por rigideces
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=0.19 K= +-==0.25

I\/Ibala nceado IVlbalanceado

Mbal = 1012 kg — mt

Figura 33. Diagrama de momentos balanceados losa nivel 1

94 ka - mt 866 ka -t 48 kg - mt 866 kq - mt 194 kg -t

1428 kg - mt

1O kg -

1428 kg - mt

866 ka -

Fuente: elaboracidon propia
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Disefio del acero de refuerzo
Para calcular el refuerzo de la losa, utilizaremos un ancho unitario de
1.00mt.
e Calculo de los limites de acero

Se propone varilla No. 3

d = peralte efectivo b = ancho unitario = 1.00 m
d=t-rec-@/2 Avar No. 3=0.71 cm?

d=13cm-2.5cm =10.5cm

El acero minimo para elementos sometidos a flexion es:

0.80*vfc _ 0.80*v210

Aqmin= 5 2810 - 2.9cm?
Donde:
Asmin = @rea de acero minimo
fy = 2,810 kg/cm?
f'c = 210 kg/cm?
Pero no menor que
Agmin= Eb d
smin= gy Ow

Donde:
Acmin = &rea de acero minimo
d = peralte efectivo
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by = franja unitaria de 100cm

14

5870 kgiomg 100 em *(10.5 cm) = 3.5 om?

Asmin =

e Célculo del espaciamiento asumiendo una varilla No. 3

3.5cm’ e 100 cm
0.71cm? S
Donde:

S = espaciamiento

o= (0.71cm?)*(100cm)

3 5o =20.29cm----—S=20cm

El espaciamiento de la armadura en la seccidon no debe ser mayor a dos
veces el espesor de la losa, segun el cédigo ACI 318 S 05, en el capitulo
13, seccion 13.3.2

Smax=2t=2*(13 cm)= 26 cm, usaremos Smax = 25 cm

e Momento soportado por Asmin

Magmin= ® |Asy [ de o)
Asmin™ S y _17f'Cb

Donde:
®=0.90
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Masmin = Momento que soporta el area de acero minimo

[ ( (3.5)*(4200) >l
Masmin= 0.90 |(3.5)*(4200) ( 10.5-

1.7(210)(100)
Magmin=133467.35 kg-cm=1334.68 kg-mt

Se utilizard s = 20 cm, con esto se soportara la mayoria de momentos a
los cuales estd sometida la losa del primer nivel; para los momentos
mayores al momento soportado por el area de acero minimo, se
calculara un nuevo espaciamiento.

Para M = 1582 kg-mt

e Area de acero para momento 1582 kg-mt

As= "0.003825¢ fy

, M fc
bd- |(bd)*-—————|*.85*—

As=

* - * 2_ 4200
(10.5)*(100) \/(10-5 100)"-5.003825210 4200

(1582)*(100)‘* 210

As=4.18cm?

e Espaciamiento para As = 4.18 cm?

o= (0.71cm?)*(100cm)
4.18cm?
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2.2.4.2. Vigas

La viga es un elemento estructural horizontal sometido a esfuerzos de
compresion, tensiéon y corte. Los datos para su disefio son los momentos
ultimos obtenidos a través del analisis estructural. Para el disefio de la viga se
tomaran los momentos mas criticos, para obtener un armado uniforme en cada
tipo de viga. Los momentos mas criticos se obtienen del diagrama de

envolvente de momentos.

Datos:

fc =210 kg/cm2 d=h-rec
fy = 4200 kg/cm2 d=50-5
B1=0.85 d=45cm
d=45cm

b=25cm

2.2.4.2.1. Flexién

En una viga de concreto reforzado y sometida a flexion, el acero de
refuerzo resiste la tensién causada por los momentos, mientras que el concreto
usualmente es capaz de resistir s6lo la compresion correspondiente. Cuando se
disefia la viga se busca que al momento de fallar sea de una forma ductil, es
decir que el acero fluya antes de que el concreto llegue a una deformacion de
0.003; esta falla también se llama “por tension”. El motivo de disefiar de esta

manera, es que la deformacion da aviso previo a la falla.
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Célculo de acero para la resistencia de momentos

M*b fc
*.85% —

_ _ 2 ¥
As= |bd- |(bd)- 55538257 fy

Sustituyendo datos y utilizando los momentos, se obtiene el area de
acero positiva (cama inferior de la viga) y la negativa (cama superior de

la viga), como se muestra a continuacion en la siguiente tabla.

Tabla XXVI. Acero requerido para vigas

Acero minimo Acer(.)

Momento|base| d L, requerido

por flexion s

por disefio
M- arriba 9.55
M- abajo 4,75
A-B M+ abajo | 25 |45 3.78 3.98
M- arriba 9.29
M- abajo 8.80
M- arriba 8.28
M- abajo 5.44
B-C M+ 25 |45 3.78 3.79
M- arriba 3.26
M- abajo 7.58
M- arriba 9.29
M- abajo 8.80
C-D M+ 25 |45 3.78 3.98
M- arriba 9.55
M- abajo 4,75

Fuente: elaboracidon propia
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Calculo del acero maximo y minimo

Cantilla minima de acero (pmin)

14114
Prin™ Tfy~ = 2200

Cantilla balanceada de acero (pbal)

- 0.85" fc. 1 6090 ]
Poar= 0-85°B+" 1" | 5090+1y
210kg/cm? 6090

Pyy = 0.85%0.85*

4200kg/cm? 6090+4200kg/cm2] =0.021

Cantilla maxima de acero (pmax)

=0.5p,, =0.5*0.021 =0.0105

pmax

Acero minimo
Asmin = P,ipd = 0.0033"25cm*45¢cm = 3.71 cm?
Acero maximo

Asmax = PpgyPd = 0.0105*25cm*45¢cm = 11.81cm?

e Refuerzo longitudinal cama superior (As(,)

El refuerzo en la cama superior es el mayor valor de:
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Asmin = 3.71cm?

2 var. No. 5 = 2*1.979 = 3.958cm?

33% As() = 3.1515 cm®

Se usara el valor mayor de las tres condiciones anteriores As = 3.96
cm? y chequea que cumpla con el rango de acero minimo y maximo,
dado anteriormente. Pero el area de acero requerida corresponde a
9.55 cm?. Entonces, se procede a calcular el area de acero que hace
falta.

As = 9.55 — 3.96 = 5.59 cm?

El area que hace falta por cubrir es de 5.59 cm? que es el equivalente
a dos varillas no 6
2 var. No 6 = 2*2.85 = 5.7 cm®

Las varillas que se utilizaran en la cama superior serian 2#5 + 2#6

Refuerzo longitudinal cama inferior (As))

El refuerzo en la cama superior es el mayor valor de:

Asmin = 3.71cm?

2 var. No. 5 = 2*1.979 = 3.958cm?
50% As(+) = 1.99 cm?

50% As() = 4.67 cm®
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Se usara el valor mayor de las condiciones anteriores As = 4.67 cm?y
se chequea que cumpla con el rango de acero minimo y maximo, dado

anteriormente. El armado de la cama inferior seria de 2#5 + 1#3.

2.2.4.2.2. Corte

Las vigas deben tener un margen de seguridad adecuado contra cualquier
tipo de falla, algunas de las cuales pueden ser mas peligrosas que la falla a
flexion. Un ejemplo es la falla a cortante del concreto reforzado, mas conocida
como falla a tension diagonal. Si una viga sin disefio adecuado del refuerzo a
cortante se sobrecarga hasta la falla, se puede presentar un colapso por
cortante en forma subita, sin aviso alguno de peligro. La tabla siguiente
muestra los espaciamientos segun el diagrama de corte presentado

anteriormente.

Tabla XXVII. Espaciamiento requerido para corte

Acero requerido

Patas del | Areade var|S requerido

por uni/long estribo [ No. 3(plg2) encm
(plg)
0.03 2 0.110 18.63
A-B 0.026 2 0.110 21.49
0.03 2 0.110 18.63
0.033 2 0.110 16.93
B-C 0.028 2 0.110 19.96
0.033 2 0.110 16.93
0.03 2 0.110 18.63
C-D 0.026 2 0.110 21.49
0.03 2 0.110 18.63

Fuente: elaboracidon propia
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A lo anterior puede agregarse, que fuera del area de confinamiento se

utilizara estribo No 3 a razén de cada 15 cm.

2.2.4.2.3. Torsién

En el presente trabajo se ha establecido que no se necesita de un andlisis
torsional, por lo que en el mismo no se realizara; todo esto debido a la simetria
del edificio, las vigas no estan sometidos a torsion debido a la seccion del

elemento.

2.2.4.2.4. Confinamiento

El cédigo ACI 318 05, en la seccion 21.3.3, requiere que debe disponerse
de estribos de confinamiento en una longitud igual a dos veces la altura del
elemento, medida desde la cara de apoyo del elemento hacia el centro de la

luz, en ambos extremos del elemento a flexioén.

Longitud de confinamiento = 2h = 2*0.50mt = 1.00 mt

El cddigo ACI 318 05, en la seccion 23.3.3.2, requiere que el primer
estribo no debe de estar a mas de 5 cm de la cara del elemento de apoyo. El
espaciamiento de los estribos de confinamiento no debe de exceder el menor
de: a) d/4; b) ocho veces el didmetro de las barras longitudinales mas

pequefas; c) 24 veces el diametro del estribo de confinamiento y d) 30 cm.

a) d/4 =45/4 =11.25cm
b) 8(var No 5) = 8*(1.5875cm) = 12.7 cm.
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c) 24(var No 3) = 24*(0.9525cm) = 22.86 cm.
d) 30 cm.

