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

Facultad de Ingenieria

Presente

Estimada Ingeniera Sarmiento Zecefia.

Por este medio atentamente le informo que como Asesor—Supervisor de la Practica del
Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S), del estudiante universitario VICTOR HUGO
FRANCO LOPEZ de la Carrera de Ingenieria Civil, con carné No. 200113159, procedi a
revisar el informe final, cuyo titulo es “DISENO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA EL ZAPOTE Y
SALON DE USOS MULTIPLES PARA LA ALDEA MAYUELAS DEL MUNICIPIO
DE GUALAN, DEPARTAMENTO DE ZACAPA”.

En tal virtud, LO DOY POR APROBADO, solicitindole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

Gan Carl :
’ de San Larios de G,
/ \\\‘?“5\ o "fe%/
ASESOR(A)- SUPERV‘SOWM DE E?S
Unidad de Practicas de Ingenieiia ¥
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Edificio de EPS, Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala, Ciudad
Universitaria, zona 12. Teléfono directo: 2442-3509 http: / /sitios.ingenieria-usac.edu.gt/eps/
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Ing. Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Montenegro Franco.

Por este medio atentamente le envio el informe final cotrespondiente a la practica del Ejercicio
Profesional ~ Supervisado, (E.P.S) titulado "DISENO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA EL ZAPOTE Y
SALON DE USOS MULTIPLES PARA LA ALDEA MAYUELAS DEL MUNICIPIO
DE GUALAN, DEPARTAMENTO DE ZACAPA" que fue desarrollado por el estudiante
universitario VICTOR HUGO FRANCO LOPEZ, quicn fue debidamente asesorado y

supervisado por el Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz.

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

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,
“Id y Ensefiad a Todos”

A

Inga. Norma Ileana Sarnpiento Zecena
Directora Uhidad Je-2PSF—T1—=
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Edificio de EPS, Facultad de Ingenieria}, Universidad de San Carlos de Guatemala, Ciudad
Universitaria, zona 12. Teléfono directo: 2442-3509 http:/ /sitios.ingenieria-usac.edu.gt/eps/
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Guatemala,
10 de noviembre de 2010

Ingeniero

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

Presente

Estimado Ing. Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacién DISENO DEL
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA EL
ZAPOTE Y SALON DE USOS MULTIPLES PARA LA ALDEA MAYUELAS DEL
MUNICIPIO DE GUALAN, DEPARTAMENTO DE ZACAPA, desarrollado por el
estudiante de Ingenieria Civil Victor Hugo Franco Lépez, quien contd con la
asesoria del Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz.

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

Atentamente,

FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO
DE
HIDRAULICA
UsAcC

/bbdeb.
PROGRAMA DE INGENIERIA
CIVIL ACREDITADO POR
= Apnf.h Centroamericana de
Mas de /3& Hros de Trabajo Académico y Mejora Continua b

PERIODO 2009 - 2012
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Guatemala,
14 de febrero de 2011

Ingeniero

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

Presente

Estimado Ing. Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacion DISENO DEL SISTEMA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA EL ZAPOTE
Y SALON DE USOS MULTIPLES PARA LA ALDEA MAYUELAS DEL
MUNICIPIO DE GUALAN, DEPARTAMENTO DE ZACAPA, desarrollado por el
estudiante de Ingenieria Civil Victor Hugo Franco Ldpez, quien cont6 con la asesoria
del Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la
comunidad del 4rea y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi

aprobacion al mismo solicitando darle el tramite respectivo.

Atentamente,

ID Y ENSENAD A TODOS

FACULTAD DE INGENIER),

O DEPARTAMENTO
: 3 DE
"Tﬁ'g'._fibn do Cakrgss ESTRUCTURAS
Jefe delDepartantento de Estructuia Us ACcC

/bbdeb.
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA DE INGENIER{A CIVIL
www.ingenieria-usac.edu.gt

El Director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el
dictamen del Asesor Ing.Luis Gregorio Alfaro Véliz y de la Directora de la
Unidad de E.P.S. Inga. Norma Ileana Sarmiento Zecefia, al trabajo de
graduacidn del estudiante Victor Hugo Franco Lépez, titulado DISENO
DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA
ALDEA EL ZAPOTE Y SALON DE USOS MULTIPLES PARA LA ALDEA
MAYUELAS DEL MUNICIPIO DE GUALAN, DEPARTAMENTO DE

ZACAPA, da por este medio su aprobacién a digho trabajo.

Guatemala, abril de 2011

/bbdeb.
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CML ACREDITADO POR
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Arquitscturs ¢ Ingenteria
PERIODO 2009 - 2012

Mas de /‘3& Aos de Trabajo Académico y Mejora Continua




Universidad de San Carlos
De Guatemala

Facultad de Ingenieria
Decanato

Ref. DTG.109.11

El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, luego de conocer la aprobacioén por parte del
Director de la Escuela de Ingenieria Civil, al trabajo de graduacion
titulado: DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA LA ALDEA EL ZAPOTE Y SALON DE USOS
MULTIPLES PARA LA ALDEA MAYUELAS DEL MUNICIPIO DE
GUALAN, DEPARTAMENTO DE ZACAPA, presentado por el
estudiante universitario Victor Hugo Franco Loépez autoriza la
impresién del mismo.

IMPRIMASE.

Ing. Murphy

Guatemala, abril de 2011
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Mis padres

Mis hermanas

Mis hermanos

Mi familia

Fam. Hernandez

ACTO QUE DEDICO A:

Por darme la vida y la oportunidad de alcanzar este

anhelado suernio.

Victor Hugo Franco Gutiérrez y Martha Lidia Lépez
Hernandez de Franco. Con todo mi amor, por su
esfuerzo, sacrificio y apoyo incondicional, para

alcanzar esta meta que me propuse.

Karyn Gissela y Yadira Nohemi. Con amor, por todo
el apoyo incondicional otorgado en este arduo

proceso.

Werner Anibal Estrada Ortiz y Erick Nuelman

Villagran. Por todo su apoyo, carifio y amistad.

Abuelos, tios, primos y sobrinos.

Por hacerme sentir parte de su familia, en especial a

ti Sara, por brindarme ti amistad y carifio.
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hn Altura libre entre apoyos laterales de columnas y muros
b Ancho de un elemento
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Asmin Area de acero minimo
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Pc Carga critica a pandeo
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CMx,y Centro de masa en sentido X y sentido Y

CRx,y Centro de rigidez en sentido X y sentido Y

PVC Cloruro de polivinilo rigido

S Coeficiente de sitio
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Carga de sismo

Carga muerta

Carga viva

Caudal

Coeficiente de

rugosidad

Columna

Estribo

GLOSARIO

Es el resultado del movimiento sismico respecto al peso

total de una estructura y son inciertas en magnitud.

Es el peso propio de la estructura y se mantiene constante
en magnitud y fija en posiciobn durante la vida de la

estructura.

Son cargas de ocupacién y pueden estar total o
parcialmente en su sitio 0 no estar presentes y pueden

cambiar de ubicacion.

Volumen de agua que pasa por determinado elemento en la

unidad de tiempo.
Factor que se aplica a férmulas que determinan caudales y
su valor depende de la superficie del material por el que la

corriente fluye.

Elemento vertical empleado primordialmente para soportar

cargas axiales de compresion.

Refuerzo utilizado para resistir esfuerzos cortantes y torsion

en un elemento estructural.

XV



Losa

Refuerzo

longitudinal

Refuerzo
transversal

Viga

Vigueta

Zapata

Zapata aislada

Elemento de espesor uniforme o variable de concreto

reforzado soportada por vigas o columnas.

Refuerzo colocado de forma paralela al eje longitudinal.

Refuerzo perpendicular al eje longitudinal.

Elemento estructural que soporta carga transversal y que se

ve sometido a flexion.

Viga relativamente delgada usada en series paralelas y que

soporta directamente las cargas de la losa de piso,

soportada a su vez por vigas o muros de concreto

reforzado.

Elemento estructural que hace parte de la cimentacion y

gue transmite las cargas directamente al suelo.

Zapata que transmite al suelo subyacente la carga de una

sola columna.
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RESUMEN

En el siguiente trabajo de graduacion se detalla paso a paso los disefios
de abastecimiento de agua potable y saléon de usos mdultiples siguiendo
lineamientos de codigos respectivos para cada caso, siendo ellos la guia para el
disefio de abastecimiento de agua potable a zonas rurales del Instituto de
Fomento Municipal — Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales
(INFOM-UNEPAR), Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural y
Comentario (ACl 318S-05), Requisitos Esenciales para Edificaciones de
Concreto Reforzado (Para edificaciones de tamafo y altura limitados basado en
ACI 318-02).

Este trabajo de graduacidbn contiene wuna pequefia introduccion
monografica y un diagndstico de las necesidades y servicios basicos de las
aldeas en donde se localizan los dos proyectos en estudio.

El primer proyecto sera el disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable en el cual se hizo una visita de campo al lugar, para ubicar el tipo de
fuente de agua que se utilizaria para el proyecto, posicion del tanque de
distribucién y el sistema de red que se acomodaria a la comunidad, ademés de

un levantamiento topografico.
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El segundo proyecto a disefiar es un saldn de usos multiples, se extrajo
material de suelo inalterado para conocer su valor soporte, el sistema
estructural es de marcos rigidos, para realizar el analisis estructural del mismo,
se utiliz6 el método de Kani, el cual proporciona los momentos en cada
elemento estructural ya sea, momento de carga viva, de carga muerta y por
carga sismica, ya con estos momentos obtenidos se realiz6 la combinacion de

carga y tomando los mas criticos, se disefié cada elemento.

XVIII



OBJETIVOS

General

Disefar el sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea el
Zapote y realizar el disefio del salon de usos multiples para la aldea

Mayuelas en el municipio de Gualan, departamento de Zacapa.

Especificos

1. Realizar una investigacibn monogréfica, un diagndstico sobre las
necesidades de servicios e infraestructura y priorizacion de proyectos en
la aldea el Zapote y la aldea Mayuelas del municipio de Gualan,

departamento de Zacapa.
2. Capacitar a los miembros del Concejo Comunitario de Desarrollo
(COCODE) y a los habitantes de la comunidad sobre la operacién y

mantenimiento del sistema de agua.

3. Aplicar los conocimientos adquiridos de ingenieria sanitaria y concreto

armado para la realizacion del disefio de estos proyectos.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion contiene el disefio de dos proyectos
para comunidades del municipio de Gualan, siendo ellos el disefio del sistema
de abastecimiento de agua potable para la aldea el Zapote y sal6on de usos

multiples para la aldea Mayuelas.

En el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable se visito la
comunidad para conocer el nidmero de habitantes que necesitan de este
proyecto y seran beneficiarios de €él. También se verifico el tipo de fuente y
calidad de agua tanto fisica como quimica y la realizacion de su estudio
topografico. El sistema cuenta con un tanque de distribucién, una caja rompe
presion, linea de conduccion y linea de distribucion. Ademas, se realiz6 un

presupuesto del costo total del proyecto y un estudio de impacto ambiental.

Para el disefio del sal6n de usos multiples de dos niveles, se visit6 el area
donde esta contemplada la construccidon de este edificio. Se extrajo una
muestra de suelo inalterada para conocer su respectivo valor soporte. Para este
disefio se utiliz6 el coédigo ACI 318S-05. Se determind que el sistema
estructural a utilizar fuese el de marcos rigidos. Se realizé un presupuesto del

costo total del proyecto y un estudio de impacto ambiental.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia de las aldeas el Zapote y Mayuelas del municipio de
Gualan, departamento de Zacapa

1.1.1. Aspectos fisicos

1.1.1.1. Ubicacién geografica

La aldea el Zapote y aldea Mayuelas se encuentran ubicadas al Este y al
Norte de la cabecera municipal de Gualan respectivamente, éstas a la vez
estan a 180 y 170 metros sobre el nivel del mar aproximadamente. A un
costado de la aldea Mayuelas, pasa un rio del mismo nombre.

1.1.1.2. Localizacion y colindancias

La aldea el Zapote se encuentra localizada a 15 kilometros de la cabecera
municipal y colinda con los siguientes lugares: al Norte con el municipio de
Gualan, al Este con los caserios Cedral y Volcan los Jutes, al Sur con caserio

Escalera y al Oeste con caserio el Astillero y aldea Tazu.



La aldea Mayuelas se localiza a 3 kildmetros aproximadamente de la
cabecera municipal, teniendo colindancia con los siguientes lugares: al Norte
con caserio Cerro de Cafa, al Este con aldea Zarzal, al Sur con colonia Mofang

y al Oeste con aldea el Arenal.

Figural. Mapadel municipio de Gualan Zacapa
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Figura 2. Ubicacién de aldeas el Zapote y Mayuelas
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1.1.1.3. Datos demograficos

En las aldeas el Zapote y Mayuelas, segun datos obtenidos en

municipalidad de Gualan, el 100% son mestizos.

1.1.1.4. Clima

Para la aldea el Zapote y la aldea Mayuelas el clima por las mafianas es

fresco. Al medio dia y por la noche la temperatura se eleva considerablemente,

generando el ambiente calido, propio de la region. En estas aldeas se cuenta

con una vegetacion variada de clima calido, donde sobresalen grandes

extensiones de bosque, dentro de las especies que se pueden mencionar estan

el pino y el ciprés.



A continuacién se presentan las temperaturas que suelen darse en estas

aldeas a lo largo del afo:

o En los meses de marzo y abril se tiene una temperatura en un rango de 25

a 30 grados centigrados

o En los meses de noviembre y diciembre la temperatura disminuye,

estableciéndose en un rango de 18 a 20 grados centigrados.

1.1.1.5. Poblacién actual

La aldea el Zapote, cuenta con una poblacién actual de 158 habitantes, el
cual esta integrado por hombres, mujeres y nifios. La aldea Mayuelas cuenta
con una poblacién de 2,660 habitantes, por lo que es la méas grande del

municipio.

1.1.2. Caracteristicas de infraestructura

1.1.2.1. Vias de acceso

El camino que comunica a la aldea el Zapote con el municipio de Gualan,
es de terraceria, estando éste en mal estado. Para llegar a la aldea Mayuelas la
carretera es asfaltada.



1.1.2.2. Servicios publicos

La aldea el Zapote cuenta con pocos servicios de beneficio para su
comunidad, entre los que se pueden mencionar: escuela de educacion primaria,

energia eléctrica y red de comunicacién telefénica.

En la aldea Mayuelas, la situacion es muy diferente, ya que por ser la mas
grande del municipio de Gualan, cuenta con casi todos los servicios basicos

que la poblacion requiere para un desarrollo social.

1.1.3. Aspectos socio-econOmicos

1.1.3.1. Actividad econdmica

Las actividades econOmicas a las que se dedica la poblacion en la aldea
el Zapote, son la agricultura y la ganaderia. Se siembran diferentes vegetales,

como la lechuga, rdbano, pero sobresale el cultivo del tomate y el maiz.

Mientras que en la aldea Mayuelas, la poblacion aparte de dedicarse a la
agricultura y a la ganaderia, lo hace en mayor escala al comercio, por ejemplo:
venta de ropa, de comida, de utiles escolares, ferreterias; debido a que la

carretera al atlantico cruza esta aldea.



1.1.3.2. Idiomay religion

El idioma que se habla en la aldea el Zapote y la aldea Mayuelas es el

espafiol.

Las religiones que profesan ambas aldeas estan divididas en dos: la

catdlica y la evangélica.

1.1.3.3. Organizacion de la comunidad

Las aldeas el Zapote y Mayuelas, estan organizadas en Concejos
Comunitarios de Desarrollo llamados COCODES, esto es con la finalidad de

velar por las mejoras y el desarrollo de la comunidad.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefo del sistema de abastecimiento de agua potable aldea el
Zapote, municipio de Gualan, departamento de Zacapa

2.1.1. Descripcién del proyecto

La aldea el Zapote no cuenta con un sistema de distribucion de agua
potable, por lo que es urgente que se le brinde un proyecto de esta indole. Por
tal motivo, se decidio la realizacion de este disefio, para la linea de distribucion
se efectuara en un circuito abierto debido a la ubicacion de las viviendas y la

linea de conduccion sera por bombeo.

2.1.2. Parametros de disefno

2.1.2.1. Periodo de disefio

Es el tiempo en el cual una obra llega a prestar servicio en optimas
condiciones y este tiempo se inicia desde el primer dia de funcionamiento de

dicha obra.



Instituciones como UNEPAR (Unidad Ejecutora del Programa de
Acueductos Rurales) y el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social,
recomiendan un periodo de disefio de 20 afios; por lo tanto, para dicho proyecto
el criterio a aplicar sera de un periodo de 22 afos, tomando en cuenta 20 afios

de servicio y 2 afios de tramite del proyecto.
2.1.2.2. Crecimiento de la poblacion

No hay un censo efectuado antes de este estudio, solamente el que se
hizo durante el levantamiento topogréfico realizado en enero del 2009 y

proporcion6 el dato de 158 personas, en dicha comunidad.

Con el dato que se obtuvo durante los trabajos de topografia se procedio
a calcular la poblacién futura y se tomé el criterio de disefio de adoptar un 3%
como tasa de crecimiento, por ser la tasa que mas se adapta a las poblaciones
rurales de Guatemala.

P =P, x(1+ rj
100
22
P, =158 (1+ 3]
100

P, = 308habi tantes



Donde

Pf = poblacion final (habitantes)
Po = poblacion inicial (habitantes)
r = tasa de crecimiento anual ( % )

n = periodo de disefio (afios)

2.1.2.3. Aforo de la fuente

El método que se utilizé para aforar el pozo fue el ensayo de bombeo,
especificamente el ensayo de interferencia, cuya funcién es expulsar el agua y
el ensayo de recuperacion que es el tiempo requerido para que dicho pozo se
recupere a todo su nivel. Ademas se tomaron las medidas del pozo para
conocer el volumen y conocer la capacidad de almacenar agua, este
procedimiento se efectud durante 5 operaciones y dio como resultado un caudal

promedio de 0.75 It/s.

2.1.2.4. Descripcién del sistema a utilizar

El sistema a utilizar para dicho proyecto sera un sistema de circuito
abierto, ya que las viviendas de dicha comunidad estan ubicadas de tal forma
gue solo este sistema se puede utilizar y contara con una linea principal de

distribucion y una linea de conduccion.



2.1.2.5. Formulas, coeficientes y didmetros

2.1.25.1. FoOrmulade Hazen & Williams

Es una de las formulas que mas se utilizan en el disefio de agua potable,

la cual sirve para encontrar las pérdidas de carga y el diametro de la tuberia.

_ 1743.811x L x Qe

hf¢ C150 % ¢4.87

Donde
Q = caudal (It/s)
=  longitud de tuberia (m)
C = coeficiente de friccion
D = didmetro de tuberia (pulgada)
Hf =  pérdida de carga (m)
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2.1.2.5.2. Coeficiente de rugosidad de tuberias

Tablal. Valores de C

Material Coeficiente “C “
Hierro fundido 100
PVC 150

Fuente: elaboracion propia

2.1.2.5.3. Diametros de tuberia

Tablall. Diametros comerciales de tuberias PVC
Presién Diametro Comercial (pulg)
125 psi =87.88 m.c.a 3,4,5,6,8,10. 12, 15, 18
160 psi=112.49 m.c.a 1, 1va, 1%, 2, 2%, 3, 4,5, 6, 8, 10, 12, 15
250 psi =175.77 m.c.a Y%, 1, 1%, 1%, 2, 2%, 3,4, 5, 6, 8, 10, 12

Fuente: AGUILAR RUIZ, Pedro. Apuntes sobre el curso de Ingenieria Sanitaria 1. P4g. 86
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Tabla Ill.

Tuberia de PVC 1120 ASTM D 2241 SDR 32.5

Diametro Diametro Espesor de Diametro Peso

nominal exterior pared interior aproximado
mm pulg mm pulg mm pulg mm pulg mm pulg
75 3 88.90 3.500 2.74 0.108 83.41 3.284 6.56 14.47
100 4 114.30 | 4.500 3.51 0.138 | 107.29 | 4.224 10.78 23.77
125 5 141.30 | 5.563 4.35 0.171 | 132.60 | 5.221 16.52 36.42
150 6 168.28 | 6.625 5.18 0.204 | 157.91 | 6.217 23.47 51.73
200 8 219.08 | 8.625 6.73 0.265 | 205.62 | 8.095 39.69 87.50
250 10 273.05 | 10.750 8.41 0.331 | 256.23 | 10.088 | 61.78 | 136.21
300 12 323.85 | 12.750 9.96 0.392 | 303.93 | 11.966 | 86.79 | 191.33
375 15 388.62 | 15.300 | 11.96 0.471 | 364.70 | 14.358 | 104.60 | 230.12
450 18 457.01 | 18.701 | 14.61 0.575 | 427.79 | 17.551 | 195.82 | 430.80

Fuente: AGUILAR RUIZ, Pedro. Apuntes sobre el curso de Ingenieria Sanitaria 1. Pag. 86

Presion de trabajo a 23 °C :

Presién minima de ruptura :

Longitud de cada tubo:

125 psi = 8.80 kg/cm2 = 87.88 m.c.a

400 psi = 28.12 kg/cm?

(falla en 60 a 90 segundos)

20 pies =6.09 m
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Tabla IV. Tuberiade PVC 1120 ASTM D 2241 SDR 26

Diametro Diametro Espesor de Diametro Peso

nominal exterior pared interior aproximado
mm pulg mm pulg mm pulg mm pulg mm pulg
25 1 33.40 1.315 1.52 0.060 30.35 1.195 1.35 2.97
31 1Y 42.16 1.660 1.63 0.064 38.91 1.532 1.83 4.03
38 1% 48.26 1.900 1.85 0.073 44.55 1.754 2.39 5.27
50 2 60.33 2.375 2.31 0.091 55.70 2.193 3.72 8.21
62 2% 73.03 2.875 2.79 0.110 67.45 2.655 5.45 12.01
75 3 88.90 3.500 3.43 0.135 82.04 3.230 8.14 17.94
100 4 114.30 | 4.500 4.39 0.173 | 105.51 | 4.154 13.41 29.57
125 5 141.30 | 5.563 5.43 0.214 | 130.43 | 5.135 20.51 4521
150 6 168.28 | 6.625 6.48 0.255 | 155.32 | 6.115 29.10 64.15
200 8 219.08 | 8.625 8.43 0.332 | 202.21 | 7.961 49.32 | 108.74
250 10 273.05 | 10.750 | 10.49 0.413 | 252.07 | 9.924 76.48 | 168.61
300 12 323.85 | 12.750 | 12.45 0.490 | 298.95 | 11.770 | 107.62 | 237.26
375 15 388.62 | 15.300 | 14.94 0.588 | 358.74 | 14.124 | 162.44 | 357.38

Fuente: AGUILAR RUIZ, Pedro. Apuntes sobre el curso de Ingenieria Sanitaria 1. Pag. 87

Presion de trabajo a 23 °C :

Presion minima de ruptura :

Longitud de cada tubo:

160 psi=11.2 kg/cm2=112.49 m.c.a

500 psi = 35.15 kg/cm?

(falla en 60 a 90 segundos)

20 pies =6.09 m
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TablaV. Tuberiade PVC 1120 ASTM D 2241 SDR 17

Diametro Diametro Espesor de Diametro Peso

nominal exterior pared interior aproximado
mm pulg mm pulg mm pulg mm pulg mm pulg
18 % 26.67 0.840 1.57 0.062 23.52 0.926 1.10 2.42
25 1 33.40 1.315 1.96 0.077 29.49 1.161 1.71 3.77
31 1% 42.16 1.660 2.49 0.098 37.19 1.464 2.74 6.05
38 1% 48.26 1.900 2.84 0.112 42.57 1.676 3.59 7.91
50 2 60.33 2.375 3.56 0.140 53.21 2.095 5.61 12.36
62 2% 73.03 2.875 4.29 0.169 64.44 2.537 8.20 18.07
75 3 88.90 3.500 5.23 0.206 78.44 3.088 12.16 26.81
100 4 114.30 | 4.500 6.73 0.265 | 100.84 | 3.970 20.11 44.34
125 5 141.30 | 5.563 8.30 0.327 | 124.69 | 4.909 30.68 67.64
150 6 168.28 | 6.625 9.91 0.390 | 148.46 | 5.845 | 43.58 | 96.07
200 8 219.08 | 8.625 | 12.90 | 0.508 | 193.27 | 7.609 | 73.89 | 162.90
250 10 273.05 | 10.750 | 16.05 0.632 | 240.94 | 9.486 | 114.59 | 252.63
300 12 323.85 | 12.750 | 19.05 | 0.750 | 285.75 | 11.250 | 161.28 | 355.56

Fuente: AGUILAR RUIZ, Pedro. Apuntes sobre el curso de Ingenieria Sanitaria 1. P4g. 88

Presion de trabajo a 23 °C :

Presién minima de ruptura :

Longitud de cada tubo:

250 psi = 17.6 kg/cm? = 175.77 m.c.a

800 psi = 56.3 kg/cm?

(falla en 60 a 90 segundos)

20 pies =6.09 m
14




2.1.2.6. Dotacion de agua

Es la cantidad de agua (volumen por unidad de tiempo) asignada en un

dia a cada usuario. Se expresa en litros por habitantes por dia (It/hab/dia).

Se consideran los siguientes factores: el clima, nivel de vida, actividades
productivas, servicios comunes o publicos, facilidad de drenaje, entre otros,
para la dotacion que se utilizara en el disefio de este sistema el cual sera de
120 It/hab/dia.

2.1.2.7. Factor de dia maximo

Este depende de la poblacion que se esté estudiando. El factor de dia
maximo sera pequefio cuando las poblaciones sean muy grandes y el factor
sera grande cuando las poblaciones a estudiar sean pequefias y se utiliza para

determinar el caudal de conduccion.

El factor de dia maximo que se utilizara para el disefio de este sistema es
de 1.5.

Tabla VI. Factores de dia maximo

Area FDM

Rural o Poblacion <1000 1.2-1.8

Urbana o Poblacion > 1000 1.8-2.0

Fuente: elaboracion propia
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2.1.2.8. Factor de hora méximo

Este depende de la poblacion que se esté estudiando. El factor de hora
maximo sera pequefio cuando las poblaciones sean muy grandes y el factor
sera grande cuando las poblaciones a estudiar sean pequefias y se utiliza para
determinar el caudal de distribucion.

El factor de hora maximo que se utilizard para el disefio de este sistema
es de 2.5.

Tabla VIl. Factores de hora maximo

Area FHM
Rural 2.0-3.0
Urbana 2.0

Fuente: elaboracion propia

2.1.2.9. Caudal medio diario

Es la cantidad de consumo necesaria para satisfacer a una poblacion
durante un dia y es resultado del producto de la dotacion adoptada por el
namero de habitantes que se estimen al final del periodo de disefio, dividido

entre los segundos que tiene un dia.

_ Dotacion x Poblacion
Quifyy) = 86400
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Donde

86400
Qum

segundos en un dia

caudal medio diario (It/s)

Q _120It / hab/ dia x 308habi tantes
M) = 864005

Qu (5)= 0.43lt/s

2.1.2.10. Caudal de dia maximo

Es el resultado de multiplicar el consumo medio diario por el factor de dia

maximo y se utiliza para determinar el caudal de conduccién.

Qdm = 1:dm x QM

Donde
Q4n =  caudal de dia maximo (It/s)
f,, = factor de dia maximo
Qu =  caudal medio diario (It/s)

Q,, =1.5x0.431t /s
Q,, =0.64lt /s
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2.1.2.11. Caudal de hora méaximo

Es el resultado de multiplicar el consumo medio diario por el factor de hora

maximo y se utiliza para determinar el caudal de distribucion.

th = fhm ><QM

Donde

th

m

Qu

caudal de hora maximo (It/s)

—h
o
1

factor de hora méaximo

caudal medio diario (It/s)

Q,, =25x0.43lt/s
Qun =1.07It /s

2.1.2.12. Caudal de bombeo

Antes de disefiar la linea de impulsién, se debe calcular el caudal que se

requiere, el cual se calcula con la siguiente ecuacioén:

18



Donde

tg = tiempo de bombeo (h)

Qun=  caudal de dia méaximo (It/s)
_0.64It/sx 24

Qs(uyy) = 8

2.1.3. Calidad de agua

En las poblaciones rurales es indispensable que sean respetados los
limites minimos de potabilidad, especialmente sobre las sustancias nocivas y
que se garantice la calidad bacteriolégica de las aguas de abastecimiento,

proporcionando agua sanitariamente segura.

Los limites sobre calidad a observarse seran los contenidos en las normas

COGUANOR.

El analisis fue realizado por el Laboratorio del Centro de Investigaciones

de la Facultad de Ingenieria.
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2.1.4. Levantamiento topografico

Se efectuard levantamiento topografico de las lineas que unan las

fuentes de abastecimiento de agua seleccionadas con los ndcleos poblados.

Los levantamientos topograficos para acueductos, contendran las dos

acciones principales, siendo estas: planimetria y altimetria.

2.1.4.1. Planimetria

El método utilizado fue el de conservaciéon de azimut, debido a la facilidad
que representa este método, el equipo utilizado es un teodolito marca Geotec,

tripode, brujula, cinta métrica marca Stanley, martillo y clavos.

Tiene como finalidad obtener la longitud del proyecto que se va a disefiar y
reconocer todas las caracteristicas naturales vy artificiales que pueden

presentarse en el disefio.

2.1.4.2. Altimetria

El método que se utilizd6 fue el de nivelacion simple, este es un
procedimiento que se utiliza para determinar las elevaciones de cada punto en
estudio. El equipo utilizado fue un nivel de precision marca BILL — T719,

estadal.
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2.1.5. Disefio de lalinea de conduccién por bombeo

Para el disefio de la linea de conduccion es bueno dar un incremento del
5% al 10%, dependiendo de la pendiente del terreno en estudio, cuando un
terreno es de una pendiente moderada se utiliza un incremento de 5% y cuando

la pendiente del terreno es muy alta se deberd utilizar un incremento de 10%.

El disefio de la linea de conduccion de este proyecto sera por bombeo.

Se recomienda que para disminuir la sobre presion que genera el golpe de

ariete la velocidad del fluido debe estar entre 0.4 m/s 'y 3.0 m/s.