Se usara el menor valor de los 4 incisos, espaciamiento S = 10 cm. a lo

largo de la longitud de confinamiento.

En resumen, la viga seleccionada deberd estar de acuerdo con las

condiciones calculadas anteriormente, y se utilizard segun lo demostrado en la

figura siguiente.

Figura 34. Detalle de viga

@ @ 2No. 6

|

=
S
S

2No. % _p 145 p ZNo b p 1.8 Vi |49 » 2No. %
N i 7 / 7
NS 5 -/ -
T EAr |- MERYRENE ¢ “ N — w0
LV i Y Py p 7
7“2 ” ft ZNo. 2 [No.6 + |No. 7 simétrico eje C y 1V

Est.No. %=1 @ 0.0%,10 @ OO
yresto @ Q1% simétrico

ESCALA: Hor=120
| Ver=12%

Fuente: elaboracidon propia
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2.2.4.3. Columnas

2.2.4.3.1. Flexocompresion

Los parametros que deben ser cumplidos en las columnas como

elementos sismorresistentes son:

Requisitos de armado para esfuerzos de flexion:
e La dimension menor de la columna sera igual o mayor a 0.35 mt
e Larelacion de las dimensiones de la columna sera mayor o igual a 0.4
e El area de acero(As) para zonas sismicas esta comprendida por:
0.01 Ay <A =<0.06A,

2.2.4.3.1.1. Efecto de esbeltez

Una columna es esbelta cuando su seccion transversal es muy pequefia
en relacion con su longitud. Por el valor de su esbeltez (E), las columnas se
clasifican en cortas (E < 21), intermedias (21 < E < 100) y largas (E > 100). El
objetivo de clasificar las columnas es para ubicarlas en un rango; si son cortas
se disefian con los datos originales del andlisis estructural; si son intermedias

se deben magnificar los momentos actuantes, y si son largas, no se construyen.

La ecuacién para considerar los efectos de esbeltez es la siguiente:

KL,
-
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Donde:

E = esbeltez

K = Factor de pandeo
L, = longitud libre

r = radio de giro, donde:

r = 0.30hx 6 0.30hy (dependiendo del sentido en que se esté analizando)

Cuando:

E < 21 - no se magnifican momentos

21 < E =100 - se magnifican momentos
E =100 - no es recomendable construir

El valor K se determina con la siguiente ecuacion:

20-y rom .
K= 2—(;’ /1+wprom : cuando Worom < 2
K=0.90 /1+Lpprom ; cuando Worom 22

_ Wit
Lpprom_ a2

Donde w, y yp, corresponden a la sumatoria de rigideces en ambos

extremos de apoyo de la columna y se expresa de la siguiente forma:

_ X El/Lcol
Va6~ S El/Lviga
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2.2.4.3.1.2. Magnificacién de

momentos

Cuando se hace un analisis estructural de segundo orden, en el cual se
toman en cuenta las rigideces reales, los efectos de las deflexiones de la
duracién de la carga, y cuyo factor principal que debe incluirse es el momento
debido a las deflexiones laterales de los miembros, se pueden disenar las
columnas utilizando directamente los momentos calculados. Utilizando estos
valores, se realiza un disefio exacto de las columnas.

La ecuacion de magnificacion de momentos es la siguiente (Mg):

Md = 6Mu
Donde:
Mu = momento ultimo

0 = magnificador de momentos

0, se expresa por:
1

- 1_( Pu )
¢*Pcr

Donde:

Pu = carga ultima actuante

Pcr = carga critica de pandeo (Euler)

@ = factor de compresién (0.70 para estribos)

Pcr, se expresa por:
Pcr = ﬂz*i
(KLy)?
Donde:
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E = mddulo de Young

| = momento de inercia

K = Factor de pandeo

Ln = longitud libre entre apoyos

El, se expresa por:

= Eclg/2.5
= 1+Bd
Donde:
Ec = mdédulo de elasticidad del concreto

Ec = 15100vf'c

Ig = momento de inercia centroidal de la columna
—_hR3

lg=bh~/12

Bd = factor de flujo plastico

B = 14CM  _ CMy
d  14Cm+1.7CV  Cy

0<B, <t

Para disefiar columnas, tomando en cuenta su carga axial y los dos
momentos actuantes, se utilizara la ecuacion de Bressler (carga inversa):
1
]

+

Py

11 1
P'u” Px Py Po
Donde:
P’y = valor aproximado de la carga ultima en flexiébn, que resiste la
columna a una excentricidad “e”.
P’«x = carga ultima que resiste una columna con excentricidad “ey*
P’y = K*f'c*Ag
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P’y = carga ultima que resiste una columna con excentricidad “e,”
P’y = K,*f'c*Aq

P’, = carga ultima axial que resiste una columna

P’o = (0.85*Fc*Ag)+(As*fy)

Con:

Ag = seccion del elemento

A = &rea de acero propuesta

Kx y Ky, son coeficientes que se obtienen del diagrama de interaccion para
disefio de columnas, los cuales se puede consultar en los anexos del presente

trabajo.

Si P’y > P45, entonces el armado propuesto es correcto, de lo contrario, se

aumentara el area de acero.

De lo anterior se tiene que Pua es la carga de falla 'y esta dada por:

P
Pua = T;o
Donde:
P, = carga ultima actuante
Las excentricidades estan dadas por:
ex=M,,/P,
e,=M,,/P,

Donde:

Mux = momento de disefio en x
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Muy = momento de disefio en'y

Py = carga ultima actuante

2.2.4.3.2. Corte

Este se debe proveer con refuerzo transversal por medio de estribos para
resistir los esfuerzos de corte. Por otro lado, en zonas sismicas, como en
Guatemala, se debe proveer suficiente ductilidad a las columnas, esto se logra
por medio del confinamiento del refuerzo transversal en los extremos de la
misma. El resultado del confinamiento es un aumento en el esfuerzo de ruptura

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

Requerimientos armados por corte:
El corte resistente del concreto esta dado por:
V.= ¢ 0.53 /fc bd
Con & = 0.85; para esfuerzos cortantes
Recordando siempre que si Vc > Va, por requisito se colocan loa estribos
a d/2.

2.2.4.3.3. Confinamiento

Requerimientos de armado para confinamiento:

Se armara una longitud de confinamiento (L,) a partir del rostro de la viga,
la longitud de confinamiento ser& el mayor valor de las siguientes condiciones:

e Ellado mayor de la columna

e 1/6 de la altura libre de la columna
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e 0.45mt

El espaciamiento de la longitud de confinamiento (S,), sera el menor de
las siguientes consideraciones:

e Y del lado menor de la columna

e 0.10mt

e El So calculado

El primer espaciamiento sera igual a So/2. S, esta dado por:

o 2A
" Lapg

Donde:
A, = area transversal de la varilla que se utilizara como estribo.
L, = longitud maxima no soportada por el estribo.

ps = relacion volumétrica

ps esta determinada por:

p.=0.45 (ﬁ-1 > x0.85 fe
s Ach fy
Donde:
Ay = area gruesa

Acn = &rea pequeiia
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Disefio de columnas

Se disefiara la columna mas critica de cada piso y el armado de esta se
colocar4d en todas las columnas del nivel. ElI detalle del mismo puede

observarse en los planos constructivos adjuntos.

Datos:
f'c = 210 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?

Seccion de columna = 50cm x 50cm

Carga ultima:
Area tributaria = (5.30mt x 4.75mt)/4+(4.05mt x 4.75mt)/4+(4.05mt X
5)/4+(5.30mt x 5mt)/4 = 22.70 mt?

Nivel 1

CM = 461 kg/mt?

CV = 245 kg/mt?

Cr = 461 kg/mt® + 245 kg/mt? = 706 kg/mt?

CU = 1.4(461 kg/mt?)+1.7(245 kg/mt?) = 1061.9 kg/mt?

Nivel 2

CM = 461 kg/mt?

CV = 610 kg/mt?

Cr = 461 kg/mt® + 610 kg/mt® = 1071 kg/mt?

CU = 1.4(461 kg/mt?)+1.7(610 kg/mt?) = 1682.4 kg/mt?
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Nivel 3

CM = 415 kg/mt?

CV = 100 kg/mt?

Cr = 415 kg/mt® + 100 kg/mt? = 515kg/mt?

CU = 1.4(415 kg/mt?)+1.7(100 kg/mt?) = 751 kg/mt?

Factor de carga ultima

Fou = CuU
cu= o
1061.9 kg/mt?
Feur = —=13
706 kg/mt
1682.4 kg/mt?
FCU2 = > =157
1071 kg/mt
751 kg/mt?
Feu1 = ———— =146
515 kg/mt
Carga axial

Pc. = Ar*CU + Aviga*l—viga*Wc*FCU
k
Pes=(22.79 m?)* (751 %) +(0.5%0.25)*(9.55)*2400*1.46
m

Ps=21298 kg = 21.30 Ton
K

Poo=(22.79 mt?)* (16824 %) +(0.5%0.25)*(9.55)*2400*1 57
m

+0.5*0.5*2400%1.57*3.5
Pc,=46137 kg = 46.14 Ton
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K
Po1=(22.79 mt?)* (10619 %) +(0.5%0.25)*(9.55)*2400*1.50
m

+0.5*0.5*2400%1.5*3.5
Pc1=31648.20 kg = 31.65 Ton

Ps= Pe3tPeo+tP1=21.30+46.14+31.65=99.1 Ton
Determinacion de la esbeltez
Sentido X

El cdédigo ACI 318 05, en la seccion 10.11.1, permite el uso de las
siguientes propiedades para los miembros de la estructura, momentos de
inercia para vigas 0.35l; y para columnas 0.70ly; estas propiedades
pueden usarse para marcos sin desplazamiento (arriostrados) y marcos

con desplazamiento (no arriostrados), basado en eso se tiene que:

. LN 1 3 4
viga= 0.35 (ﬁ b*h ) =0.35 (ﬁ (25)(50 )) =91145.83 cm

1 1
Icol= 0.70 (ﬁ b*h3> =0.70 (ﬁ (50)(503)) = 364583.33 cm’

Rigideces que llegan al nudo bajo andlisis:

lw _ 364583.33 cm*

_ _ 3
Longitud 550 cm oo-88.cem

col1™=
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ly _ 364583.33 cm?