2.1.5.1. Diametro econémico de tuberia

Valores conocidos del sistema

Longitud de tuberia = 254 m
Caudal de bombeo = 1.921ts
Coeficiente C de tuberia = 150
Eficiencia de bomba (e) = 0.6
Factor Hp — Kw = 0.746
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a) Calcular el rango de didmetros que cumple con la velocidad

j = 1.974xQ,
\'

Donde

(150_6,2 = diametros en pulgadas para velocidades de 0.6m/s 'y 2m/s
Qg =  caudal de bombeo (It/s)

v =  velocidad en m/s, puede ser 0.6y 2

1.974xQ,

1974X192 — ”

N b 1:F = (2 Te = 251
06 fos 1 06

1.974xQ _ 1.974x1.92 _ »

$, = | % = é, = \/% = 1.38

¢DA6

Los diametros comerciales que cumplen con la velocidad son 1 %2 “, 2.

b) Célculo del valor de la amortizacion

R(R+1)"

A=_\V' "7
(R+1) -1
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Donde

A = amortizacion mensual
R = tasa de interés mensual
n = numero de meses de amortizacion
18(yy
10afios 100
n=—"—"">_ —120meses R=__-—"==0.015
meses 12meses
12 Aﬁo
n 0.015+1)**°
ae (RHY" A= % ~0.018
(R+1)" -1 (0.015+1)*° —1

c) Determinar la cantidad de tubos a utilizar

Cantidad de tubos = L/6 cantidad de tubos = 254m/6m cant. tubos = 43

Tabla VIIl. Costo de tuberia mensual
Costo de la tuberia mensual
Precio No. de Costo
a tubo Amortizacion tubos tubo/mes
1% 40 0.018 43 30.96
2’ 65 0.018 43 50.31
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d) Calcular la energia

o Pérdidas por friccion

| 1743811x Lx Q'

hf¢ C150 >(¢4.87
Tabla IX. Pérdidas por friccién
Pérdidas por friccion
hf 15 19.37
hf 2 4.77
Fuente: elaboracion propia
o Célculo de la potencia
pot = 22 < Ms
76xe

Tabla X. Calculo de la potencia

Célculo de la potencia

] Hp Kw

Potencia | 1 %2’ 0.82 0.61

Potencia 2’ 0.20 0.15

Fuente: elaboracion propia
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o Célculo de la potencia mensual

_ghr dias - horas
POtmensual =8 A|a x 30 /nes =240 %es

Pot = Pot x horasbombeoalmes

mensual

Tabla XI. Céalculo de potencia mensual

Potencia mensual

Pot mensual 1% 146.01

Pot mensual 2’ 35.97

Fuente: elaboracion propia
o Célculo del costo de la energia mensual

CostoEnergia = Costo(k%r)x Potencia «  al

Tabla XII. Célculo de energia mensual

Costo de la energia mensual

(%) Pot/Mes | Costo Kw-Hr Costo mensual

1%" | 146.01 1.86 270.91

2’ 35.97 1.86 66.74

Fuente: elaboracion propia
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. Céalculo del costo total mensual

Tabla Xlll. Costo total mensual de tuberia y energia

Costo total mensual

14/] Costo Tubo/mes | Costo Energia/mes | Costo Total
1% 30.96 270.91 301.87
2’ 50.31 66.74 117.05

Fuente: elaboracion propia

El diametro econdmico es de 2 ”, ya que es la de menor costo.
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2.1.5.2. Cargadinamica total

Figura 3.

Longitud de Descarga "L"

999.667

987.317

982,317

Detalle bomba sumergible

1056.139

5647 m

12.35m

17.35m

Tabla XIV. Datos de disefio de linea de conduccion.

Cota A (m) 999.667
Cota D (m) 1056.139
Nivel dindmico (m) 987.317
Nivel bomba (m) 982.317
Longitud (m) 254.00
Caudal (It/s) 1.92
Didmetro (pulg) 2
Didmetro interno (pulg) 2.193
Eficiencia bomba 0.6

K (agua) lg/cm? 2.07 x10*
E (tuberia PVC) kg/cm? 3x10*
Espesor tuberia m 0.091m

Fuente: elaboracion propia
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2.1.53.

2.1.5.3.1.

Potencia de la bomba

Calculo carga dinamica total

Altura nivel dinamico a boca del pozo hf =12.35m
Pérdida de carga en la columna
1743.811x17.35mx1.92It / s*%° hf =0.21m
hf = .
150" x2.193*%7
Altura boca del pozo a la descarga hf =56.47m
Pérdida de carga en linea de impulsion
b _ 1743.811x254m>x1.05x1.921t /5 hf =3.20m
- 150 x 2.193*%7

Carga de velocidad

1.974xQ :1.974><1.92|t/5 v=0.79M
= Dinlemo2 21932 A

V2 _(0.79m/s)? hf =0.03m
H=" 2 = %Q.Sm/sz)
Pérdidas menores 10% hf de impulsion
h=0.1x3.20m hf =0.32m

Carga dinamica total = 72.58 m
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2.1.5.3.2. Potenciade labomba

_ DT xQy _ 72S8MXLINIS 5 061~ 3.5np
76e 76x0.6

Pot

La potencia de la bomba para el buen funcionamiento de este sistema

sera una bomba de 3.5 Hp.
2.1.5.4. Sobre presién o golpe de ariete

2.15.4.1. Calculo de celeridad

1420 B 1420 B m
a= = =338.21 4

¢in erno 4kg
\/1+K/E+ N7 . 2.07x10* 97 5 5 103in

+ -
\ 3%x10*% ky 0.091in
cm?

Nota: el dato de Diy e, se obtienen de la tabla V de tuberia de PVC.

2.1.5.4.2. Célculo de lavelocidad

1.974xQ 1.974x1.92It/s
V= - =0.79M
D2 2.1932 A

interno
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2.1.5.4.3. Calculo de la sobrepresion

338.21M/ % 0.79M
Ap=%V_ % % —27.15mca

g 9.81%2

2.1.5.4.4. Verificacion de laresistencia de

la tuberia al golpe de ariete

H = Alturade bombeo + AP =56.47 + 27.17 =83.64m

La tuberia clase 160 resiste el golpe de ariete. 83.64 m.c.a < 110 mc.a,

2.1.6. Disefo delared de distribucion

Para este disefio, se tomara el criterio de redes abiertas, que se
construye en forma de arbol, ya que las viviendas de este lugar se encuentran

dispersas por toda la aldea.
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Ejemplo de tramo E-5 a E-6

Cota inicial = 996.786 m
Cota final = 995.958 m
Longitud = 74.90 m
Caudal = 1.071lts

C = 140

Cota piezométrica inicial 1017.429 m

1

¢__(174&811x7490x107h/3”5J4W

140™°x0.828

$=183

Para chequear las velocidades y las presiones se usaré tubo de 1 %”.

1.07It/s
A 7x(0.019455m)

1.85
hi 1743.811>i874.90><1.?877|t/8 _1.98m
140"% x1.532*

Cota piezométrica = 1017429 m - 1.98m = 1015.445 m
Presioén estatica = 1020516 m — 995958 m = 24558 m
Presiéon dinamica = 1015445 m - 995958 m = 19.487 m
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Tabla XV. Disefio de linea de distribucion

Cota | Cota | 0 | o |Diam|Diama ) o | e | cp | pE | PD
inicial final

Estacion ideal | utilizar

De A m m m It/s (0 a" m/s | mts m m m
3 Caja | 1056.139 | 1020.516 | 60.00 | 1.07 | 0.81 1.25 0.90 |1.59|1054.55| 35.62 | 34.03
Caja 4 1020.516 | 1008.820 | 34.50 |1.07 | 0.91 1.25 0.90 |0.91|1019.60 | 11.70 | 10.78

4 5 1008.820 | 996.786 | 82.10 | 1.07 | 1.08 1.25 0.90 |2.17|1017.43 | 23.73 | 20.64
5 6 996.786 | 995.958 | 74.90 | 1.07 | 1.83 1.25 0.90 |1.98|1015.45 | 24.56 | 19.49
6 7 995.958 | 995.109 | 31.30 |1.07 | 1.52 1.25 0.90 |0.83|1014.62 | 25.41 | 19.51
7 8 995.109 | 993.738 | 55.00 | 1.07 | 1.55 1.25 0.90 |1.46|1013.16 | 26.78 | 19.42
8 9 993.738 | 984.480 | 65.00 | 1.07 | 1.08 1.25 0.90 |1.72|1011.44 | 36.04 | 26.96
9 10 984.480 | 984.134 |120.80|1.07 | 2.42 1.25 0.90 |3.20 | 1008.24 | 36.38 | 24.11

10 11 984.134 | 983.947 | 89.00 | 1.07 | 2.58 1.25 0.90 |2.36 | 1005.88 | 36.57 | 21.94
11 12 983.947 | 984.120 | 22.40 |1.07 | 1.97 1.25 0.90 | 0.59 | 1005.29 | 36.40 | 21.17
12 13 984.120 | 983.624 | 65.00 | 1.07 | 1.98 1.25 0.90 |1.72|1003.57 | 36.89 | 19.95
13 14 983.624 | 983.344 | 41.80 |1.07 | 2.03 1.25 0.90 |1.11|1002.46 | 37.17 | 19.12
14 15 983.344 | 983.424 | 28.00 | 1.07 | 2.42 1.25 0.90 |0.74 | 1001.72 | 37.09 | 18.30
15 16 983.424 | 983.493 | 38.70 | 1.07 | 2.67 1.25 0.90 |1.02|1000.70 | 37.02 | 17.20
16 17 983.493 | 983.417 | 17.70 | 1.07 | 2.23 1.25 0.90 |0.47|1000.23 | 37.10 | 16.81
17 18 983.417 | 982.954 | 66.60 | 1.07 | 2.02 1.25 0.90 [1.76| 998.46 | 37.56 | 15.51
18 19 982.954 | 982.980 | 26.20 | 1.07 | 3.01 1.25 0.90 |0.69| 997.77 | 37.54 | 14.79
19 20 982.980 | 982.754 | 34.90 | 1.07 | 2.05 1.25 0.90 [ 0.92| 996.85 | 37.76 | 14.09
20 21 982.754 | 982.638 | 34.70 | 1.07 | 2.34 1.25 0.90 [0.92| 995.93 | 37.88 | 13.29

Fuente: elaboracion propia

2.1.6.1. Presiones del sistema

Las presiones con las cuales trabaja de mejor manera un disefio de agua
potable, ya sea para lineas de conduccién como de distribucién, es que la
presion hidrostatica debe ser menor que la presion de trabajo de la tuberia,
ademas, se deben tomar en cuenta las presiones que soportan los accesorios y

valvulas.

Las presiones permisibles en lineas de distribucién son:

Presion minima 10 metros

Presion maxima 40 metros
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2.1.7. Tanque de almacenamiento

Para el disefio del tanque de almacenamiento o distribucion se deben
cubrir las variaciones de los horarios de consumo, ademas de tener

almacenado en caso de suspender el agua de la fuente.

En los disefios de tanques de distribucién se toma como rango un 25% a

40% del volumen producido por el caudal medio diario.

2.1.7.1. Célculo del volumen de almacenamiento

It
Qu XV x 86,400 Vo, 43¢ < 0.2586,400s Vol. =9.29m°
1000 1000

Vol. =

2.1.7.2. Disefo estructural del tanque de almacenamiento

a) Disefo de losa

Las dimensiones de la losa del tanque de distribuciéon son de 2.30 m * 3.30
m, para este disefio se aplicara el método 3 de la American Concrete Institute
(ACI).
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_A/ _230 _ ;
m= %3 = 4_30 =0.70 = 2sentidos

(= 2(A)+2(B) _ 2(2.30m)+2(330m) _ o e 00—t~ 0.20m
180 180

Nota: el espesor minimo que recomienda el ACI para losas es de 9 cm.,

pero para este proyecto se utilizara un espesor de 10 cm.

Datos de disefio

_ kg
fy = 2810 Anz
f'c=210ky )
cm
c.v:zoo"y2
m

S.C =40 kyz

m
CU =1.7CV +1.4(CM +SC)
Re cubrimiento = 2.5cm

d =6.02cm

Integracion de cargas

CV =200 kyz
m
C.M = 2400 ky3 x0.10m = 240"y2 +40 kyz - 280"%2
m m m m
cv, = 1.7(200 "yz) — 340 kyz
m m
cM, = 1.4(280 "yzj —392 k%
m m
cu = 1.7(200 "yz) +1.4(280 kyzj ~732 kyz
m m m
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Céalculo de momentos

M,. =C,(CV, x A?)+C,(CM,, x A?)= 0.068(340 "%z x (2.3m)2) + 0.068(392"%2 y (2.3m)2j —263.32 "%2

Mg, =Cq(CV, x B?)+ C,(CM,, x B?)= 0.016(340 "%2 x (3.3m)2j n 0.016(392"%2 x (3.3m)2j ~12754 k%z

Nota: el momento negativo en bordes discontinuos debe ser igual a un

tercio del momento positivo en la misma direccion.

263.32ky2 )
M, = /M _g777 %2

A- =

3
127.54ky2 )
M, :%:42.52 %2

Figura4. Momentos en losa

2.30
L \
[ \

87.77 kg-m

42,52 kg-m 4252 |kg-m

127.54 kg-m

3.30

263.32 kg-m

87.77 kg-m
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Célculo del area de acero

As = (b)(d)— (bXd)z— M xb ><O.85><fIC
\ 0.003825x f'c fy

k /
- 0.85x 210
(100cm x 7.02¢m)’? — (263:32kg — m)x (100em) | cm’ _1 51cm?

As,, =|(100cm x 7.02cm) — K K
0.003825 x 210 y ) 2810 y )
cm cm

|

Chequeo de area minima de acero

14.1
=hxdx
ASmln ( fy ]

14.1

2810 "y ,
cm

A, =100cm x 7.02cm x

A i =3.52cm’?

Nota: ya que el area minima de acero de la losa es mayor al area del
momento en los cuatro casos, se ocupard el &rea minima encontrada para esos

cuatro lados.
Espaciamiento respecto al area de acero

1.3cm? —100cm

0.71cm? —» S
2
_ 100cm x 0.71cm _ 20.15¢m
3.52cm?
S =20cm
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Nota: ACI 7.12.2.2., en ningun caso debe colocarse el refuerzo de
retraccion y temperatura con una separaciéon mayor de 5 veces el espesor de la
losa ni de 450 mm, por lo tanto, se dejarda una separacion minima para ambos

lados de 20 cm.

Chequeo de esfuerzo cortante

W, 1 7320059/ x3.30m
2 2

V,, =0.85x 0.53x ['c xbx d =085 0.63 x | 210 k%nz x100cm x 7.02cm = 4585.36kg
Ve >V,

V, = =1207.80kg

Figura5. Armado de losa

2,3

— e varilla 3/8” @ 20 cm
ambos lados

3,45
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b) Disefio de viga

Figura 6.