= = = 3

Kooz Longitud 350 cm 1041.67 cm

_ liga _ 91145.83cm* _ 2

Kyigat = Longitud 475cm =191.89 cm

_ lLiga _ 91145.83cm* _ s

Kviga2™ Longitud 500 cm =182.29 cm

_ YElcoll _662.88 cm*+1041.67cm
YA~ SElvigall ~ 191.89 cm3+182.29 cm®

Wg= 0 (por las condiciones de empotramiento en la base)

_Yatyg  4.55+0
Worom™ 2 2

2.28

Cuando Wprom = 2

K=0.90 [1+y,,, =0.90,/1+2.28=1.63

Relacion de esbeltez

E= % Donde r =0.3b

1.63%550
0.3%50

E = = 59.77 > 21, Entonces hay que magnficar momentos:

1.4CM 1.4*461

Be=TacM+1.7CV - 1.4°461+1.7°245
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0.40E |,y 0-40*(15100)v21 *11—2*50*503
== +B, 1+.63

El = 2797 Ton-mt?

=2.8x10"" kg-cm?

m2(El) _ m3(2797)
Per = > = 5 =343.47 Ton
(KL,)*  (1.63*5.5)

1 1
%= —p, ~ 994 170
-op,. 1070034347

De la envolvente de momentos se obtiene: My= 10.18 Ton-mt
Myx=(1.70)*(10.18)= 17.31 Ton-mt

Sentido Y

. LN 1 3 4
Iviga= 0.35 (ﬁ b*h )=o.35 (E (25)(50 )) = 91145.83 cm

1 1
Icol= 0.70 (ﬁ b*h3> =0.70 (ﬁ (50)(503)) = 364583.33 cm’

Rigideces que llegan al nudo bajo andlisis

lo _ 364583.33 cm*
Longitud 550 cm

col1™

=662.88 cm®
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ly _ 364583.33 cm?

= = = 3

Kooz Longitud 350 cm 1041.67 cm

_ liga _ 91145.83cm* _ 2

Kyigat = Longitud 530 cm =171.97 cm

_ lLiga _ 91145.83cm* _ s

Kviga2™ Longitud 405 cm =225.05 cm

_ YElcoll _662.88 cm*+1041.67cm
YA~ SElvigall ~ 171.97 cm3+225.05 cm®

Wg= 0 (por las condiciones de empotramiento en la base)

_Yatyg  4.29+0
Worom™ 2 2

2.15

Cuando Wprom = 2

K=0.90 [1+y,,, =0.90y/1+2.15=1.60

Relacion de esbeltez:

E= % Donde r =0.3b

1.60%550
0.3%50

E = = 58.67 > 21, Entonces hay que magnficar momentos:

1.4CM 1.4*461

Be=TacM+1.7CV - 1.4°461+1.7°245
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0.40E |,y 0-40*(15100)v21 *11—2*50*503
==, 1+.63

=2.8x10"" kg-cm?

El = 2797 Ton-mt?

2 (El) M2(2797)
P = 5 = 5 = 356.47 Ton
(KL,) (1.60*5.5)

1 1
T % B
%P, | (0.70)35647

De la envolvente de momentos se obtiene My = 9.59 Ton-mt

My, =(1.66)*(9.59)= 15.92 Ton-mt

Refuerzo longitudinal

Datos:

fc = 210 kg/mt?

fy = 2810 kg/cm?

Mux = 17.31 ton-mt

Myy = 15.92 ton-mt
u=99.1ton

Excentricidades:

Mg 1731
=, " 991 M
My _1592
& P, " 991 oM
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Los valores de las diagonales para utilizar el diagrama de interaccion

o
—
N

=19
1
o
w
N

x

- |o
< I

I
ole <
al= o
Slo ©

I

o

w

R

Segun los datos obtenidos, se utilizaran los diagramas cony = 0.75y y =
0.90. La carga de falla = 198 Ton.

Area de acero:
Asmin=0.01A4=0.01*(50x50)= 25 cm?
Se usara 8#6

Kx =0.49; Ky = 0.52

Variables de Bressler:

P'\= Kx*f'c*Ag=0.49*210*50*50=257,250 kg =257.25 Ton

P' = Ky*f'c*Ag=0.52*210*50*50=273,000 kg =273 Ton

P', = (0.85*f'c*Aq) + (As*fy) = (0.85*210%2,500)+(22.8*4200) = 542,010 kg
P', =542 kg

1

= =203.48 Ton

1 1.1

1
L
P, P, P, 25725 273 543

P'U =

Refuerzo por corte
V. =0.85*0.53*{/f'c*b*d = 0.85*0.53*,/210*50*50 =16,320.91 kg
V, = 16.32 Ton
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Al comparar con los cortes actuantes mostrados en los diagramas, se
tienen que Vr > Va, por lo que se colocardn estribos en la zona no
confinada a una distancia igual a d/2; por criterio se dejardn a cada 15

cm.

Confinamiento

El cédigo ACI 318 05, en la seccion 21.4.4.4, requiere que el refuerzo
transversal deba suministrarse sobre una longitud medida desde la cara
del nudo y a ambos lados de cualquier seccion donde pueda ocurrir
fluencia por flexion, como resultado de desplazamiento lateral inelastico
del marco; dicha longitud no debe ser menor que: a) la altura del elemento

b) un sexto de la longitud libre del miembro y ¢) menor que 45 cm.

a) Altura del elemento = 0.50 mt
b) 1/6 *(3) = 0.50 mt
c) 0.45

Con base en lo anterior, se utilizara una longitud de confinamiento de 0.6

mt.; en ambos extremos de la columna.

El valor de S no debe ser mayor de 15 cm. ni se necesita tomarlo menor
de 10 cm. Se utilizara estribo No. 3 @ 10 cm. en una longitud de
confinamiento igual a 60 cm. En resumen, se seleccionara la columna de
acuerdo con las condiciones calculadas anteriormente, la cual se utilizara

segun se detalla en la figura siguiente:
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Estribo No. 2 @ OO

Y

Figura 35. Detalle de columna
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Fuente: elaboracidon propia
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2.2.4.4. Zapatas

a. Disefo del area de la zapata:

Para el calculo del area de la zapata se utilizan las cargas de servicio; por

lo tanto se dividen las cargas ultimas (Pu) dentro del factor de carga ultima

(Fcu) para obtenerlas. De la misma forma se determinan los momentos de

servicio.

Carga de trabajo o servicio:

. P
P= —
FCU
Momento de trabajo o servicio
M
Mt = _u
|:CU
Para estimar el area de la zapata se utiliza la siguiente formula:

1.5P
Vs

Donde:
Vs = valor soporte del suelo

P’ = carga de trabajo

Chequeo de presion sobre el suelo:

Para determinar la presion sobre el suelo se debe considerar lo siguiente:

a) la carga de trabajo, b) el peso del suelo del desplante, ¢) peso de la columna

y d) peso del cimiento.

P =P+ Ps+Pg
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Donde:

P = integracion total de cargas actuantes
P’ = carga de trabajo

Ps = peso del suelo de desplante

Pcim = peso del cimiento (zapata)

Ps = Az*Desplante™ y
Pco = seccion de columna*alto de columna* vy,
Pcim = Az*espesor asumido* v,
Donde:
Az = area de la zapata

Ys = peso especifico del suelo

Debido a que existe carga y flexion biaxial, las presiones sobre el suelo

por debajo de la zapata seran:

P Mt Mt
q = _i_i_
Az~ S, " S,
Donde:
S = mdédulo de seccién en el sentido indicado
1.2
S= gbh

Los casos criticos son gmax Y Qmin-
Se tiene que tener en cuenta que (max debe ser menor al valor soporte del

suelo (gmax < VS) Y Omin Mayor que cero (gmin > 0).
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b. Disefio del espesor de la zapata:
Para determinar el espesor de la zapata se hace necesario que cumpla
con dos requisitos; que resista el corte simple o corte flexionante, y el corte

punzonante causado por la columna y las cargas actuantes.

Chequeo por corte simple:
La falla de las zapatas pro esfuerzo cortante ocurre a una distancia igual a
d (peralte efectivo) del borde de la columna; por tal razén se debe comparar en

ese limite si el corte resistente es mayor que el actuante.