330

op =1.15(tan45°) =1.15

Areas tributarias de vigas

2,30

43°

1.15m

1.00m

1.15m
| 1.15m

1.45m

A = 1(1.15m*1.15m)(2)+ Im(1.15m) = 2.4725m’

A = A (1.15m*1.15m)(2) = 1.3225m?

by =h/2
h,., = 7%Longitud
iga = (7010NG by =0.25m/2
hga = 0.07 x 3.3m
h B, =0.12m
oa = 0.23M ~ 0.25m
B,iga = 0.15m
Viga 1
200 ky x 2.4725m?
_ m? - kg
W, =AM -14985 A
280 ky x 2.4725m?
_ m’ - kg
Woy = — M = 20079 9
PP, =0.15m x 0.25m x 2400 k% .=90k¢/

W, = 1.7(149.85 k%] +1.4(200.79+ 90)*9 = 674.45K9/"

w, Lz 6744559/ «(3.am)’

M. =306.03kg — m
2 24
kg 2
2 6744559/ «(3.3m
M, =Wl A (6:3m) =524.62kg —m
14 14

1.15m

SC=40 kyz
m
CV =200 kyz
m

C.M = 2400 "y3 x0.10m = 240 kyz +40 kyz - 280 "yQ
m m m m

Viga 2
ky 2
200K9/, x1.3225m
_ m _ kg
Wey = 115009
ky 2
280K9/, x1.3225m
_ m _ kg
Woy = =16100 9
k k
PP, =0.15mx 0.25m x 2400 %3 =90kd/’

W, :1.7(115.00 k%) +14(161.00 +90)9/ ~546.90%9/"

W, L 546.90K9/ x (2.30m)’

M_ =120.55kg —m
2 24
kg 2
2 546.90K9/ x (2.30m
M. =WU1:L - /T4 (2.30m) — 206.65kg — m
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Nota: la viga 1 se utilizara para realizar el disefio ya que es la mas critica.

kg
- 0.85x 210 /
As, =| (L5cm x 21.87cm) — |(15cm x 21.87cm)’ — (306.03kg — m) Xk(lscm) x - em” _ o 56cm?
0.003825 x 210 y , 2810 y ,
cm cm
(524.62kg — m) = (15em) | 0-85x210 kV 2
As_=|(15cm x 21.87cm)— |(L5cm x 21.87cm) — = 0 x R M~ _ 0.97cm?
0.003825 x 210 %nz 2810 %mz

Chequeo de area minima y maxima de acero

141 141

Aymin =bxdx == =15cmx 21.87cmx —— = 1.65cm?
fy 2810 y ;
cm
X X kg
g, 2 088X fix e 60% 0.85x0.85x 210 %mz LD -

= X
fy fy + 6090 2810 ky , 2810 + 6090
cm

P = 0.5p,, = 0.5%0.037 = 0.0185
A rex = Prax XD xd =0.0185x15cm x 21.87cm = 6.07¢m?

Nota: como el area de acero minimo es mayor al area requerida por la

viga, se utilizara el area de acero minimo.

Se utilizara 2 varillas numero 4 en cama inferior y 2 varillas namero 4 en

cama superior, con un area de 2.53 cmz2.

Chequeo de esfuerzo cortante:

W, x| 6744549/ «3.30m
-

V,, =0.85x0.53x ,/f'c xbxd =0.85x0.53x 210 k%mz x15cm x 21.87cm = 2141.14kg

Vo, >V, =8 = % =5-= 21-876% =10.94cm ~10cm

Vy = =1112.84kg
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Nota: el espaciamiento requerido es de 10 cm.

El armado final de la viga es de 4 numero 4 a cada 0.10 m.

c) Disefio de muro

Datos de disefo

Peso concreto ciclopeo = 2,700 kg/m3
Peso suelo = 1,500 kg/m?3
Valor soporte suelo = 10,000 kg/ms3
) = 20°

Figura 7. Criterios de dimensionamiento de muros de contencién
0.3 min

Jo12H a 047H

05H a 07H

Fuente: Braja M. Das. Principios de ingenieria de cimentaciones. Pag. 389
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Figura 8. Geometria de muro

2.0

0.4m

Tabla XVI. Momento estabilizante en muro
Figura Area (m?) | Wc (kg/m3) | WR (kg/m) Brazo (m) MR (kg-m/m)

1 0.70 2,700.00 1,750.00 2/3(0.7) = 0.467 822.00

2 0.60 2,700.00 1,500.00 | 0.7+ ¥4(0.3) =0.85 1,275.00

3 0.60 2,700.00 1,500.00 %(1.5) =0.75 1,125.00

4 0.15 2,700.00 405.00 1+ % (0.5) = 1.25 506.25

5 0.85 1,000.00 850.00 1+ % (0.5) = 1.25 1,062.50
6,385.00 5,042.80

Fuente: elaboracion propia

Carga de losa y viga sobre muro

Carga puntual

Momento por carga puntual

Fuerza activa

Momento volteo

Peso total de muro

732 kyz x 2.4725m?
wW=_/m
3.30m

Pc — 638.45 k%xlm — 638.45kg

kg _ kg
+2400 43 x0.15m x 0.25m = 638.45 A

Mc = 638.45kg x (0.7 + %} =542.68kg—-m

H kg, (1.55m) kg
Fa = 7aguax7:1000 43 XT:]_ZO]_.ZS A

~ ~ kg /. 1.55m ~
M,, = FaxH =1201.25 Ax =, +07m=76480kg—m/m

Wy =W +W, =638.45K0/ -+ 6385K9/ = 7023.45%9/
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Chequeos

Volteo (FSV > 15) R, = Mg +M¢ _ 5042.8kg —m +542.68kg —m 73515
M, 764.80kg —m
Deslizamiento (Fsd > 1.5) £ _Wox09tang 702345 K9/ x09tan(20) L02515
o = = =192>1.
‘ F, 12012549/

Presion bajo base de muro Pmax <Vs y Pmin >0

Excentricidad
Ao Me+Mc—M,, _ (5042.8+542.68-764.80kg-m/m _ . o e, :g—a=1'2m—0.69m=0.06m
W, 7023.45%9/

Moédulo de seccion

Sy = %x B2x| = %x (1.5m)’ x1m = 0.375m°

Presién maxima y minima:

kg kg
oW, Woxe, 7023459 702345 Ax0.0(Sm
A S, (1.5m x1m) 0.375m°

. =5874.17 k%z <10000 %2

Pon = 3490.43“%2 >0

La presion maxima y minima cumplen, al igual que el volteo y el
desplazamiento, por lo tanto las dimensiones del tanque de distribucion son las

adecuadas.
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2.1.8. Valvulas

2.1.8.1. Valvulade compuerta

Son las valvulas que aislan el flujo de agua y son las que se usan con
mayor frecuencia en los sistemas de distribucion, por su baja pérdida de carga

cuando estan totalmente abiertas y también por su bajo costo.

Las valvulas de compuerta seran colocadas en la salida de tuberia del
tanque de distribucién y caja rompe presion.

2.1.8.2. Valvula de flotador

La valvula de flotador se utiliza en los tanques de distribucion y cajas
rompe presiéon. Y su Unico objetivo es suspender el flujo de agua dentro de la

caja cuando alcanza un nivel maximo, evitando asi el desperdicio del agua.

2.1.9. Cajarompe presion

Las cajas rompe presion se utilizan para disminuir la presion interna de la
tuberia y asi evitar que las mismas fallen. Las partes de una caja rompe presion
son: valvula de compuerta, tuberia de desague, valvula de flote y su respectiva
pichacha. Esta caja estd colocada en el estacionamiento 0 + 060, y sus

dimensiones son de 1Im x 1m x 1m.
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2.1.10. Sistema de desinfecciéon

Para este tipo de proyecto, por ser para una comunidad de area rural se

utilizara un hipoclorito modelo PPG 3015.

Este sistema funciona con pastillas de hipoclorito de calcio con un
contenido del 65% al 70% del cloro activo. Ademas se utiliza este sistema de

hipocloradores por tener un mantenimiento sencillo.

Al hiplocorador se le debe instalar una caja a la entrada del tanque de

distribucion, con dimensiones internas de 1 metro de largo, ancho y altura.
2.1.10.1. Dosificacion de cloro

La solucién que se debe aplicar al ingreso del tanque de distribucién es:

Fc =Qx Dcx0.06 = (1.92'%>< GO%min)x 0.005PPM x 0.06 = 0.0346 9%

Donde

Q = caudal de agua (It/min)

Dc = demanda de cloro PPM (mg/It)
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La comunidad necesita 25 gramos de solucién de cloro, para satisfacer su

demanda en un trabajo continuo de un mes.

2.1.11. Propuestade tarifa

Para que el proyecto de abastecimiento de agua potable este en
operacion y darle siempre mantenimiento se propone una tarifa mensual de diez

guetzales por vivienda.

2.1.12. Evaluacién socio-econdmica

2.1.12.1. Valor presente neto

El valor presente neto (VPN) es el procedimiento que calcula el valor
presente de una estipulada suma de los flujos netos de caja actualizados, que

incluye la inversion inicial.

El proyecto de inversién segun este criterio, se acepta cuando el VPN es
positivo, porque agrega capital y no se acepta cuando el VPN es negativo,
porque significa que el proyecto tiene una pérdida a una cierta tasa de interés.
Si el VPN es igual a cero significa que el proyecto es indiferente.
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Este método descuenta una determinada tasa o tipo de interés igual para
todo el periodo considerado. La obtencion del valor presente neto constituye un
instrumento esencial para la evaluacibn de proyectos como para la
administracion financiera para estudiar el ingreso futuro a la hora de realizar

una inversion en algun proyecto.

Para nuestro proyecto, se requiere una inversion inicial del costo total del
proyecto siendo Q 237,385.12 y solo se obtienen los ingresos anuales de la
siguiente forma: 36 viviendas * Q10.00 * 12 meses = Q 4,320.00 y con valor de

rescate nulo, con tasa de interés de 18% anual para 22 afios.

(1+0.18)* -1
0.18x (1+0.18)*

VPN =-237,385.12 + 4320.00{ } =-0Q.214,014.35

Se concluye que, en el desarrollo del proyecto abastecimiento de agua
potable en la aldea el Zapote se obtienen pérdidas al realizar el estudio del
valor presente neto, pero se justifica en este caso por ser un proyecto de

beneficio social para la comunidad.
2.1.12.2. Tasainternade retorno

La tasa interna de retorno (TIR) es la que hace que el VPN de un proyecto
sea igual a cero. Es el que indica la rentabilidad de un proyecto, mientras mas

grande sea el TIR mayor sera su rentabilidad.
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El método consiste en encontrar una tasa de interés en la cual se cumplen

las condiciones buscadas en el momento de iniciar 0 aceptar un proyecto de

inversion, ya que mostrara cual seria la tasa de interés mas alta a la que el

proyecto no generaria ni pérdidas ni ganancias.

El modelo matematico es el siguiente: (VP - VR) * Crf + (VR *i) + D = |

Donde

VP = valor presente. VR = valor de rescate.
D = desembolsos.

| = ingresos.

n = ndmero de periodos. i = tasa de interés.

Crf = factor de recuperacion de capital.

El célculo de la TIR consiste en una prueba y error, se inicia con una tasa

tentativa y con el mismo se trata de calcular un valor actual neto, se opera hasta

gue sufra un cambio de signo el (VP). Después continda a través de la siguiente

formula:

resultado de la lera. prueba
valor presente

jxlOO

ultima tasa N resultado de la lera. prueba <100
trabajada valor presente

tasa anterior N resultado tasa anterior 8 diferencia
trabajada tasa anterior - ultima tasa tasas trabajadas
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Para el proyecto se tiene para inversion | = Q 237,385.12 y producir un

beneficio anual de Q 4,320.00 con vida de servicio de 22 afios.

(1+0.10)* -1
0.10x (1+0.10)*

VPN (10%) = —237,385.12 + 4320.00{ } =—Q.199,492.07

(1+0.01)* -1
0.01x (1+0.01)*

VPN (1%) = —237,385.12 + 4320.00{ } =-Q.152,452.28

Se concluye que al igual que el valor presente neto, la tasa interna de
retorno obtiene pérdidas para este proyecto de agua, porque ni con una tasa
minima de 1% de interés se pueden obtener ganancias, pero en este caso

también se justifica por ser un proyecto de beneficio social.
2.1.13. Evaluacion de impacto ambiental

Para este tipo de proyectos no se presentan impactos que sean de una
gran magnitud que en algun caso pudieran poner en peligro al medio ambiente
por lo tanto, en este tipo de proyectos los impactos ambientales generalmente

son:

Los combustibles que utilizan para la movilizacion de los vehiculos ya
sean los que transportan los materiales a la comunidad que se beneficia, como

los que construyen y supervisan el proyecto.
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La utilizacion de cemento Portland que sirve para la obra civil, el cemento

solvente para tuberia de PVC que se utiliza para la union de tubos.

Los residuos del material de la excavacion del suelo donde se haréa el
zanjeo, durante la realizacion de esta actividad se generaran particulas de
polvo, los cuales quedan en suspension y pueden producir enfermedades

respiratorias a los trabajadores.

2.1.13.1. Medidas de mitigacion

Se mantendra forestada el area donde estara ubicado el pozo, para

permitir que siempre tenga un caudal de ingreso constante.

No dejar ir material de excavacion ni los materiales que conforman

concreto en el canal de agua que esta en la cercania.

En el trabajo de zanjeo, utilizar gafas de seguridad para proteger los ojos

de particulas del suelo o evitar las voladuras de particulas del suelo.

Capacitar a la poblacion beneficiada sobre el uso adecuado del agua, para

evitar desperdicios.
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2.1.14. Presupuesto

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIDAD DE EJERCICIO PROFESIONAL E.P.S.

MUNICIPALIDAD DE GUALAN
DEPARTAMENTO DE ZACAPA

PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, ALDEA EL ZAPOTE

CUADRO RESUMEN

] PRECIO SUBTOTAL | SUBTOTAL
No DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO ENQ EN$
1 | REPLANTEO TOPOGRAFICO 1,199.95 m 1,199.95 ml Q 339 |Q 4,066.12 |$ 508.27
2 | EXCAVACION 370.80 m3 |Q 60.83 |Q 22,555.23 | $2,819.40
3 | RELLENO 369.45 m3 |Q 58.59 |Q 21,647.40 |$2,705.93
4 | LINEA DE CONDUCCION 211.35 ml Q 2834 |Q 5989.79 |$ 748.72
5 | LINEA DE DISTRIBUCION 988.60 ml Q 13.59 | Q 13,438.96 | $1,679.87
6 | CONECCIONES DOMICILIARES 39.00 unidad [Q 1,700.08 |Q 66,303.29 | $8,287.91
7 | CAJA ROMPE - PRESION 1.00 global |Q 4,236.81 |Q 4,236.81|$ 529.60
8 | TANQUE DE DISTRIBUCION 1.00 global | Q 46,469.72 | Q 46,469.72 | $5,808.72
9 | EQUIPO DE BOMBEO 1.00 global | Q 23,612.40 |Q 23,612.40 | $2,951.55
10 | SISTEMA DE DESINFECCION 1.00 global | Q 20,462.40 |Q 20,462.40 | $ 2,557.80
11 | CASETA DE BOMBEO 1.00 global |Q 5,246.34 |Q 5,246.34|$ 655.79
12 | ROTULO 1.00 global |Q 1,350.72 |Q 1,350.72|$ 168.84
TOTAL DE PROYECTO Q 235,379.18 | $29,422.40
TOTAL COSTO DIRECTO Q 174,180.59 | $ 21,772.58
TOTAL COSTO INDIRECTO 26% Q 61,19859 | $ 7,649.82

Tipo de cambio del dia 21 de Julio 2010, Q 8 = US $ 1.00
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2.2. Disefio de salén de usos multiples aldea Mayuelas, municipio

de Gualan, departamento de Zacapa

2.2.1. Descripcion del proyecto

La poblacion de la aldea Mayuelas no cuenta con un edificio donde pueda
realizar eventos de tipo social ni cultural, por tal motivo se disefiara un salon de
usos multiples con el cual se pretende construir un lugar donde se puedan
realizar este tipo de eventos. Su disefio serd con elementos de concreto

reforzado.

2.2.2. Disefio arquitecténico

En el disefio arquitectdnico se le dara una forma apropiada para distribuir
bien los ambientes que componen dicha estructura. El terreno donde estara
ubicado el inmueble sera de 10 metros de ancho y 35 metros de largo. El Unico
fin es el de obtener un ambiente comodo y practico para el uso al cual se

disefna.

El edificio tendra dos niveles, el primer nivel con un &rea total de 350 mz,
serd destinado a un salén de computacién con un area de 150 m2 y comercio
con un area de 200 m?, en el segundo nivel con un area de 250 m?, estara el

salén de usos multiples.
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2.2.3. Tipos de carga

2.2.3.1. Carga muerta

Son aquéllas que se mantienen constantes en magnitud y fijas en posicion
durante la vida de la estructura. Generalmente la mayor parte de la carga

muerta es el peso propio de la estructura.

Esta puede calcularse con buena aproximacion a partir de la configuracion

de disefio, de las dimensiones de la estructura y de la densidad del material.

Para edificios, los rellenos y los acabados de entrepisos y el cielo raso
pafietado se toman usualmente como cargas muertas incluyendo una
consideracion para cargas suspendidas tales como ductos, aparatos y

accesorios de iluminacion.

2.2.3.2. Cargaviva

Consisten principalmente en cargas de ocupacion en edificios y cargas de
trafico en puentes y no incluyen cargas ambientales o de construccibn como

aguellas producidas por viento, nieve, sismo 0 cargas muertas.
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Estas pueden estar total o parcialmente en su sitio o no estar presentes, y
pueden cambiar de ubicacién. Su magnitud y distribucién son inciertas en un
momento dado y sus maximas intensidades a lo largo de la vida de la estructura

Nno se conocen con precision.

Las cargas vivas usadas en el disefio deben ser las maximas esperadas
por el uso o la ocupacién pero en ningun caso deben ser menores que las
cargas que se especifican usualmente en el cédigo de construccion que se

aplica en el lugar de construccion.

2.2.3.3. Cargade sismo

La carga de sismo en si, es el producto del movimiento sismico con el
peso total de la estructura. Son inciertas tanto en magnitud, distribucion e

inclusive en el momento en que pueden actuar.

2.2.4. Estudios de suelos

2.2.4.1. Ensayo triaxial

Es el que mas se utiliza en la actualidad para determinar la resistencia al
corte del suelo. El ensayo se realiza sobre una muestra inalterada del suelo, de
una forma cilindrica de dimensiones 2.5 x 5.0, con una relacién de

altura/diametro de 2.
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Con la ejecucion del ensayo de compresion triaxial, los resultados fueron:

Angulo de friccion interna @=12.97°

Cohesion Cu = 2.50 T/m?

Tipo de ensayo No consolidado y no drenado
Descripcion del suelo Arcilla limosa color café
Densidad del suelo ys = 1.67 T/m3

a) Valor soporte del suelo

Con los valores obtenidos del ensayo de la muestra en el laboratorio se

tienen los siguientes resultados:
D = 2.00 metros
Fs=2

q = 3.34 T/m?

Base de zapata = 2.50 metros

q, =1.3xcxNc+qxNg+0.4xyxBxNy
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Donde

gu = capacidad de carga ultima
¢ = cohesién del suelo
B = base de la zapata

Nc, Ng, Ny = factores de capacidad de carga

Nq = tan* (45 + Q x @™ = tan’ (45 + 12'297j x @7 @297 _ 3 9585

c0s12.97
Nc =(Ng-1 td=(3.255-1)x ———— =9.7912
¢ ( q )XCO ¢ ( )x senl2.97

sen12.97

=1.96
cos12.97

Ny = 2x(Ng +1)x tang = 2x(3.255 +1)x

La capacidad de carga Ultima sera segun la siguiente ecuacion:

g, =1.3x2.50T/m* x9.7912 + 3.34T /m* *3.255+ 0.4*1.67T /m*® * 2.50m *1.96

q, =45.97T /m?

45.97
2

gadm = =22.98T /m?

Valor soporte del suelo = 22.98 T/m?
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2.2.5. Seleccion del sistema estructural

En este disefio, el sistema estructural a utilizar sera el de marcos rigidos,
que es el que se utiliza cuando los elementos del marco estan sujetos
rigidamente, es decir, cuando las juntas son capaces de transferir flexion entre
los miembros, este sistema asume un caracter particular. Si todas las juntas son
rigidas, es imposible cargar algunos de los miembros transversales sin provocar

la flexion de los demas.

2.2.6. Andlisis estructural

2.2.6.1. Predimensionamiento estructural

Predimensionar es dar medidas a los elementos que componen la
estructura, cuyos elementos seran utilizados para soportar las cargas aplicadas
a los mismos. Para esto se utilizan métodos analiticos que se describiran a

continuacion.
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a) Columnas

Son elementos estructurales que se utilizan para soportar cargas de
compresion. Existen dos tipos de columna: columna corta y columna esbelta,
una columna corta es aquella en la que la carga ultima para una excentricidad
dada esta solamente gobernada por la resistencia de los materiales y las
dimensiones de la seccion transversal y una columna esbelta es aquella en la
gue la carga ultima también esta influida por la esbeltez lo que produce flexién
adicional (momentos de segundo orden) debido a las deformaciones

transversales.

Para el predimensionamiento de las columnas se tienen los siguientes
aspectos, segun los “requisitos esenciales para edificaciones de concreto
reforzado” (para edificaciones de tamano y altura limitados, basado en
ACI_REECR-10.3.3.1)

. Columnas centrales: en columnas centrales la dimension de la

seccion de columna paralela a la direccion del apoyo no debe ser

menor de 1/10 de la distancia libre (h,) entre apoyos laterales.

. Columnas de borde: en columnas de borde la dimensién de la

seccion de columna perpendicular al borde no debe ser menor de 1/9

de la distancia libre (h,) entre apoyos laterales.
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o Columnas de esquina: en columnas de esquina la dimension minima

de la seccion transversal debe ser mayor o igual a 1/8 de la distancia

libre (h,) entre apoyos laterales.

h, =4.5m h, =4.4m

a=la _A5M o e 0.40m b= _44M _ ) 40m ~ 0.50m
10 10 9 9

b) Vigas

Son elementos estructurales sometidos a flexion y se usan en posicion
horizontal y sujetos a cargas por gravedad o verticales normales a su eje. Una

viga transmite a sus apoyos la carga por medio de flexién y cortante.

Para el predimensionamiento de las vigas, se determinara el peralte,
segun AClI_REECR-6.5.3.

La base de la misma dependera de la viga que se esté estudiando y sera

la relacién entre el peralte con 2y 1.5.
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o Vigas segundo nivel

Viga principal

L =10m

h=L/13
h=10m/13
h=0.77m =~ 0.80m

Base=h/2
Base =0.80m/2
Base =0.40m

o Vigas primer nivel

Vigas internas

L=5m

h=L/9
h=5m/9
h=0.56m ~ 0.60m

Base=h/2
Base = 0.60m/ 2
Base = 0.30m

Vigas de borde

L =5m

h=1L/13
h=5m/13

h =0.38m ~ 0.40m

Base=h/1.5
Base =0.40m/1.5
Base =0.27m = 0.30m

Vigas de borde

L=5m
h=L/10
h=5m/10
h=0.50m

Base=h/1.5
Base =0.50m/1.5
Base =0.33m ~ 0.30m
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c) Losa

En las construcciones de concreto reforzado las losas se utilizan para
proporcionar superficies planas y Gtiles. Una losa de concreto reforzado es una
amplia placa plana, generalmente horizontal, cuyas superficies superior e
inferior son paralelas o casi paralelas entre si. Puede estar apoyada en vigas de
concreto reforzado (y se vacia por lo general, en forma monolitica con estas

vigas), en forma directa en columnas o en el terreno en forma continua.

o Sistema de losa maciza sobre vigas

Este sistema consiste en una cuadricula de vigas maestras en las dos
direcciones principales en planta con una losa maciza en el espacio entre ellas.
Las vigas se localizan en las lineas o ejes de columnas, salvando la distancia
entre ellas. La losa tiene un altura menor que las vigas y esta sostenida por
ellas. La losa puede tener voladizos por fuera de la viga perimetral.

o Sistema de viguetas

El sistema de viguetas consiste en una serie de viguetas paralelas,
apoyadas sobre vigas. Las vigas se localizan en las lineas o ejes de columnas,
salvando la distancia entre ellas. Las viguetas generalmente tienen la misma
altura de las vigas, pero pueden tener menor altura. Una losa maciza delgada

cubre la distancia entre viguetas.
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ACl_REECR-6.5.2.2: la altura minima admisible para losas en voladizo en
una direccién es An/10.

ACl_REECR-6.5.3.1: el espesor minimo para viguetas en una direccion

con ambos apoyos continuos es A/21 y viguetas en voladizo es \/8.

ACI_REECR-6.5.4: el espesor de las losas macizas en dos direcciones no
debe ser menor de 120 mm para luces, An, mayores de 3 metros y no debe ser

menor de 100 mm para luces, An, menores o iguales a 3 metros.

A

n

h:
30+38

Donde la luz, An, se debe tomar como la luz libre en la direccién larga,
medida entre las caras de las vigas de apoyo y B es la relacion entre luz libre

mayor y la luz libre menor del panel de la losa.

Losa primer nivel

Losa interna Voladizo
he— M _014m h= ’1/ =1-50ny =0.15m h=0.15m
4.55m 10 10
30 + 3( j
4.50m

Losa segundo nivel

Losa interna Voladizo
_ A/ _s5m/ _ - _ﬁn/_l.SOm _ —
h= 41_ "5, =0.24m ~ 0.25m h="ng =1.50m/— 0.19m h = 0.25m
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Con los resultados que se obtuvieron anteriormente, se presenta a
continuacion la planta tipica y marcos tanto en sentido X como en sentido Y de

la estructura, en la cual muestra la distribucioén de las columnas y vigas.

En la misma figura se presenta el area tributaria que tienen los diferentes

tipos de vigas.

Figura 9. Plantatipica primer nivel
® ® © © ® ® ® ®
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Figura 10.  Plantatipica segundo nivel
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10.00

4.60

2.80

4.60

Figura 11. Marco rigido en sentido Xy sentido Y
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2.2.6.2. Distribucién de cargas

Especificaciones técnicas

Peso especifico concreto
Carga viva primer nivel

Carga viva segundo nivel

Peso de acabados

Peso de muros

Sobrecarga

2,400 kg/m?

500 kg/m2

100 kg/mz

150 kg/m?

200 kg/m?

40 kg/m2
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Primer nivel

Marco A = Marco H

Wlosa =2400kg/m3x14.50m2x0.15m/5m

Wyviga =2400kg/m3x0.40mx0.30 m

Wacab =150kg/m2x14.50m2/5m

W sc =40 kg/m2x 1450 m2/5m

Cv =500 kg/m2x 14.50 m2/5m

Marco B = Marco G

CM
Cv

Wilosa =2400kg/m3x12.50m?x0.15m/5m

Wyviga =2400kg/m3x0.50m x0.30 m

W acab =150kg/m2x12.50m2/5m

W sc =40 kg/m2x 12.50 m2/5m
W muro =200 kg/m?x 12.50 m?/5m

Ccv =500 kg/m2x 12.50 m2/5m

Marco C= Marco D = Marco E = Marco F

CM
Cv

Wilosa =2400kg/m3x12.50m2x0.15m/5m

Wyviga =2400kg/m3x0.50mx0.30 m

Wacab =150kg/m2x12.50m2/5m

W sc =40 kg/m2x 1250 m2/5m

Ccv =500 kg/m2x 1250 m2/5 m
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CM
CVv

1044 kg/m
288 kg/m
435 kg/m
116 ka/m

1883 kg/m
1450 kg/m

900 kg/m
360 kg/m
375 kg/m
100 kg/m
1000 kg/m

2735 kg/m
1250 kg/m

900 kg/m
360 kg/m
375 kg/m
100 ka/m

1735 kg/m
1250 kg/m



Marco 1 = Marco 3

Wlosa =2400kg/m3x14.50m2x0.15m/5m

Wyviga =2400kg/m3x0.40 mx0.30m
Wacab =150kg/m2x14.50m2/5m
W sc =40 kg/m?x14.50 m?/5m

W muro =200kg/m2x14.50m2/5m

Cv =500 kg/m2x 14.50 m2/5m

Marco 2

CM
Cv

Wlosa =2400kg/m3x12.50m2x0.15m/5m

Wyviga =2400kg/m3x0.50mx0.30 m
Wacab =150kg/m2x12.50m2/5m
W sc =40 kg/m?x12.50 m?/5m

Ccv =500 kg/m2x 12.50 m2/5m

Segundo nivel
Marco B = Marco G

Wilosa =350kg/m2x12.50m2 /10 m
Wyviga =2400kg/m3x0.80mx0.40m
Wacab =150kg/m2x41.50m2/10m
W sc =40 kg/m2x41.50m2/10 m

CM
CV =500 kg/m2x41.50 m2/10 m CcVv
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CM
Cv

= 1044 kg/m
= 288 kg/m
= 435 kg/m
= 116 kg/m
= 1000 ka/m
= 2883 kg/m
= 1450 kg/m

= 900 kg/m
= 360 kg/m
= 375 kg/m
= 100 ka/m
= 1735 kg/m
= 1250 kg/m

1452.50 kg/m
768 kg/m
622.50 kg/m
166 ka/m

3009 kg/m
415 kg/m



Marco C = Marco D = Marco E = Marco F

Wlosa =350kg/m2x50m2 /10 m = 1750 kg/m
Wyviga =2400kg/m3x0.80mx0.40 m = 768 kg/m
Wacab =150kg/m2x50m2/10m = 750 kg/m
W sc =40 kg/m2x50m2/10 m = 200 ka/m

CM = 3468 kg/m
CV =500 kg/m2x 50 m2/10 m Cv = 500 kg/m

Marco 1 = Marco 3

Wlosa =0 = 0 kg/m
Wyviga =2400kg/m3x0.40mx0.30 m = 288 kg/m
Wacab =0 = 0 kg/m
W sc =0 = 0 ka/m

CM = 288 kg/m
Cv=0 Cv = 0 kg/m
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2.2.6.3. Peso de estructura

Primer nivel

W losa = 2400kg/m? x 0.15m x 509.39 m?