Se tiene:
d =t — recubrimiento — ®/2 5L 180 5L

Avﬂ il
Corte actuante:

Voot = Area*qdis,
r— /"

o | |

© | |
Donde: LN
gdis, = presion ultima de disefio \
qdis, = qdis * Fe, Area

AV

Célculo de corte simple resistente:

Vg = 0.85*0.53*/f'c*b*d

Para que el espesor asumido sea correcto para corte simple se debe

cumplir lo siguiente: Vg > V,.
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Chequeo por corte punzonante:

Corte punzonante actuante:
V4t = Area de punzonamiento* qdis,
Donde:
gdis, = presion ultima de disefio
gdis, = qdis * F¢,

Céalculo punzonante resistente:
Vg = 0.85%0.53%/f'c*b,*d
Donde:

bo = perimetro de seccion critica de punzonamiento

Para que el espesor asumido cumpla con corte simple se debe cumplir lo

siguiente: Vg > V.

b 180 N
N 1
™
~
|
\ \
&} [ [
Q | |
L
™
~
N /

Area punzonante
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c. Disefio del refuerzo por flexion

El empuje hacia arriba del suelo produce momento flector en la zapata;
por tal razon es necesario reforzarla con acero para resistir los esfuerzos
inducidos.

El momento ultimo se define como una losa en voladizo y esta dado por:

Donde:
| = distancia medida del rostro de la columna al final de la zapata.

El area de acero se define por la férmula:

M,b fc
0.85

= - 2 - —
As= |bd j(bd) 0.003825fc| Ty

ASnmin = 0.002*b*d

El espaciamiento entre varillas esta dado por:

Donde:

A, = area de la varilla propuesta
Disefio de zapata tipica concéntrica:
Datos:

f'c =210 kg/cm?
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fy = 4200 kg/cm?

Pu = 99.1 ton/mt?
Mux = 17.31 ton/mt
Muy = 15.92 ton/mt?
Vs = 30 ton/mt?

ys = 1.49 ton/mt®

yc = 2.4 ton/mt®
Fcu=1.5

Seccion de columna = 50cm x 50cm

Disefo del area de la zapata:

Carga y momento de servicio

P=—”=1—=66ton

cu

Mt = My 1731 =11.54 t t
X—FCU— 15 = . on-m
Mt - My _ 15'92—1061t t
y—FCU— 75 - 10 on-m

Estimacion del area de la zapata

_ 1.5%(66)

— 2
Az 30 3.3 mt

Como los momentos en magnitud son similares, se propone usar una

zapata cuadrada de 1.80 mt x 1.80 mt, por lo que Az = 3.25 mt®.
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Chequeo de presion sobre el suelo:
P =P+ Pg+Pyp,

P, =3.24*1.5* 1.49 =7 ton
P = 3.24*0.60*2.4 = 4 ton

P=66+7+4=77 ton

Debido a que existe carga y flexion biaxial, las presiones sobre el suelo

por debajo de la zapata seran:

<

4= A%

<

b, My
X Sy

w

1
Sx=Sy= 6*1.8*1.82 =144 mt®

77 11.54 10.61
4= 3575727t
324" 144~ 1.44

Qmax = 29.7 ton/mt?
Qmin.= 2.94 ton/mt?

Omax < Vs = Cumple, no excede el valor soporte del suelo.

Omin > 0 > Cumple, no existen presiones de tension.

Esto indica que estan bien las dimensiones asumidas para el area de la

zapata.
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Presiéon de diserio:

. . ton 2
qdis = qdis*Fcu = 29'7Ft2*1 .5 =44 ton/mt

Disefo del espesor de zapata:

Chequeo por corte simple
Segun espesor asumido t = 60 cmy con varilla # 5, se tiene que:

1.59 cm

d =60cm-7.5cm- 5

=51.5¢cm

Calculo del corte actuante:
Vaet =(0.13%1.80)*44 = 10.30 ton

Célculo del corte simple resistente:

Vg =0.85%0.53%,/210*160*51.5 = 53.8 ton

VR > Vact 2 Chequeo por corte simple
Corte punzonante actuante:
Vet = ((1.8%1.8)-(0.78*0.78))* 44 = 116 ton

Céalculo punzonante resistente:

Vg = 0.85%0.53*/210*(4*(40+51.5))*51.5 = 123 ton
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VR > Vg El peralte asumido es correcto, soporta el punzonamiento

Disefio del refuerzo por flexion

Flexion en el sentido x

Ton
W2 (44 -
2 2

b*d (b* 2. Mub <o.85*f'c>
0.003825*f ¢ fy

x kg

792000 kg-m*180\ 0.85 210

0. 003825*210k—92 / 4200 = kg
cm

*06)
Mu =

=7.92 Ton-m

As—I 180*51. 5-\/(180*51 5)2-

As=4.12 cm?
Asmin = 0.002*b*d=0.002*180*51.5 = 13.44 cm?
Se utilizard As min porque As min. > As req.
El espaciamiento entre varillas de refuerzo esta definido por: S = AV/As ;

donde S < 0.45 mt.

Usando varilla No. 5 se tiene S = 1.979/13.44=0.147 - S=15cm

Flexion en el sentido y
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Ton, 2
w2 (4457 0.6%)

= = m = -
Mu = 5 5 7.92 Ton-m

ps= | brd- |(b¥ee- Mu*b | <0.85*fc>
0.003825*f ¢ fy

\ /08572100
792000 kg-m*180 | [ 0-85"210

0.003825:210<2 |\ 4200X9
cm cm

As=| 180*50- |(180*50)2-

As= 4.26 cm?
Asmin = 0.002*b*d=0.002*180*50 = 13.4 cm?
Se utilizara As min porque As min. > As req.
El espaciamiento entre varillas de refuerzo esta definido por: S = AV/As ;

donde S < 0.45 mt.

Usando varilla No. 5 se tiene S = 1.979/13.40 =0.1466 > S=15cm
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Figura 36. Detalle de zapata
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Fuente: elaboracidon propia

2.2.44.1. Cimiento corrido en muros

Es un tipo de cimiento de hormigbn o de hormigbn armado que se
desarrolla linealmente a una profundidad y con una anchura que depende del
iliza primordialmente para transmitir adecuadamente cargas
proporcionadas por estructuras de muros portantes. Se usa también para
e cerca, muros de contencidbn por gravedad y para

cerramientos de elevado peso, etc. Las cimentaciones corridas no son
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recomendables cuando el suelo es muy blando. El detalle del cimiento corrido

se muestra en los planos adjuntos.

2.2.45. Gradas

Para el disefio de gradas primero se debe determinar las condiciones de
apoyo de las mismas: si se encuentran empotradas en un extremo y
simplemente apoyadas en otro, con ambos extremos empotradas o0 con
extremos empotrados y descanso en voladizo. Las gradas se disefiaron
mediante la combinacion del programa Etabs y Safe. El detalle de armado de

gradas se muestra en los planos constructivos adjuntos.
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2.2.5. Presupuesto