W viga = 2400kg/m3 x 0.6m x 0.3m x 5m x 19
2400kg/m3 x 0.6m x 0.3m x 1.65m x 14
2400kg/m3 x 0.5m x 0.3m x 5m x 18
2400kg/m3 x 0.5m x 0.3m x 1.65m x 8

= 183380.40kg
41040.00kg
9979.20kg
32400.00kg
= 4752.00kg  88171.20kg

Wcol = 2400 kg/m3 x 0.4m x 0.5m x (4.9m+5.2m/2)x12=43200kg

2400 kg/m3 x 0.4m x 0.5m x 4.9m x 12
Wzap = 2400kg/m3 x 2.5m x 2.5m x 0.5m x 24
W25%CV = 500kg/m2 x 0.25 x 509.39m?2

Segundo nivel

W losa = 350kg/m2 x 376.39 m2

W viga = 2400kg/m? x 0.8m x 0.4m x 10m x 6
2400kg/m3 x 0.8m x 0.4m x 1.65m x 12
2400kg/m3 x 0.4m x 0.3m x 5m x 10
2400kg/m3 x 0.4m x 0.3m x 1.65m x 4

Wcol =2400 kg/m? x 0.4m x 0.5m x (5.3m/2) x 12

W25%CV = 100kg/m2 x 0.25 x 376.39m?2

Wiotal = Wler. nivel + W2do. nivel

Wtotal = 820,646.80 kg
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=28224kg  71424.00kg
= 180000.00kg

= _63673.75kg
586649.35kg

= 131736.50kg

= 34200.00kg

= 8316.00kg

= 25920.00kg

= 3801.60kg 77587.20kg
= 15264.00kg

= 9409.75kg
233997.45kg



2.2.6.4.

Z=04

Corte basal UBC ‘ 94

| = 1 (estructuras especiales)

S=15

C = 0.03 (marcos de concreto reforzado)

H=10.2m — 33.46 ft

Rw = 12 (Sistema estructural basico C, Sistema resistente a carga lateral)

T=CxH - 0.03x 33.46% =0.42; si T<0.7— noexiste fuerzaen la cuspide > T =0.42

1.25xS 1.25x15

C
TA 0425

\%

_ ZICW _ 0.4x1x 2.75x820,646.80kg

=3.36;s1i C>2.75 - C=2.75

Rw 12

Célculo fuerza por nivel

=75225.96kg

F:W—Hymm
> hiwi
Tabla XVIl.  Fuerza por nivel
Nivel Altura (m) V (kg) Peso (kg) Ft hi x wi F (ka)
2 10.2 75225.96 | 233997.45 0 2386773.99 | 34125.68
1 4.9 75225.96 | 586649.35 0 2874581.82 | 41100.27
5261355.81 | 75225.96

Fuente: elaboracion propia
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2.2.6.5. Torsién

2.2.6.5.1. Condicién de apoyo

a) Voladizo: se refiere a edificios de un nivel o al dltimo nivel de un edificio

con varios niveles.

1
FxH?® +l.2><F><H
3xEcxl AxG

Donde

F =fuerza lateral asumida = 10,000 kg

H = altura de columna analizada
Ec = médulo de elasticidad del concreto = 15100./f'c

| =inerciadel elemento=b xh3/12

G = mobdulo de rigidez = 0.4Ec

b)  Doblemente empotrado: se refiere al primer nivel o niveles intermedios de

edificios de varios niveles

1
FxH?® +l.2><F><H
12x Ecx | AxG

K=
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2.2.6.5.2. Fuerza por marco

a) Segundo nivel

K = 5 1 =0.253
x 10000 x 440 R 1.2x10000 x 440
3x15100 x +/280 x %Zx 50x40° 40x50x0.4x15100x +/280
Ke = ! =0.526
Y 10000 x 400° 1.2x10000 x 400

+
3x15100x+/280 x %ZX 40x50° 40x50x0.4x15100x+/280

Km = Kc x cant

Tabla XIll.  Centro de rigidez en marco X segundo nivel
Marco | Cant | Kc Km | L(m) | KmxL
B 2 |0253|051| O 0.00
C 2 |0253|051| 5 2.53
D 2 |0253|051| 10 5.05
E 2 |0253|051| 15 7.58
F 2 |0253|051| 20 | 10.10
G 2 |0253|051| 25 | 12.63
3.03 37.89

Fuente: elaboracion propia

_ 2 KmxL 3537

= =12.50m
Z Km 2.83

CR,
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Tabla XIX. Centro de rigidez en marco Y segundo nivel

Marco | Cant | Kc Km | L(m) | KmxL

1 6 0.526 | 3.16 | O 0.00
3 6 0.526 | 3.16 | 10 31.56
6.32 31.56

Fuente: elaboracion propia

_ D KmxL 3156

R = > Km 632

=5.00m

Centro de rigidez = (12.50 , 5.00) =  Centro de masa = (12.50, 5.00)

Excentricidad = |[CMx,y — CRx,y| + 0.10b b =(25.00, 10.00)

e, =0.10x25=2.50m
e, =0.10x10=1.00m

di=L,, —CR,

Ei _ZKmxdi7
1= Km x di

F'iz[K%ijxFi
F"iz(%i)x Fi

Fm=Fli+Fi
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Tabla XX.

Distribucion de fuerzas en marco X segundo nivel

Marco | Km di Kmxdi | Kmxdi2 Ei Fi Fi Fm (kg)
B 0.51 | -125 -6.31 78.94 -35 5687.71 | -2437.55 | 5687.71
C 051 | -75 -3.79 28.42 -58.33 | 5687.71 | -1462.53 | 5687.71
D 051 | -25 -1.26 3.16 -175 5687.71 -487.51 5687.71
E 0.51 2.5 1.26 3.16 175 5687.71 487.51 6175.12
F 0.51 7.5 3.79 28.42 58.33 | 5687.71 1462.53 7150.14
G 0.51 | 125 6.31 78.94 35 5687.71 | 2437.55 8125.16
3.03 221.02
Fuente: elaboracion propia
Tabla XXI.  Distribucién de fuerzas en marco Y segundo nivel
Marco Km di Kmxdi | Kmxdi | Ei Fi Fri Fm (kg)
1 3.16 -5 -15.78 78.89 -10 | 17062.84 | -3412.57 17062.84
3 2.16 5 15.78 78.89 10 | 17062.84 3412.57 20475.41
6.31 157.79

Fuente: elaboracion propia
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b) Primer nivel

Ko = 5 1 =0.926
x 10000 x 440 R 1.2x10000x 440
12x15100 x /280 x %2 x50%x40°  40x50x0.4x15100x /280
Ke, = 5 : =1527
Y 10000 x 430 . 1.2x10000x 430

12x15100x+/280 x %2 x40x50° 40x50x0.4x15100x% /280

Tabla XXIl.  Centro de rigidez en marco X primer nivel

Marco | Cant | Kc Km | L(m) | KmxL
A 3 10926 | 2.78 0 0.00

B 3 0.926 | 2.78 5 13.89
C 3 |0926 | 2.78 10 27.78
D 3 0.926 | 2.78 15 41.67
E 3 0.926 | 2.78 20 55.57

F 3 0.926 | 2.78 25 69.47
G 3 |0926 | 2.78 30 83.36
H 3 0.926 | 2.78 35 97.25

22.23 389.01

Fuente: elaboracion propia

_ D KmxL 38901

CR, = =
> Km o 2223

=17.50m
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Tabla XXIIl.  Centro de rigidez en marco Y primer nivel

Marco | Cant | Kc Km L(m) | KmxL
1 8 1.527 | 12.22 0 0.00

2 8 1.527 | 12.22 5 61.08

3 8 1.527 | 12.22 10 122.16

36.66 183.24

Fuente: elaboracion propia

_ D KmxL 18024

CR, = -
" Y Km 3666

=5.00m

Centro de rigidez = (17.50 , 5.00) =  Centro de masa = (17.50, 5.00)

Excentricidad = |[CMx,y — CRx,y| + 0.10b b =(35.00, 10.00)

e, =0.10x35=3.50m
e, =0.10x10=1.00m

di=L,, —CR,,

Ei _ZKmxdi7
1= Km x di

Fi :(K% ijx Fi
Fli =(7Ei)>< Fi

Fm=Fli+Fi
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Tabla XXIV. Distribucion de fuerzas en marco X primer nivel
Marco Km di Kmxdi | Kmxdi? Ei Fi Fi Fm (kg)
A 278 | -175| -48.63 | 850.96 | -60 | 5137.53 | -2397.52 | 5137.53
B 278 | -125| -34.73 | 434.16 | -84 | 5137.53 | -1712.51 | 5137.53
C 278 | -75 | -20.84 | 156.30 | -140 | 5137.53 | -1027.51 | 5137.53
D 278 | -25 -6.95 17.37 | -420 | 5137.53 | -342.50 | 5137.53
E 2.78 25 6.95 17.37 | 420 | 5137.53 | 34250 | 5480.04
F 2.78 7.5 20.84 | 156.30 | 140 | 5137.53 | 1027.51 | 6165.04
G 278 | 125 | 3473 | 434.16 | 84 | 513753 | 171251 | 6850.05
H 278 | 175 | 48.63 | 850.96 | 60 | 5137.53 | 2397.52 | 7235.05
22.23 2917.58
Fuente: elaboracion propia
Tabla XXV. Distribuciéon de fuerzas en marco Y primer nivel
Marco Km di Kmxdi | Kmxdi2 | Ei Fi Fi Fm (kg)
1 1222 | -5 -61.08 | 305.41 | -10 | 13700.09 | -4110.03 | 13700.09
2 12.22 0 0 0 0 | 13700.09 0 13700.09
3 12.22 5 61.08 | 305.41 | 10 | 13700.09 | 4110.03 | 17810.12
36.66 610.82

Fuente: elaboracion propia
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2.2.6.6. Analisis de marcos elasticos unidos con
nudos rigidos (método de kani)

Figura 12. Modelo matematico marco F

c' D' -
y c D
CM = 3468 kg/m
7150.14 kg o Z Se ey

NGO G EE
6165.04 kq | CM = 1807 kg/m | CM = 1807 kg/m
9| Cv = 1250 kg/m | OV = 1250 kg/m

5.00 5.00

Segundo nivel

Icol =1/12 x 40 x 50° = 416666.67cm*
lviga =1/12 x 40 x 80° =1706666.67cm*
Irel = Icol/lviga=0.24

Coeficiente de rigidez relativa

Kep = Keg /L = 0.24/10 = 0.024
Kep = Kpe =1/L =1/4.65 =0.215

Factor de giro o coeficiente de reparto

Nudo C

k.
Hix =~ %z ik(ik

0.024
= S VRt S— o
Heo = Hoc == 1 0.024+0.215
0.215
=l =— V070 = _0.449
Heo = Hoe == 1 0.024+0.215
—0.500
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Factor de corrimiento o coeficiente de desplazamiento

1
RS

3 0215
Ve =—9/ 2 075
ce 50.215+o.215
3 0215
v =—9/__ """ _—-_075
bE 20.215+0.215
~1.50
Primer nivel

Icol =1/12x 40x50° = 416666.67cm*
lviga =1/12 x 30x 60° = 540000.00cm*
Irel = Icol/lviga=0.77

Coeficiente de rigidez relativa
Kes = Kge = Kge /L=0.77/5=0.154
Kga =Kgny =Kge =1/L =1/4.65=0.215

Factor de giro o coeficiente de reparto

Hps = Mypc = Hee =0

Nudo B
_ K
Hix ==75 Zkik
0.215
_ 1 =-0.184
Hec = Hep 40_215+0.215+0.154
0.215
_ __1 =-0.184
Hen = Her 50_215+0.215+0.154
0.154
_ 1 =-0.132
Hps = Heg 40_215+0.215+0.154

—0.500
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Nudo G

1
Hix :_%Zlk(ik

0.154
__1 =-0.147
Hee =7 72 0215+ 0.154 + 0.154
0.215
=-1 =-0.205
Hen =7 20215+ 0.154 + 0.154
0.154
=-1 =-0.147
Hee =7 720,215+ 0.154 + 0.154
—0.500
Factor de corrimiento
k.
__3 ik
Pk,
3 0.215 ~
Vo= =05
B 40.215+o.215+o.215
3 0.215 ~
Vo= =-05
eH 40.215+0.215+0.215
3 0.215 ~
Vo —_ =-05
& 40.215+0.215+o.215
~1.50

Momentos de empotramiento
Segundo nivel

2
2
CV =M, =200kg/mx (10m)[2 — 4166.67kg—m

Cs = 15014k 4.65m " _11082.72kg ~m

Voladizo
2
CM =M. =M, = 3468kg/m x (1.65m) 4 _ 4720.82kg—m
— 2
CV = Mo = M o, = 200kg/m> (1.65m) 4 — 680.63kg —m
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Primer nivel

2
CM =M, =M, =1807kg/mx (5”‘)/2 — 3764.58kg — m

=1250kg/mx (5m)?
CV =M, =M g/mx( )[2:2604.17kg—m
Cs - (1150.14+6165.09kg <465, _ 50535 saq

Voladizo

2
CM =M. = M, = 1807kg/mx(1.65m) 4 — 2459.787kg—m

— 2
CV =M, = M.~ 1250kg/m>x (1.65m) 4 —~1701.56kg —m

a) Método Kani — carga muerta — marco F

o Influencias de giro — Primer ciclo
M ::uik(MS +ZMlni + M”in)

Nudo E

1304.80 x —0.184 = —240.07
x—0.132 = -172.27

Nudo D

(24179.18 — 240.07)x —0.45 = —10749.25
x —0.05 = —1220.31

Nudo C

(— 24179.18 —1220.31)x —0.05 = 1294.76
x—0.45=11404.00
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Nudo B

(—1304.80 +11404.99)x —0.184 = —1858.30
x—0.132 = —1333.50

Nudo G

(— 172.27 —1333.50)x —0.147 = 221.86
x—0.205 = 309.17

Influencias de desplazamiento
M*"y = Vik(ZM W+ MYy )

Columnas 2do. nivel
(11404.99 —1858.30 —10749.25 — 240.07)x —0.75 = 1081.96

Columnas 1er. nivel
(1858.30 —309.17 — 204.07)x —0.50 = 894.60

o Influencias de giro —  Segundo ciclo
M :/uik(MS +ZMlni + M”in)

Nudo E

(1304.80 + 221.86 —10749.25 +1081.96 + 894.60)x —0.184 = 1333.17
x —0.132 = 956.67

Nudo D

(24179.19 +1333.17 +1294.76 + 1081.96)>< —0.05=-1421.66
x—0.45 = -12522.87
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Nudo C

(—24179.18 -1421.66 —1858.30 +1081.96)x —0.05 = 1344.59
x —0.45 = 11844.00

Nudo B

(—1304.80 +11844.00 + 221.86 +1081.96 + 894.60) x —0.184 = —2343.55
x—0.132 =-1681.71

Nudo G

(—1681.71+956.67 + 894.60)>< —0.147 = -24.98
x—0.205 = -34.81

Influencias de desplazamiento
M"Yy = Vik(ZM W+ MYy )

Columnas 2do. nivel
(11844.00 —2343.55-12522.87 + 1333.17)>< —0.75=1266.94

Columnas ler. nivel
(—2343.55+34.81+1333.17)x —0.50 = 522.60

Debido al largo procedimiento de este método, solo se iter6 en dos

ocasiones, constando de ocho iteraciones.
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. Momentos finales

l\_/l 1ZQ — I\}l DERE)
_ _ 2 ( Q
M, =Mix—2Mu+M, +M", M= ML
8 2

Nudo E

M., =3764.58 + 2(1436.20)+ 0.64 =6637.63kg—m

M =0+2(2001.42)+ 0+ 45.50 = 4048.34kg —m

Mg = 0+2(2001.42)—-12524.74 + 237.83 = —8284.071kg — m

M e =—2459.78kg—m
Nudo D

M e =0+ 2(—12524.74)+ 2001.42 + 237.83 = —22810.23kg —m
M e = 28900+ 2(~1421.88)+1396.31+0 = 27452.56kg—m

M oo = 4720.82kg—m

Momentos positivos de vigas

Vo 3468kg/mx (10m)®  (27529.26 + 27452.56)kg —m
CD —

~ =15859.09kg —m
8 2
2
M = 1807kg /;n x(5m)”  (2327.10+ 66;37.63)kg M _1164.51kg—m

b) Método Kani — carga viva — carga sismica

El procedimiento para la carga viva y carga sismica es exactamente igual

a la carga muerta, por tal motivo este procedimiento no se detallar4. Los
resultados se mostraran en las figuras 13, 14 y 15.
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Figura 13.