Tabla XXVIII. Presupuesto Casa Materna

| CUADRO DE RESUMEN
PROYECTO: Disefio de casa materna
LUGAR: Caserio Xolbé, Canton El Tablén
MUNICIPIO: Solola
DEPARTAMENTO: Solola
No. | DESCRIPCION UNIDAD | cANTIDAD | PRECIO/UNTARIO | PRECIOTOTAL |
1 Trabajos preliminares
1.01 Bodega de obra Global 1.00 Q 5,356.91 | Q 5,356.91
1.02 Limpieza del terreno Global 1.00 Q 9.438.00 | Q 9,438.00
1.03 Trazo, puenteado y nivelacion Global 1.00 Q 5213.00( Q 5,213.00
2 Cimientos
2.01 Excavacion m3 332.35 Q 102.58| Q 34,094.12
2.02 Relleno m3 332.35 Q 102.58 | Q 34,094.12
2.03 Cimiento corrido ml 122.00 Q 456.89 | Q 55,741.04
2.04 Zapata Z-1 Unidad 19.00 Q 3,572.45|1 Q 67,876.48
2.05 Zapata Z-2 Unidad 3.00 Q 6,366.31 | Q 19,098.92
2.06 Zapata Z-3 Unidad 1.00 Q 6,358.79 | Q 6,358.79
2.07 Zapata Z-4 Unidad 1.00 Q 5277191 Q 5,277.19
2.08 Zapata Z-5 Unidad 11.00 Q 192291 Q 2,115.15
2.09 Zapata Z-6 Unidad 2.00 Q 2,580.01 | Q 5,160.02
2.1 Zapata Z-7 Unidad 2.00 Q 3,123.541 Q 6,247.07
211 Viga Conectora 1 Global 1.00 Q 19.924.69 |1 Q 19,924.69
212 Viga Conectora 2 Global 1.00 Q 4,925.36| Q 4,925.36
2.13 Viga Conectora 3 Unidad 2.00 Q 1.867.71| Q 3,735.42
2.14 Viga Conectora 4 Unidad 2.00 Q 1,521.86| Q 3,043.72
3 Columnas
3.01 Columna C-1 Unidad 22.00 Q 11,378.22 Q 250,320.88
3.02 Columna C-2 Unidad 2.00 Q 9.501.991 Q 19,003.97
3.03 Columna C-3 Unidad 4.00 Q 8,523.24| Q 34,092.94
3.04 Columna C-4 Unidad 11.00 Q 968.911 Q 10,658.01
3.05 Columna C-5 Unidad 53.00 Q 720.56 | Q 38,189.48
3.06 Columna C-6 Unidad 71.00 Q 562.63| Q 39,946.69
3.07 Columna C-7 Unidad 94.00 Q 29440 Q 27,673.54
4 Vigas
4.01 Viga V101 Unidad 3.00 Q 18,268.52| Q 54,805.56
4.02 Viga V102 Unidad 3.00 Q 17.859.191 Q 53,577.58
4.03 Viga V103 Unidad 4.00 Q 29,76591| Q 119,063.62
4.04 Viga V201 Unidad 2.00 Q 14,500.69 | Q 29,001.37
4.05 Viga V202 Unidad 4.00 Q 14,822.90| Q 59,291.58
4.06 Viga V203 Unidad 4.00 Q 23,700.07 | Q 94,800.26
4.07 Viga V301 Unidad 3.00 Q 15,196.57 | Q 45,589.70
4.08 Viga V302 Unidad 2.00 Q 14,962.64| Q 29,925.28
4.09 Viga V303 Unidad 2.00 Q 23,430.32| Q 46,860.63
4.1 Viga V304 Unidad 2.00 Q 20,124.65| Q 40,249.30
4.11 Viga V305 Unidad 1.00 Q 3,718.50| Q 3,718.50
412 Viga V 1-3 Unidad 2.00 Q 7.779.18| Q 15,558.36
4.13 Viga V 1-2 Unidad 2.00 Q 7,649.84 | Q 15,299.68
4.14 Viga V 1M Unidad 2.00 Q 5,438.341 Q 10,876.67
4.15 Viga V 1-1 Unidad 2.00 Q 5,107.80| Q 10,215.60
4.16 Viga V 4M Unidad 2.00 Q 5,107.80| Q 10,215.60
4.17 Viga V 2-1 Unidad 10.00 Q 3,191.66| Q 31,916.58
4.18 Viga V 2M Unidad 2.00 Q 6,618.88 | Q 13,237.75
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5 Soleras
5.01 Solera hidrofuga ml 42300 |Q 217.33( Q 91,929.33
502  [Solera intermedia m 42300 |Q 217.33( Q 91,929.33
503  |Solera de remate ml 42300 [Q 217.33( Q 91,929.33
[ Muros
6.01 Muro esfructura mt2 1,31800 | Q 181271 Q  238911.01
602 |Muro perimetral mt2 45800 | Q 147211 Q 67,420.17
603  [Tabigue de tabla-yeso Global 1.00 Q 172,139.50| Q  172,139.50
7 Estructura de techo
701 |Estructura de Techo Gobl | 100 |Q 1151349 Q  111,513.49
8 Losas
801 |Losanivell Unidad 1.00 Q 391,715.62|1 Q  391,715.62
802 |Losanivel2 Unidad 1.00 Q 351,423.08| Q  351,423.08
803  [Losanivel3 Unidad 1.00 Q 208,181.16| Q  208,181.16
9 Instalaciones
9.01 Agua potable Global 1.00 Q 36,047.40]1 Q 36,047.40
9.02  |Drenaije pluvial Global 1.00 Q 84577311 Q 84,577.31
9.03  [Drenaije sanitario Global 1.00 Q 89308271 Q 89,308.27
9.04  [lluminacion Global 1.00 Q 8532128 Q 85,321.28
9.05 |Fuerza Global 1.00 Q 37.709.80| Q 37,709.80
9.06  |Atefactos sanitarios Global 1.00 Q 42122861 Q 42,122.86
10 Gradas
1001 [Gradas Gobal | 100 [Q  10959877[Q 10956377
n Obras adicionales
11.01  |Garita de Ingreso Global 1.00 Q 47.951.721 Q 47,951.72
11.02  [Temascal Unidad 2.00 Q 13282221 Q 26,564.43
11.03  |Portones de ingreso Global 1.00 Q 21,739.771 Q 21,739.77
11.04  |Banquetasy rampas Global 1.00 Q 12325371 Q 12,325.37
11.05  |Jardinizacién Global 1.00 Q 52959111 Q 52,959.11
11.06  |Paneleria Global 1.00 Q 173,627.001 Q  173,627.00
12 Puertas
1201 [Puertos Gobd | 100 [@  21%200{Q  2319200]
13 Ventanas
1301 [Ventanas Gobal | 3600 |Q 171395]Q  61,70208]
14 Acabados
1401 [Acabadosy piso edificio Global 1.00 Q 695,559.03] Q  695559.03
1401 |Acabados muro perimetral Global 1.00 Q 23550931 Q 23,550.93
15 Limpieza final
1501 |Limpeza final Gobl | 100 [Q  3648320[Q  3648320]
Total © 4,869,216.48

Fuente: elaboracion propia
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2.2.6. Cronograma de ejecucién

Tabla XXIX. Cronograma de ejecucion

CRONOGRAMA DE EJECUCION E INVERSION

PROYECTO: Disefio de casa materna
LUGAR: Caserio Xolbé, Canton El Tablén
MUNICIPIO: Solola

DEPARTAMENTO: Sololé

o " . Mes 1 Mes 7 Mes 1( Mes 11 Mes 13 | Mes 14 <

No. Renglén Unidad Cantidad Ile_T_ A T3l T STalz]  INVERSION
1 Trabajos preliminares. Q 20,007.91
1.01__|Bodega de obra Global 1.00 Q 5,356.91
1.02__|Umpieza del ferreno Global 1.00 Q 9,438.00
103__|Trazo, puenteado y nivelacion Global 1.00 Q 5,213.00
2 [Cimientos Q 267,692.00
201 _|Excavacion m3 332.35 Q 34,094.12
2.02__|Relleno m3 332.35 ] Q 34,094.12
203__|Cimienfo_corrido ml 122.00 Q 55,741.04
204 |zapata Z1 Unidad 19.00 Q 67,876.48
205 |zapata 22 Unidad 3.00 Q 19,008.92
206 |zapata 3 Unidad 1.00 | Q 6,358.79
2.07 Zapata 7-4 Unidad 1.00 Q 5,277.19
208 _|zapata 75 Unidad 11.00 Q 2,115.15
209 |zapataz6 Unidad 2.00 Q 5,160.02
21 |tapataz7 Unidad 2.00 Q 6,247.07
211 |Viga Conectora 1 Global 1.00 Q 19,924.69
2.12__|Viga Conectora 2 Global 1.00 Q 4,925.36
213 |Viga Conectora 3 Unidad 2.00 Q 3.735.42
2.14__|Viga Conectora 4 Unidad 2.00 Q 3,043.72
3 Columnas Q 419,885.51
301 |Columna C-1 Unidad 22.00 Q 250,320.88
3.02_|Columna C2 Unidad 2.00 Q 19,003.97
303 |Columna C-3 Unidad 4.00 Q 34,092.94
3.04_|Columna C4 Unidad 11.00 Q 10,658.01
305 |Columna C-5 Unidad 53.00 Q 38,189.48
308 |Columna C-6 Unidad 71.00 Q 39,046.69
3.07__|Columna C7 Unidad 94.00 Q 27,673.54
4 Vigas Q 684,203.62
401 _|Viga VIOl Unidad 3.00 Q 54,805.56
402 |Viga Vi02 Unidad 3.00 Q 53,577.58
403 |Viga V103 Unidad 4.00 Q 119,063.62
4.04__|Viga V201 Unidad 2.00 Q 29,001.37
4.05__|Viga V202 Unidad 4.00 Q 59,291.58
4.06__|Viga V203 Unidad 4.00 Q 94,800.26
407__|Viga V301 Unidad 3.00 Q 45,589.70
408 |Viga V302 Unidad 2.00 Q 29,925.28
409 _|Viga V303 Unidad 2.00 Q 46,860.63
41 |Viga V304 Unidad 2.00 Q 40,249.30
411 |Viga V305 Unidad 1.00 M Q 3,718.50
412 |Viga V13 Unidad 2.00 Q 15,558.36
413 |Viga V12 Unidad 2.00 Q 15,209.68
414 |VigaV M Unidad 2.00 Q 10,876.67
415 |Viga V11 Unidad 2.00 Q 10,215.60
416 |Viga V 4m Unidad 2.00 Q 10,215.60
417 _|Viga V21 Unidad 10.00 Q 31,016.58
418 |Viga V 2M Unidad 2.00 Q 13,237.75
5 [soleras Q 275,787.99
501 _|solera hidrofuga ml 423.00 Q 91,929.33
5.02__[solera intermedia ml 423.00 Q 91,029.33
503 |solera de remate mi 423.00 Q 91,029.33
[ Muros Q 478,470.68
601 [Muro estructura mi2 1318.00 Q 238,911.01
602 |Muro perimetral mi2 458.00 w Q 67,420.17
6.03__[Tabique de tabla-yeso Global 1.00 ] Q 172,139.50
7 |Estructura de fecho Q 111,513.49
7.01 _|Estructura de Techo Global 1.00 [l Q 111,513.49
8 |[losas Q 951,319.86
801 |Losa nivel 1 Unidad 1.00 Q 301,715.62
8.02 Losa nivel 2 Unidad 1.00 Q 351,423.08
803 |Losanivel 3 Unidad 1.00 Q 208,181.16
9 Instalaciones Q 375,086.92
9.0 _|Agua potable Global 1.00 Q 36,047.40
9.02__|Drendje pluvial Global 1.00 Q 84,577.31
9.03 Drenaije sanitario Global 1.00 Q 89,308.27
9.04__[luminacion Global 1.00 Q 85,321.28
9.05 |Fuerza Global 1.00 Q 37,709.80
9.06 _|Arefactos sanifarios Global 1.00 | Q 42,122.86
10 [Gradas Q 109,593.77
10.01_|Gradas Global 1.00 Q 109,593.77
11__[Obras adicionales Q 335,167.40
11.01 _|Garita de Ingreso Global 1.00 | Q 47,951.72
11.02_[Temascal Unidad 2.00 Q 26,564.43
11.03_|Porfones de ingreso Global 1.00 Q 21,739.77
11.04_[Banquetas y rampos Global 1.00 T Q 12,325.37
11.05_[Jardinizacion Global 1.00 Q 52,059.11
11.06_|Poneleria Global 1.00 Q 173,627.00
12 [Puertas Q 23,192.00
12.01_|Puertas Globoal 1.00 Q 23,192.00
13 Ventanas Q 61,702.08
13.01 _|Ventanas Global 36.00 [T Q 61,702.08
14 Acabados Q 719,109.96
14.01__|Acabados y piso edificio Global 1.00 Q 695,559.03
1401 |Acabados muro perimetral Global 1.00 m Q 23,550.93
15 |limpieza final T T T Q 36,483.20
15.01 peza final Global 1.00 LTI |HE T Q 36,483.20
TOTAL DEL PROYECTO Q 4,849,216.48

Fuente: elaboracidon propia
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CONCLUSIONES

A través del disefio y construccién de la Casa Materna, se contribuye a
la conservacion de las tradiciones del pueblo sololateco, dar atencién
sanitaria a todas las mujeres en edad reproductiva de la comunidad, y

a las comadronas un parto limpio y seguro.

Con la construccion del sistema de abastecimiento de agua y su
tratamiento para que sea potable, se reduciran los padecimientos

gastrointestinales existentes, ocasionados por el agua contaminada.

Para que el proyecto del sistema de abastecimiento de agua sea
sostenible, se evalud la incorporacion de un sistema de tarifa, con la

cual se estaran cubriendo costos.

En el disefio del proyecto se tratd de no provocar ningun impacto

negativo en el medio ambiente, cuando el mismo se ejecute.
Se desarrollé6 un sistema de distribucion por sector, para poder

satisfacer la demanda de agua, puesto que el caudal es insuficiente

para cubrir la comunidad.
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RECOMENDACIONES

A la comunidad de El Rosario, ubicar nuevas fuentes de agua para
satisfacer la demanda de la poblacién, y asi cumplir con las dotaciones
minimas recomendadas por el INFOM.

Las comunidades deberan aportar la mano de obra no calificada para la
construccion del proyecto.

Que la Municipalidad de Solola, respete la calidad de los materiales

utilizados en el disefio para obtener un optimo funcionamiento.

Garantizar la supervision en la construccion de los proyectos, a traves
de un profesional de Ingenieria Civil, para que se haga cumplir lo

especificado en los planos.

Proveer a través de la Municipalidad de Solola el mantenimiento
adecuado y permanente a la estructura del edificio asi como al sistema
de abastecimiento de agua para evitar un deterioro prematuro en los

mismos.

Poner en practica el programa de mantenimiento, prevencion y

correccién, para garantizar el correcto funcionamiento del mismo.
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APENDICE

Planos constructivos de:

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA EL
CASERIO EL ROSARIO, ALDEA LOS ENCUENTROS Y DISENO DE LA
CASA MATERNA, CASERIO XOLBE, CANTON EL TABLON, MUNICIPIO DE
SOLOLA, DEPARTAMENTO DE SOLOLA

Nota: La escala indicada en los planos son originales para un formato A-1,
por lo que los dibujos dentro de los planos, no corresponden a la escala
indicada. Se han tenido que reducir para poder incorporarlos en el presente
trabajo de graduacion.
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Anexo 1. Analisis fisico quimico sanitario “Nacimiento Paquisis”

I CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

NO 004299

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO

O.T. No.26 135 INF. No. 23 838
PROYECTO: EPS “Disefio del sistema de abastecimiento de
OTONIEL ALEJANDRO ECHEVER{A agua para el easerio El Rosario, Alden Lo
INTERESADO: CASTELLANOS (CARNE No. 200412611) Encuentros Cantén El Tablén Sololi”
DEPENDENCIA: USAC-FACULTAD DE INGENIERIA
RECOLECTADA POR: Interesado
FECH i {COLECC H 2009-10-05; 08 h 15 min.
LUGAR DE RECOLECCION: Casso Bl Rosario Aldea Los Bncuentros__| FECHA'Y HORA DB RECOLECCION ki
o o FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LAB.: 2009-10-05; 12 h 45 min.
FUENTE: Nacimiento P‘-lgums
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIFIO: Sololi Sin_roffigeracién
DEPARTAMENTO: Solol
RESULTADOS
7 TEMPERATURA:
I ASPECTO: Claro 4. OLOR: Inodora (et momento de recoleccion) .o¢
2. COLOR: 02,00 Unidades 5.SABOR: _cemoaas 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA _64,00 gnhos/cm
6.potencial de Hidrogeno
3. TURBIEDAD: 00,58 UNT (pH) : 06,20 unidades
SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NH) 00,18 6. CLORUROS (CI) 06,00 | 11. SOLIDOS TOTALES 48,00
2. NITRITOS (NO27) 00,00 7. FLUORUROS ( ") 0022 | 12. SOLIDOS VOLATILES 11,00
3. NITRATOS (NO3) 06,16 8. SULFATOS (SO%) 01,00 | 13. SOLIDOS FIOS 37,00
4. CLORO RESIDUAL v 9. HIERRO TOTAL (F¢) 0002 | 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 01,60
5. MANGANESO (Mn) 00,033 10. DUREZA TOTAL 22,00 | 15, SOLIDOS DISUELTOS 34,00
ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/l. mg/L mg/L mg/L
4666 00,00 26,00 26,00

OTRAS DETERMINACIONES _

OBSERVACIONES: Desde el punto de vista fisica y quimica ¢l agua cumple con la norma. Segin normas internacionales de la Organizacion Mundial de la Salud para
fuentes de Agu

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA AP.HA. = AW.W.A- W.EF. 21" EDITION 2 005, NORMA COGUANOR NGO 4 010 ( SISTEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADES) Y 29001 ( AGUA POTABLE Y SUS DERIVADAS), GUATEMALA.
. <\GACIQ,

“oh 7z
Guatemala, 2009-11-03 S 4o OE INGS
; Lu\ 3 LAaonATomoel,ﬁ‘

o

UNIFICADO
QU ve %
©U MICROBIOLOGIA § @
ITARIA m
“DRA. ALBA 3
TABARINI i
Vo.Bo. OLINA" &
Inga. Telma Maridela Cano Morales, \ G\ ~_—USAO -
DIRECTO CH/USAC o Ug TE M"\\'h

Jefe Técnico Laboratorio

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Ldificio 1-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ioxt. 1502, FAX: 2476-3993
Pigina web: http:/ciiusac.edu.gt
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Anexo 2.
HE

Anadlisis bacteriolégico “Nacimiento Paquisis”

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

No 004300

EXAMEN BACTERIOLOGICO

O.T. No. 26 135

INF. No.A-306 177

EPS “Disefio del sistema de abastecimiento de agua para

OTONIEL ALEJANDRO ECHEVERIA 5 el caserio El Rosario. Aldea Los Encuentros. Canton El
INTERESADO CASTELLANOS (Camé No.200412611) PROYECTO: Tablén. Sololi”
MUESTRA RECOLECTADA POR Interesado DEPENDENCIA: FACULTAD DE INGENIER[A/USAC

LUGAR DE RECOLECCION DE
LA MUESTRA:

Caserio El Rosario Aldea Los
Encuentros

FECHA Y HORA DE RECOLECCION:

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL

2009-10-05: 08 h15
min.

2009-10-05; 12 h 45
Min

FUENTE: Nacimiento Paquisis LABORATORIO:
MUNICIPIO: Solola
DEPARTAMENTO: Solola CONDICIONES DE TRANSPORTE: Sin refrigeracion
SABOR:  z==-- SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay
ASPECTO: Claro CLORO RESIDUAL == ---
OLOR: Inodora
INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)
PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA

FORMACION DE GAS

CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 445 °C
10,00 cm’ Frow s + 7
01,00ecm | ----- Innecesaria Innecesaria
00,10cm* |  ----- Innecesaria Innecesaria

RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES

COLIFORMES/100cm’ 2 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.

OBSERVACIONES: Bacteriologicamente el agua se enmarca en la CLASIFICACION I, Calidad bacteriolégica que no exige mas que
un simple tratamiento de desinfeccién. Segiin normas internacionales de la Organizacién Mundial de la Salud para Fuentes de Agua.

Guatemala, 2009 -11-03

Vo.Bo.

ico Col.

<\GACIOQ,
\\\Q,CO DE /N/zﬁy
> 3’} LAEORATORIOé;l;%‘
/3 UNIFICADO DE 10 —
cROBOI 20
TR
SANITARIA > @

0 0p
FAQ,
2]

TABARINI
MOLINA"

. .
UsaC
ROTAVARY

IR
&
4
/6' glN

NOsstamaia
Inga. Telma Mayicela Cano Moral ‘.‘»/

DIRECTORA CII/USAC ‘efl Tngenigya

jafa Téonico | shoratario

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio , Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pdgina web: http:/ciiusac.edu.gt
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Anexo 3.