Diagrama momentos carga muerta (kg-m)

27529.26 27452.56
4720.82 4720.82 2274357 29810.23
g C 0 D : C D D’
15858.09
6768.24 6637.63
2459.78 2263,72 2327.10 2459.78
1B |8 \B350.73 47.29 82B84.07
B’ G E E 3 4141.13 G 4048.34] [E £
1130.90 1164.51
A H F 2047.81 A 46,39 H F 2046.92
Vigas Columnas
Figura 14. Diagrama momentos carga viva (kg-m)
3975.74 3966.78
43065 ASC.E3 3287.54 3295.33
¢! c D D 3 C D D
2278.74
2828.60 2813.33
1701.56 2492.06 2499.47 1701.56
B\1418.85  5.53 1415.23
B’ G E E' B 307.54 G 296.70 | |E E
1245.92 1249.85
A H F 151.11 A 5.42 H F151.01
Vigas Columnas
Figura 15. Diagrama momentos carga sismica (kg-m)
4414.22
5671.40 5802.11
< i3 D D [ c D D’
4437.60
7791.04 12808.89
B d B 3306.38 16011.81 2944.08
8’ G E E 10915.51 G 10758.14 |E E’
12349.70 7921.03)
A H 3 11160.59A 17513.31 H 1097944 F
Vigas Columnas



2.2.6.6.1. Envolvente de momentos

Para obtener la envolvente de momentos se utilizan las combinaciones de

cargas que propone el ACI.

Ecuacion para obtener la envolvente de momentos

Momentos ultimos negativos en vigas
M(-) = 0.75(1.4Mcm +1.7Mcv) + 1.4Ms

M(-) = 0.75(1.4Mcm +1.7Mcv) - 1.4Ms

Momentos de inversion en vigas
Mi = 0.9Mcm + 1.4Ms

Mi = 0.9Mcm - 1.4Ms

Momentos ultimos positivos en vigas

M(+) = 1.4Mcm +1.7Mcv

Momentos ultimos en columnas

Mc = 0.75(1.4Mcm +1.7Mcv) + 1.4Ms

Mc = 0.75(1.4Mcm +1.7Mcv) - 1.4Ms
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a) Envolvente de momentos marco F

o Vigas

Mgac() = 0.75(1.4x6768.24+1.7x2828.60) + 1.4x12349.70 = 28002.70kg-m

Meac(+)= 1.4x1130.90+1.7x1245.92 = 3701.32 kg-m

. Columnas

Mas = 0.75(1.4x2,047.81+1.7x151.11) + 1.4x11160.59 =17967.70 kg-m

Mea = 0.75(1.4x4,141.13+1.7x307.54) + 1.4x3306.38 = 9369.24 kg-m

Los resultados de la envolvente de momentos en los marcos X y Y se

pueden observar en las figuras siguientes.

Figura 16. Diagrama momentos ultimos (kg-m) — sentido Y

40187.43 40062.73

freeen 7796:20 36012.32 36415.24

T ER—Y T T b /D

26076.58

28002.70 28210.07
5336.35 16461.73 16713.73 6336.65
B B B\ 25864.33 22473.24 8750.76
EY G EE 9369.24 G 25565.49[E /F
3701.32 3755.05

A H F 17967.70 A 24574.25 H 17713.02 F

Vigas Columnas
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Figura

9052.45 22166.22 22308.27

17. Diagrama momentos ultimos (kg-m) — sentido X

11366.05 B187.64 7194.97 7307.66 7550.16 7554.28 7314.74 7186.95 8189.84 8821.88

E H K N Q T T
599.16 376.41 435.68 376.46 599.09

21856.44 21971.80

22180.77 22158.95

22114.84 22116.72

22159.13 22175.82

21967.52 21858.25

22315.35 22172.66 9052.45

g B D G J M P S v v
7104,92 6837.94 6884.54 ©€874.32 6884.53 6837.96 710491
A [ F T L [<] R U
Vigas
11366.05 14030.57 13672.36 13665.09 13943.69 1145212
E E H K N Q T T
13158.83 14080.85 13332.35 13414.00 13408.78 13340.82 14084.31 13808.33
4 9446.60 |D 10347.46C 10305.75J 10297.70[M 10356.41[P 9484.95 |3 v
18511.84 A 18650.84 C 18271.56 F 18312.42 | 1831012 L 1827583 0 18647.54 K 1850958 U
Columnas
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2.2.6.6.2. Diagrama de cortes

Para obtener los cortes en los marcos se utiliza la siguiente ecuacion:

Corte en vigas

M
v, - 0.75x[1.4xV\£CM x L +l.7><VZCV x Lj+1'4z|_ s

Corte en columnas

vvzzMC

L

Vigas

Vo, =0.75x (1.4>< 3468x10 | 1.7x500 xle 14 (4437.60 : 51414 -22) _ 22633.75kg
Columnas

V. - 17967.70 + 9369.24 _ 587891k

4.65

Los resultados para obtener los cortes en los marcos X y Y se pueden

observar en las figuras siguientes.
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Figura 18

Diagrama de cortes ultimos (kg) — sentido Y

22B833.75
13306.81 13329.19
c e D D C C D D’
22633.75
1436718 14476.35
8 B 8 G E 4
B’ G E E 5878.91 10117.74 5621.13
14367.16| 14476.35
A H F A H
Vigas Columnas
Figura 19. Diagrama de cortes ultimos (kg) — sentido X
3964.10 3391.45 3528.58 3393.28 3960.09
E E H K N Q T T
3864.10 3391.45 3529.58 3393.28 3960.09
17215.72 17006.41 17122.68 17087.98 17121.73 17005.92 17218.45
g B 1] 2 J ] F I8 \j v
1721575 17008.41 17122.88 17097.98 17121.73 17005.82 17218.45
A [ F I L 4] R U
Vigas
4335.97 5059.54 4995.44 4992.25 5062.52 4361.89
E E H K N [Q T
B B 1] G J M P S v v
A c F I L [3] R u
6738.46 6996.32 6724.24 6750.30 6748.70 6726.95 5964.22 6876.15
Columnas
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Figura 20.

2.2.6.7.

Andlisis estructural Sap2000

Diagrama de momentos ultimos (kg-m) — sentido Y

39467.25 39016.67 35012.69 36148.83
7075.04 7075.04
26009.76
28002.70 2821007 24673.89 23828.45 9321.63
6584.98 16461.73 16718.73 6584.98 10211.04 75482.98
3690.22 3700.49
17231.56 23274.13 16202.06
Vigas Columnas

Figura 21.

Diagrama de momentos ultimos (kg-m) — sentido X

8325.84 B134.53 £8009.26 7898.28 7710.10 7710.89 7899.78 BC10.89 B135.28 B8326.88
587.03 387.83 450.38 387.98 587.05
9013.67 21385.30 2Z1983.49|20820.00 21968.3421289.48 21289.7421418.45 21418.02|21288.98 21285.58|21967.52 20818.79|21884.05 21383.06 9013.67
7073.64 6792.14 6826.27 6848.91 6826.56 6792.89 7073.87
Vigas
10835.87 13870.27 13492.03 13564.92 13918.10 10984.85
13798.49 13510.35 13408.04 13320.42 13349.23 13428.62 13582.82 13801.12
9446.60 10347.46 10305.75 10297.70 10356.41 9484.95
183588.03 18608.10 18342.78 18237.95 18274.93 18318.48 18591.49 18413.24
Columnas
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Figura 22.

Diagrama de cortes ultimos (kg) — sentido Y

21383.98
13028.36 1318721
13645.38 13723.45
572B.14 9982.39 15572.36
Vigas Columnas
Figura 23. Diagrama de cortes ultimos (kg) — sentido X
3964.10 3391.45 3528.59 5393.28 3960.09
16735.98 16792.13 16617.38 16728.73 16617.38 16800.37 16832.13
Vigas
4109.29 4834.53 4710.34 4715.83 4980.23 4156.98
6431.89 6512.59 6209.23 §328.03 8367.24 6210.28 B583.82 £489.48
Columnas
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2.2.7. Disefo estructural

2.2.7.1. Diseio delosa

a) Losa primer nivel

Figura 24. Dimensién de losa

500 |
’ ’

5.00

CM = 2400kg/m3 x 0.15m + 150kg/m2 + 40kg/m2 = 550 kg/m2

CV = 500 kg/m?
CU = 1.4CM +1.7CV = 1.4(550) + 1.7(500) = 1620 kg/m?

ﬂ:l%a=£=1
_ Gy4, _1620x52

Momento negativo M, = =1840.91kg — m
22 22

2
Momento positivo M, = qﬁa = 1622; > 964.29kg —m

_ g, xL _1620x1.65?

Momento negativo en voladizo M, = 5 = 2205.23kg —m
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Mneg vol > M- — 2,205.23 > 1840.91 ok

Mneg vol > 1/3M+ —  2,205.23 > 321.43 ok

Balance de momentos
Si 0.8Mmayor < Mmenor — Ms = (Mmayor + Mmenor)/2

Si 0.8Mmayor > Mmenor — Mg = Se balancea proporcionalmente a rigidez

Balance de momentos en region voladizo y losa interna
0.8(2205.23) < 1840.91

1764.18 <1840.91

Balance de momentos por promedio
Ms = (2205.23 + 1840.91)/2

Ms = 2023.07 kg-m

Figura 25. Planta de momentos en losa primer nivel

VA | VA VAR VAN VAN Ve

/

1] ¢

AL

20239
20239

18 1840, 18

964.29

|l & oy
/] = [} =T
2023 = ot

:Iul
2023407
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Disefio de refuerzo

h=15cm

rec =2.5cm

varilla = No. 3
d=t—rec—@/2=10-2.5-0.9525/2 = 12.02cm
fc =210 kg/cm?

fy =2,810 kg/cm?

Area de acero minimo = (14.1/fy)*b*d = (14.1/2810)*100*12.02 = 6.05 cm?

Momento que resiste el As M=0.9(As*fy*d — (As*fy/1.7*f'c*100))=1843.45 kg-m

Se calculara el acero y espaciamiento necesario para el momento mayor

gue resiste el acero minimo.

M =2,023.07 kg-m

As =b*d — = 7.00cm?

(=dp__ M*100  085xfc
\ 0.003825% f'c = fy
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Tabla XXVI. Area de acero y espaciamiento de losa

M (kg-m) | As(cm?) | S (cm)

1,833.45 6.05 11.00

1,840.41 6.32 11.00

2,023.07 7.00 10.00

Fuente: elaboracion propia

El armado de la losa tendra un espaciamiento general de 10 cm, varilla
ndmero 3.

b) Losa segundo nivel

Para la losa del segundo nivel se utilizara losa prefabricada de vigueta y

bovedilla.
Losa interna Voladizo

_A/ _sm/ _ - _ﬂ/_l.SOm _ —
h= 41_ T, =0.24m ~ 0.25m h="g =1.50m = 0.10m h=0.25m

2.2.7.2. Disefio de vigas
Figura 26. Diagrama de momento y corte en viga
40187.43 40082.73 22633.75

7766.20 ‘ |7766,20 ‘

c? C D D’ c’ [o] D D"

26078.58 22633.75
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a) Viga principal segundo nivel

b=40cm

h =80 cm
rec=4cm

varilla # 7

varilla estribo # 3
d=74.94 cm

fy =4,200 kg/cm?

f'c = 280 kg/cm?

Acero longitudinal

As,, = 12%{ xbxd = 9.93cm?

S£1=0.85
Es = 2.039x10°kg/ cm?
As. =05 PLx0.003x Esx0.85x f'c wbxd = 42.16cm?
fy x (fy +0.003x Es)
Tabla XXVII. Areas de acero en viga
Asmin | 33% M(-) | 33% M(+) | 50 % M(-) | Area de acero Armado final
M- | 9.93 4.97 9.93 3No.7y3No.5
M+ | 9.93 4.80 7.53 9.93 3 No.7

Fuente: elaboracion propia
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M — (cama superior)

Cant. varilla = 9.93 cm?/3.87cm?2 = 2.56 = 3 varillas No. 7

M — (cama inferior)

Cant. varilla = 9.93 cm?/3.87cm2 = 2.56 = 3 varillas No. 7

Para encontrar el area de acero que requiere cada momento en la viga se

utiliza la siguiente ecuacion:

(b*d)2 M *100 0.85x f'c

As=b*d - — x
\ 0.003825* f'c fy

M — = 40,062.73kg — m =15.05cm?
M + = 26076.58kg —m = 9.61cm?

Como el area de acero minimo no logra abarcar el acero del momento
negativo, se procedera a buscar la cantidad de varilla que necesita el momento

negativo.
As baston = As total — ASmin

As baston = 15.05 -9.93=5.13 cm?

Cant. varilla =5.13 cm?/1.97cm2 = 2.59 = 3 varillas No. 5
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Como la altura de la viga es de 80 cm. se propondra colocarle acero
adicional en la regién central, para disminuir agrietamiento por falta de acero y

se colocara a razon del siguiente criterio:

Aad = 0.25plg? x pie de alto de la viga

A, =0.25plg2x (254cmp (O.Sm x

plg?2

3.2808 ftj _ 4.93em?2
Im

Cant. varilla = 4.23 cm?/1.27cm?2 = 3.34 = 4 varillas No. 4

Acero transversal

Chequeo por corte

Ver = ¢x0.53x . [f'c xbxd = 22295.30kg
Vu= 22633.75kg

En este caso el corte de concreto no chequea frente al corte ultimo, pero,
al realizar el disefio todas las medidas se han colocado a ejes, por consiguiente
el corte lo estd tomando a ejes, por lo tanto, debemos encontrar el cortante
altimo en la cara del apoyo, donde realmente es indispensable saber cual es el

corte que necesitamos cubrir con el concreto.
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Figura 27. Relacion de corte en viga
5.00

0.50

4.75
—

22633.75

]

'

21502.06

22633.75

22633.75kg  Vu

= 21502.06Kg
5m 4.75m

Vcr > Vu por lo tanto, la viga necesita estribos solo por armado normal.

Segun ACI 21.3.3 y ACI_REECR 11.5.2.3 se colocara estribos de la

siguiente forma:

El primer estribo de confinamiento debe estar localizado a no mas de 50

mm de la cara del apoyo.