Anal

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

is fisico quimico sanitario “Nacimiento Marcelo”

FACULTAD DE INGENIERIA

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO =
0.T. No.26 135 INF. No. 23 839
.| PROYECTO: EPS “Disefio del sistema de abastecimiento de
OTONIEL ALEJANDRO ECHEVERIA agua para el caserio El Rosario, Aldea Los
INTERESADO: CASTELLANOS (CARNE No. 200412611) Encuentros Canton EI Tablén Sololi”
DEPENDENCIA: USAC-FACULTAD DE INGENIERIA
RECOLECTADA POR: Interesado
: ECCION: 2009-10-05; 08 h 40 min.
LUGAR DE RECOLECCION: i BiReun et || EHAYHORADE RECOLERCIO i e
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LAB.: 2009-10-05; 12 h 45 min.
FUENTE: Marcelo
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: Solola Sin_refrigeracion
DEPARTAMENTO: Solold i
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
1. ASPECTO: Lig. Turbia 4. OLOR: Inodora (En ol momento de recoleccién) =56
2. COLOR: 18,00 Unidades 5.SABOR:  _-=-=--- 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA _59,00 pmhos/cm
6.potencial de Hidrogeno
3. TURBIEDAD: 08,67 UNT (pH) : 07,80 unidades
SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NHs) 00,31 6. CLORUROS (CI) 05,50 11. SOLIDOS TOTALES 45,00
2. NITRITOS (NO2) 00,00 7. FLUORUROS ( F') 00,15 12. SOLIDOS VOLATILES 10,00
3. NITRATOS (NO3) 06,82 8. SULFATOS (SO™) 03,00 13. SOLIDOS FIJOS 35,00
4. CLORO RESIDUAL - 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,21 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 07,00
5. MANGANESO (Mn) 00,040 10. DUREZA TOTAL 14,00 15. SOLIDOS DISUELTOS 31,00
ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/L mg/L mg/L
00,00 00,00 30,00 30,00

OTRAS DETERMINACIONES

OBSERVACIONES: Desde el punto
normas internacionales de la Organi

de vista fisica ASPECTO li
ion Mundial de Ia Salud para fuentes de Agua.

turbia ( ble). Desde el punto de vista de la calidad quimica el agua_cumple con la norma. Scgiin

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER" DE LA AP.HA. - AW.W.A- W.EF. 21™ EDITION 2 005
INTERNACIONAL DE UNIDADES) Y 29001 ( AGUA POTABLE Y SUS DERIVADAS), GUATEMALA.

Guatemala, 2009-11-03

Vo.Bo.
Inga. Telma Maricel
DIRECTORACII/USAC

. NORMA COGUANOR NGO 4 010 ( SISTEMA
=T\GACIO,
o DE s
N ?LAEORA ¢&¢
S CNrcAne . 2
0 DI
99 “Quimica v

I MICROBIOLOGIA
SANITARIA

S

¢

vig
ElQ

&
7. slN

M. Scl/en Ingenieria Sanitaria
Jefe Técnico Laboratorio

Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 E:

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
-39 xt. 1502, FAX: 2476-3993
Pidgina web: http:/cii.usac.edu.gt
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Anexo 4. Analisis bacteriolégico “Nacimiento Marcelo”

B CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

NO 004302

EXAMEN BACTERIOLOGICO
INF. No.A-306 178

EPS “Disenio del sistema de abastecimiento de agua para

el caserio El Rosario, Aldea Los Encuentros, Cantén El

O.T. No. 26 135

OTONIEL ALEJANDRO ECHEVERIA 3
INTERESADO CASTELLANOS (Camé No.200412611 PROYECTO: M’—_
MUESTRA RECOLECTADA POR  Interesado DEPENDENCIA: FACULTAD DE INGENIERIA/USAC

FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2009-10-05; 08 h40

min.

LUGAR DE RECOLECCION DE

LA MUESTRA: Caserio El Rosario Aldea Los

Encuentros

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL 2009-10-05; 12 h 45

FUENTE: Nacimiento Marcelo LABORATORIO: Min
MUNICIPIO: Solola
DEPARTAMENTO: Solola CONDICIONES DE TRANSPORTE: Sin_refrigeracién
gxppR. 02020000000 gxees SUSTANCIAS EN SUSPENSION Lig. cantidad
ASPECTO: Lig. turbio CLORO RESIDUAL  =-=--
OLOR: Inodora

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI — AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS

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

10,00 e’ R T+t T+t

01,00 cm +4++++ +++++ +++++

00,10 cm’ +++++ +4++++ +++++
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm’ >16x 10° >16x 10

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A. —
W.EF. 21™ NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

OBSERVACIONES: Bacterioldgicamente el agua se enmarca en la CLASIFICACION II, Calidad bacteriolégica que precisa la
aplicacion de los métodos habituales de tratamiento coagulacion, sedimentacién, filtraciéon, desinfeccién). Seglin normas internacionales
de Ia Organizacién Mundial de la Salud para Fuentes de Agua. RGACIOp

&Q'?o OE IngS

Guatemala, 2009 -11-03 S LABORATDRIOQI/,O«\
e :’5"6’ UNIFICADO DE 0 =
) : £ aumica Y DZ
5 OIX MICROBIOLOGIA 5§
[+ =z
[ "DRA. ALBA =
Z, TABARINI Ry
5 ) _Mouna® -
e antos 6, USAC (w
. » ing{/Odin “No. 420 el
.Bo. ) { . M. 8¢, en Ingenieria Sanitaria
Inga. Telma Maricela Cano Morales i Jefe Técnico Labor s
Calemale, o e Técnico Laboratorio
! DIRECTORA CH/USAC —
\___/

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pigina web: hittp:/cii.usac.edu.gt
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Anexo 5. Ensayo de compresion triaxial, diagrama de Mohr

R CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

NO 008908

ENSAYQ DE COMPRESION TRIAXIAL DIAGRAMA DE MOHR
INFORME No.: 427 S.8. OT: 26,136
INTERESADQ: Otoniel Alejandro Echeverria Castellanos, carne 2004-12611.
PROYECTO: EPS. Disefio de Casa Materna, caserio Xolbe, canton el Tablon.
DIRECCION:  Municipio de Solola, Dep. Solola. Fecha: 14 de Octubre de 2009.
pozo: 1 Profundidad: 20m Muestra: 1
40 T ' T T {
35 ! "
30
&
g 25 ! -
2 2 |
)
£ ! | ! ,/‘/1' {
Q [ | |
g ® ] | == [ ]
I = ‘ l | \ '
§ 10 }__‘_lk--,,é : E N N i ’ B
— | | | |
& 5 17 7NN | |
) 1
T N ANEER
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Esfuerzo Nomal (T/M?)
PARAMETROS DE CORTE:
[LANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 16.05° | COHESION: Cu = 5.1 T/m"2 I
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Arena Limo-acilloso, color café claro.
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25"X5.0"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado.
PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (Tlmz) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(T/mz) 17.34 20.65 28.81
PRESION INTERSTICIAL u(T/m?) X X X ;
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 1.0 2.0 5.0 M
DENSIDAD SECA (T/m’) 0.95 0.95 0.95 & g
DENSIDAD HUMEDA (T/m3) 1.49 1.49 1.49 P SECCION =
HUMEDAD (%H) 60.49 60.49 60.49 [ MECANICA DE E_"
‘o SUELOS <
G &
Atentamente, % S
; ET
) g leceed)

% (20
Ing. Omar Enrique Metlrano Méndez
Jefe Seccién Mecénica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pigina web: http://ciiusac.edu.gt
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Anexo 6.

TABLA 12.3

Coeficientes para momentos negativos en losas®

Hl.n-r}: = cl.lq."’:

donde w = carga muena més viva uniforme idal

Coeficientes para momentos negativos en losas

HF-".: = C-.nrr"“z'
Belacidn Casol | Casel | Cased |Casod |CaseS | Casob | Case? | Casol | Casod
ms= - (N I AN NN N O N B A R L]
100 Case 0045 0080 | oors | 007l 0033 | oosl
G s | 0oTe 0030 0071 0G| 0033
095 Coe 0050 0oss | oome | o078 0038 | 00ss
R = 004l | 002 | 0048 0067 | 0086 | 0029
080 €, 005S 0osd | 0080 | 0ome 0043 | 0068
Core 0037 | 0070 | 00s0 0062 | 0082 | 002s
085 Co 06D 0066 | 0082 | 0083 e | 0om
Com 003l | oD | 003 0087 | 046 | 0021
080 Cover 0068 0071 | 0083 | 0086 0085 | 007
oo 002 | aosl | ome 0ost | opdl | oo7
075 Cume 0068 0076 | 0088 | 0088 008l | 00T
R 0022 | 008% | 004 0044 | 0S| oo
070 Cawe 007 008l | 0086 | 009 008 | 008l
G 0oI7 | 00s | oole 0038 | 009 | o0l
0,65 Cane 0077 GoRs | 0087 | 009 007 | oom
R 004 | apa | oos 003l | 0024 | oo
060 Covee 008 | 0089 | 0088 | 0095 00R0 | 0o8s
Corm 0010 | 003 | ool 0024 | ooE | ooos
nss Co 0084 0o | 0088 | 009 0085 | 008
I = 0007 | QOB | 000 0019 | 0014 | 000
050 €. 0086 00 | 0090 | 0097 008 | 0oss
Com a0 | 02 | oo 0ol [ 0010 | o003

Fuente: Arthur Nilson, Disefio de estructuras de concreto
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Anexo 7.  Coeficientes para momentos positivos debidos a carga muerta

en losas
TRELAIZA
Coeficientes paramomentos positivosdebidos a carga muerta en lsas'™
M =0 =
s s donde w = carga muena wnifome total
Mj,pﬁ.dl = Gy
Helacion | Casol | Casa2 | Casold | Casod Casas | Casobn | Caso? | Casofl | Casod
L OoOoOooo;coliaiD
Con Q36 0lLE ODlE | QoY 0T Qa3 T | QD 23
1.00 cﬁﬁ Q36 e T | 27 e T 0033 | 023 Q020
195 Cour QD D L] Qa0 0eE Qs o3l | oo 024
’ Con Qa3 adlé oes | Q24 0013 Qg 0031 | Qo2 Qo7
1.9 Coa 005 Q2 Qs 33 e e 035 | D23 s
G, | ne2 | ood | omd | om2 | 003 | 0021 | o028 | 0019 | Q015
oss C., | 00%0 | 0024 | o029 | 0ms | o3l | o2 | om0 | 0029 | 0028
' Coa Q26 o2 2 ol il oy oozs | 0T Qb3
.80 Cou QD3s e R4 | 3g 03z QM3 Ms | 002 e
’ Con 023 ool Ed | Ools 000 QL3 022 | 0013 Qoo
078 o sl PITEEE 4D | M3 033 DdE apsl | DiEs PLIEY
Coa hle LT O0LE | Q3 00T Q2 O | 00l3 QDT
070 C,a QDR 0030 e | s 033 QD51 D3R | 00D Qa3
Con Qhls a7 0le | Qb 0003 Q0 01T | G0l QDis
065 Cor 0T LTI g4 | Q0sd 066 QG4 eS| Dl 34
: Con 13 006G ool | e LS Q0T LATITIE 3 A Q00
060 Cou D0E] a4 0062 (033 03T D56 0073 | 4R QD36
’ L (.00 00 0011 | o7 LK QG anl2 | OodT Qi
055 Con | 0088 | 0035 | 0071) Q056 | Q038 [ 0058 | Q081 | 0082 | 0037
; C, " Qe LA one | 0003 LR, Qo 000 | 003 Q003
0150 Coa Qa3 03T DR | Q089 PER ohal e | hbss Q3R
' [ *;.. s Qs LT 0T | 0D il Q3 00T | 0D Q02

Fuente: Arthur Nilson, Disefio de estructuras de concreto
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Anexo 8.  Coeficientes para momentos positivos debidos a carga viva en

losas

ThBLA 125
Coeficientes para momentos positivos debidosa carga siva en losas"

H..,pﬂ,].l = C.I"Hf
donde w = carga viva wiifomme total

Hb.p-un.ll = L.n""‘!j

Relacion Casal | Caso? | Casod | Casod | Casos | Casof |Caso? Caso® | Caso®
I

=gt CI Iy Iy O
C oms | oo | ot | om2 | o032 | ooas | oo3z | oo | oo3o
L00 L“:: oms | o2 | om2 | omz2 | omr | ooz | oms | omo | oozs
095 Gan o0 | ooz | oodr | oms | oms | oo3s | ooz | oo3l | om
= o wozs | oo | oo | ome | oms | oo | 002 | om7 | ouoos
a0 G ooss | oom | oms | ome | om7 | oo | oo | oms | oms
M, | ome| ao2 | om?| oms | 0021 | 0o | ome | omd | oo
055 Can oo | o037 | oo | o3 | oodl | oids | ooas | oomso | oms
o, oms | oo | ooze | o023 | omo | oo | oo | om2 | oooo
0.80 C ooss | ondl | oms | ome | omd | oot | oos) o4 | 02
c':: o | o017 | ooz | oo | ooe | oo | a3 | ooe | oot
-5 Gu o6l | ood4s | oost| oos2 | o7 | ooss | oose | ooae | oods
s Chy 009 | oo | oo | oos | om3 | oos | oo | ooe | oo
Con ooek | ooge | oosT| o7 | oost | ooeo | ooex | omss | ooso
0.70 ¢, ool | ooz | oots | ooid | oot | om3 | oot | oois | cond
C o0 | o053 | ooed | ooe2 | ooss | oos | oom | omse | ooss
0.65 ¢ oo3 | ooo | oo | oont | oooo | ooto | ams | oonn | oo
C,, oogl | oosg | ooTi| ooe | oose | ooes | aovr | ooes | oos
uel ¢, oo | ooor | oonl | oo | oooT | ooog | ool 0009 | ooor
s G ooes | ooe2 | ooso | oo | oos3 | ooy | ooss | ooto | ooss
055 ¢, | ooos| ooo6 | ooos | 007 | oos | oo0s | o009 | ooo7 | oo
- E"‘“ s | ooes | ooss | oo | oos7 | oomE | ame2 | oo | ooer
. " o6 | oo | oopor | ooos | oo | ooos | ooor | oo | com

Fuente: Arthur Nilson, Disefio de estructuras de concreto
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Anexo 9.

TABLA 126

Relacion de la carga W que se transmite en las direcciones] vl para caleular

el cortante en la losa v las cargas en los spovos"

Relacion de carga W para calculo de cortante en la losa

Felacin Casa 1l Caso? | Casod | Casod Casos | Caso | Caso? Casafl | Casgl
I
i S i s o o
W as0 a0 | ou7| 0% o3| a7m | o2e 033 | o087
L0 p as0 os0 | o3| os a7 | a@ | am 067 | a3
nos W 38 055 | o020 | oss 086 | o7s| 033 03 | a7l
W, 043 048 | o080 | 045 o014 | 025 | 0s7 e | 029
L 060 o | om | o o | om| o3 Mi| o
oW 040 000 | 0717 | 040 02| o | os asT | o2s
nss W, 066 66 | 02| o0 oo | os3| o043 e | oo
W, 034 4| om| o o0 | olT| os7 o5l | a2l
wso W a7l aTi| o033 | a7 oo | o8| o4 03 | 0s3
W 029 00| o | o o | o004 | osi 45| o7
ors 076 ate| ox@ | am% o | om| o0se a6l | 086
2w 024 24| o061 | o o6 | ouz| o 03e| o4
W n&l gl | 048 | oml 0o | ool | o n6g | 0
070 gt e | are| oss| o | oos| 0| o3 a2 | all
W n&s ogs| 053] oss 0% | o0o3| o ar4 | oo
LR 0.5 a1s| 047| ais a4 ao7T | 03l e
veo 080 oge| o6l | o aor | o | am 080 | 0%
o g all all| o3| anl 003 008 | oM 00| o0s
ass . 04z 02| oso| ooz 0o | 096 ol n8s | 098
W, 008 oog| 031| oos a2 | om| oue a1s | oos
LA 0og om | a7e| 094 o | 07| o086 080 | 097
i 006 oo6| o24| oge a0l o3| a4 ol | oo3

Fuente: Arthur Nilson, Disefio de estructuras de concreto
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Anexo 10. Presupuesto abastecimiento de agua

CUADRO DE RESUMEN

PROYECTO: Disefio de laIntroduccién de agua potable
LUGAR: Caserio laNueva esperanza, Cantén Cuiquel.
MUNICIPIO: Solola

DEPARTAMENTO: Solola

No. | DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD| PRECIO/UNTTARIO | PRECIO TOTAL |
1 LINEA DE CONDUCCION
1.1 Tubo PVC de 1" 160psi TUBOS 237.00 Q 37101 | Q 87,929.01
1.2 Tubo PVC de 3/4"250psi TUBOS 27.00 Q 381.59 [ Q 10,302.95
1.3 Ramal 1 TUBOS 209.00 Q 451.52 | Q 94,368.69
1.4 Ramal 2 TUBOS 73.00 Q 520.01| Q 37,961.02
1.5 Ramal 3 TUBOS 91.00 Q 436.10| Q 39,685.19
1.6 Ramal 4 TUBOS 122.00 Q 433.86 | Q 52,930.43
1.7 Ramal 5 TUBOS 36.00 Q 455.50 | Q 16,397.83
SUB TOTAL LINEA DE CON.| Q 339,575.12
No. DESCRIPCON UNIDAD CANTIDADI PRECIO/UNITARIO I PRECIO TOTAL
2 OBRAS DE ARTE

2.1 Captacién de Nacimiento Unidad 1.00 Q 19,408.46 | Q 19,408.46
2.2 Tanqgue de Distribucién de 25 M3 Unidad 1.00 Q 48,793.30| Q 48,793.30
2.3 Tanque de Distribucién de 12 M3 Unidad 1.00 Q 36,820.52| Q 36,820.52
2.4 Caja Unificadora de Caudales Unidad 1.00 Q 6,830.00| Q 6,830.00
2.5 Vdalv ula de compuerta Unidad 7.00 Q 1,908.83 | Q 13,361.81
2.6 Vdalvula de Limpieza con su Unidad 17.00 Q 2,375.52 | Q 40,383.77
2.7 Vdalvula de Aire con su Respectiva Unidad 14.00 Q 1,973.80| Q 27,633.13
2.8 Paso Aéreo 100 Unidad 1.00 Q 122,356.81 | Q 122,356.81
2.9 Paso Aéreo 75 Unidad 2.00 Q 83,346.83 | Q 166,693.65
2.10 Paso Aéreo 40 Unidad 2.00 Q 66,119.40 Q 132,238.79
2.11 Paso Aéreo 30 Unidad 1.00 Q 51,904.61 | Q 51,904.61
2.12 Paso Aéreo 20 Unidad 1.00 Q 78,733.18 | Q 78,733.18
2.13 CASETA DE BOMBEO Unidad 1.00 Q 45719.64 Q 45,719.64
2.14 Conexién Domiciliar Viviendas| 109.00 Q 2,126.45| Q 231,782.53
2.15 Anclajes Unidad 31.00 Q 582.12| Q 18,045.58
2.16 Conexién Monofasica (DEOCSA) Unidad 1.00 Q 25,000.00| Q 25,000.00
SUB TOTAL LINEA DE CON.| Q 1,065,705.78
I TOTAL DEL PROYECTO: Q 1,405,280.90
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Anexo 12. Diagrama de interaccion

Fuente: Jack McCormac, Disefio de concreto reforzado
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