El refuerzo transversal debe consistir en estribos de confinamiento en
ambos extremos de la viga por una distancia igual o dos veces la altura h del

elemento medida desde la cara del apoyo.

La separacién maxima entre estribos de confinamiento no debe exceder

d/4 ni 125mm.

I

0.25 5 00
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En la zona central, entre zonas de confinamiento, el refuerzo transversal

debe tener una separacién no maxima de d/2.

Espaciamiento en zona de confinamiento: S ={

125mm

d/4—73.94/2=18.48cm
=10cm

Longitud de confinamiento=2h =2 x 0.80=1.60m

Espaciamiento en zona central: S=d/2=73.94/2=36.97 ~30cm

Tabla XXVIIl. Resumen armado de vigas
Viga Momento | As Longitudinal Corte Transversal
Principal | 40,187.43 | 9.93 3 No. 7 Vcr=22,295.30 ler. estribo a 5cm.
segundo _ .
nivel 5.13 | Baston 3No5 | VU721341:28 L confin. 1.60m.
Seccion S en confin. a 10 cm.
26,076.58 | 9.93 3 No.7 S en zona central a 30
0.4x0.8
cm.
Borde 8,834.12 | 3.47 3 No. 4 Vcer=7,745.61 ler. estribo a 5cm.
segundo _ .
nivel 377 | Bastén3No. | Yu=4528.86 L confin. 0.80m.
Seccion 4 S en confin. a 8 cm.
S en zona central a 15 cm
03x0.4 | 599.16 | 3.62 3No. 4
Interna | 28,210.07 | 5.45 3 No.5 Vcr=12,234.67 ler. estribo a 5cm.
primer _ .
nivel 957 | Bastén 3 No. Vu=19,343.23 L confin. 1.20m.
Seccion 7 S en confin. a 10 cm.
la2
0.3x0.6 | 3,755.05 | 7.51 3 No0.6 S en zona central a 20 cm
Borde 22,315.35 | 4.90 3 No.5 Vcr=9,973.18 ler. estribo a 5cm.
primer _ .
nivel 996 | Baston 3 No. Vu=17,218.45 L confin. 1.00m.
Seccion 7 S en confin. a 8 cm.
lal
0.3x0.5| 7,104.91 | 7.43 3No. 6 S en zona central a 15 cm

Fuente: elaboracion propia
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2.2.7.3. Disefio de columnas

Figura 28. Dimension de columna

0.40

@)

D Y

o X
CM = 540 kg/cm? Area tributaria = 33.25m?2
CV =100 kg/cmz Peso vigas = 0.4x0.3x2,400+
CU = 926 kg/cm? 0.8x0.4x6.65x2,400
Fcu = CU/(CM+CV) = 1.45 Peso vigas = 6,547 kg
f'c = 280 kg/cm? Pu = AreaxCU + PesoxFcu
fy = 4,200 kg/cm? Pu = 40,262.48kg

Mx = 13,943.69 kg-m
My = 36,415.24 kg-m

Area bruta = Ag = 40 x 50 = 2,000 cm?
Area de acero = 1% — 6% — se utilizara una cuantia de 2.5%
Area de acero = 0.025 x 2,000cm2 = 50 cm?

Se propone 8 No. 9 — 51.30 cm?

Para el disefio de las columnas en este trabajo se realizara por medio del
método de diagrama de integraciéon. Con el objetivo de conocer exactamente
como esta actuando las columnas en relacién a los momentos que tiene cada

columna.

100



Sentido X
Inercia de elementos
Segundo nivel

lviga = %2 x 30 x 40° =160000cm *
Icol = szsox 40° = 266666.67cm*

Primer nivel
lviga = %2 x 30 x 50° = 312500cm*
Icol = %2 x 50 x 40° = 266666.67cm*

Coeficiente de empotramiento

0.7 x 266666.67

_ 480cm _
A= 0.35x160000 0.35x160000 174

+
500cm 500cm

0.7 x 266666.67 0.7 x 266666.67

+
B= 480cm 470cm
0.35x 312500 0.35x 312500

+
500cm 500cm

=180

Relacion de esbheltez

Promedio = (1.74 +1.80)/2 =1.77

k=0.9.1+177 =150
Lu=4.40m

E=k(Lu/n) :1.50(4-%'3 y 0.4)): 53.64
E =53.64 > columna esbelta

Incremento de momento

_14CM /.  _
pd = /cu =0.82
15100, /f"c x Icol

El=— 25  _148x10"kg—cm?
1+
2
co 7Bl 5sac10°kg
k x lu x100
1
_1-PU _; 19
0.7Pc

M'x = Mxxy =16653.77kg—m

101

Sentido Y
Inercia de elementos
Segundo nivel
Iviga = %2 x 40 x 80° =1706666.67cm"*
Icol = %2 x 40 x 50° = 416666.67cm"*
Primer nivel
lviga = %2 x 30 x 60° =540000cm*
Icol = 42 x 40 x 50° = 416666.67cm*

Coeficiente de empotramiento

0.7 x 416666.67
465cm

~ 0.35x1706666.67 0.35x1706666.67

1.05

+
1000cm 165cm

0.7 x 416666.67 0.7 x 416666.67

+
465cm 465cm -332

0.35x 540000 N 0.35 x 540000
500cm 500cm

Relacion de esbeltez

Promedio = (1.05 + 3.32)/2 = 2.18

k=09y1+218=1.61
Lu=4.0m

E=k(Lu/n =16 (4-%'3 y 0'4))= 41.75
E = 41.75 > columna esbelta

Incremento de momento

_14CM/  _
pd = /:u =082
15100,/ f'c x Icol

El=— 25  _532x10"kg-cm?
1+
2
e T2El 5 g3v10°kg
k x lux100
1
_1-Pu -111
0.7Pc

M'y = Myx 7 = 40398.19kg —m



a) Revision de columna

Segun:

ACIl 21.4.4.2., la separacion del refuerzo transversal no debe exceder la
menor de:

1/ 4Diametro minimo =1/4(40cm) =10cm
6db longitudinal = 6(9/8)(2.54) =17cm La separacion minima es de 10 cm

5:10+(35éhyj:10+(35'1£'30j=15cm

ACI_REECR 11.5.3.4., la separacion del refuerzo transversal en zona de

confinamiento no debe exceder la menor de:

100mm

Ab x fy _ 1.27 x 4200 _12em

15f'c 15x 280

La separacion minima es de 10 cm

ACIl 21.4.4.4., |la longitud de confinamiento no debe ser menor a

hc=50cm
hn/6 = (4.4/6)/100=75cm  La longitud mayor es de 75 cm
450 mm

ACI 21.3.3.2., el primer estribo cerrado de confinamiento debe estar

situado a no mas de 50 mm de la cara del elemento de apoyo.
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2.2.7.3.1. Diagrama de iteracion de columna

Es = 2.039 x 10° kg/cm?

Mu = 16,653.77 kg —m Figura29. Centroide de varillas
Pu =40,262.48 kg 13-313,3 6.7

fy =4,200 kg/cm? T o .

fc =280 kg/cm?2 %

b =40cm i ’ ’

h =50cm P S
rec=4cm

a) Sentido X

° Falla balanceada

4 0.003Es
fy +0.003Es
cbh=a/f=16.78/0.85=19.74cm
gy = fy/ Es = 0.00206
Pub =0.85x f'cxaxb=199715.36kg

x0.85xdx =16.78cm

S s>gy > fs=1y
[
s<egf > fs=Esxes
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g, =0.003(19.74 - 6.7)/19.74 = 0.00198 —> &, < &, — f5, = 4041.67kg/cm?
&, = 0.003(20.00 ~19.74) /19.74 = 0.00004 —> &, < &, — f5, = 79.16kg/cm?
&, = 0.003(33.30-19.74)/19.74 = 0.00205 — &, < &, — fs, = 4200kg/ cm?

Calculo Pn Calculo Mn

Cc =0.85x 280 x 16.78 x 50 =199715.36 Cc = 0.85x 280x16.78 x 40x 0.1161 = 199715.36

P =3x6.41x4041.67  =77757.94 P, =3x6.41x4041.67 x0.133 =77757.94

P, =-2x6.41x 79.16 =-1015.36 P, = 2x6.41x79.16 x0.00 =1015.36

P, =—3x 6.41x 4200 =-80804.01 P, =3x6.41x 4200 x0.133 =80804.01
195653.93kg 39638,04kg - m

. Falla a tensién

cb =13.35¢cm
a=0.85Cb =11.35cm
gy = fy/ Es = 0.00206

s>y > fs=1y
&s<egy —> fs=ESxe&s

Si

¢, =0.003(13.35-6.7)/13.35 = 0.00149 — &, < &, — fs, = 3047.47kg/cm?
¢, = 0.003(20.00)/13.35-0.003 = 0.00149 — &, < &, — f5, = 3047.47kg/ cm?
&, = 0.003(33.30)/13.35—0.003 = 0.00448 — &, < &, — f5, = 4200kg/ cm?

Calculo Pn Calculo Mn

Cc = 0.85x 280 x11.35x 50 = 135028.93 Cc = 0.85x 280 x11.35x 40 x 0.1433 = 15475.95

P =3x6.41x3047.47  =58630.50 P, = 3x6.41x3047.47 x 0.133 =7798.59

P, = -2x6.41x3047.47 =-39087 P, = 2x 6.41x3047.47 x0.00 =0.00

P, = -3x6.41x 4200 =-80804.01 P, =3x6.41x 4200 x 0.133 =10747.94
73768.42kg 34022.49Kg - m
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o Falla a compresion

ch = 26.65cm
a=0.85Ch = 22.65cm
&y = fy/ Es =0.00206

gs>¢g > fs=1y
s<egy > fs=Esxe&s

Si

&, =0.003(26.65-6..7)/ 26.65 = 0.00225 — ¢, > ¢, — fs, = 4200kg/cm?
&, =0.003(26.65 - 20)/26.65=0.00075 — &5, <&, — fs; =1526.49kg/cm?
&5 =0.003(33.30 - 26.65) / 26.65 = 0.0006 — &g, <&, — fs;, =1221.63kg/cm?

Céalculo Pn Céalculo Mn
Cc = 0.85x 280 x 22.65x 50 = 269571.07 Cc = 0.85x 280 x 22.65x 40 x 0.1367 = 29487.81

P, = 3x6.41x 4200 =80804.01 P, = 3x6.41x4200x 0.133 =10747.94

P, =2x6.41x1526.49  =19578.79 P, = 2x6.41x1526.49 x 0.00 =0.00

P, =-3x6.41x1221.63  =-23503.04 P, = 3x6.41x1221.63x 0.133 =3126.2
346450.83kg

43361.95kg - m
Tension pura Compresion pura
P=Asxfy

P = 0.85fc(Ag-As)+Asfy
P =215477.36kg

P =679266.97 kg

A continuacion se realiza la grafica de iteracion de columna. El

procedimiento para el sentido Y es el mismo por lo tanto. en este estudio se
omite, pero también se muestra la gréfica.
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Figura 30. Diagrama de iteraciéon sentido X

800,000.00
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Figura 3

1. Diagrama de iteracion sentido Y

800,000.00
700,000.00

500,000.00

600,000.00 —

—~—

400,000.00

300,000.00
200,000.00

\
N
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s e

-200,000.00
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Tabla XXIX. Resumen armado de columnas

Refuerzo
Columnas
Longitudinal Transversal
Estribos No. 4
B1,C1,D1,E1,F1,G1 8 No.9

B3,C3,D3,E3,F3,G3

Confinado @ 10 cm.

Zona central @ 10 cm.

B2,C2,D2,E2,F2,G2 6 No. 8

A1,A2,A3,H1,

Estribos No. 4 @ 10 cm.
Confinado @ 10 cm.

H2,H3 2 No. 6
Zona central @ 10 cm.

Fuente: elaboracion propia
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2.2.7.4. Disefo de cimiento

a) Disefo de zapata

Figura 32. Perfil de zapata
Mx = 18,647.54 kg-m
My = 17,967.70 kg-m
Pu = 79,420.66 kg
Vs = 22.98 ton/m?
fc = 280 kg/cm?
fy = 4,200 kg/cm?
Psuelo = 1.67 ton/mz? 250 |
Fcu=1.5

1.50

19,50

o Célculo cargas de trabajo
M’x = Mx/Fcu = 12,431.69 kg-m
M’y = My/Fcu = 11,978.46 kg-m
P’ =Pu/Fcu =52,947.10 kg

Az=1.5P / Vs =1.5x52,947.10kg / 24,707.6kg/m2 = 3.21m2 = 1.80m x 1.80m
Para la zapata se proponen unas dimensiones de 2.5m x 2.5m

P =P’ + Ps + Pcol + Pcim
P = total cargas actuantes
P’ = carga de trabajo
Ps = (Az x desplante x Psuelo)
Pcol = seccion de la columna x alto columna x Psuelo)
Pcim = (Az x espesor de zapata x Pconcreto)
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P’ =52,947.10 kg

Ps=0.4x0.5x4.90 x 2400 + 0.4 x 0.5 x 5.3 x 2,400 = 4896 kg
Ps=(2.5-0.4)2x1.5x 1670 =11,047.05 kg

Pcim =2.5x2.5x 0.5 x 2400 = 7,500 kg

P =P’ + Ps + Pcol + Pcim
P =76,390.15 kg

. Presion sobre suelo

P 6M'x 6M'y
q=-—= +
Az bh? hb®

_76390.15kg N 6x12431.69kg —m N 6x11978.46kg —m
25mx2.5m°  25mx(2.5mf 2.5mx(2.5m)’

Orax = 21,595.93kg/ m? < Vs
Qi = 2,848.92kg/m2 >0

Los valores anteriores encontrados indican que la estimacién de las

dimensiones de la zapata chequea con el valor soporte.

La presion encontrada no esta distribuida constantemente, por lo tanto se

encuentra una presion constante en toda el area de la zapata.

Ogieno = O ¥ FCU = 21595.93x 1.5 = 32393.89kg / m?

g <L, 32393.89x(25-04f
2 2

Mu

=17857.13kg—m
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o Disefio de espesor de zapata

Para que el espesor de la zapata resista debe chequear el corte simple y

el corte punzonante.

Chequeo por corte simple

d=t-rec-0@/2
d=50-7.5-0.9525
d =41.55cm

Figura 33. Areade corte simple
1.05 1.05

0.40

2.50
Q.15
]

<]

2.50

o
o
—
°
n
o
o
o

0.5845
—

Ancho de corte = 58.45 cm
Area de corte = (0.5845 x 2.5) = 1.46 m?

Vact = Area corte (qdisefio) = 1.46 x 32393.89 = 47337.59kg

Ver =0.85%0.53x% +/280 x 205x 41.55 = 78299.45kg Vcr > Va
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Chequeo por corte punzonante

Figura 34. Area de corte punzonante
1.05 44, 1.05

I N

2.50
]

Ancho corte sentido x = 0.4 + 0.4155 = 0.8155 m
Ancho corte sentido y = 0.5 + 0.4155 = 0.9155 m
Area 1 = 0.8155 x 0.9155 = 0.75 m?

Area 2 =6.25 - 0.75 = 5.50 m2

Perimetro = 2(0.8155) + 2(0.9155) = 3.46m

Vact =5.50%32,393.89 =178,278.24kg
Ver =0.85x1.06 x +/280 x 346.83x 41.55 = 216,851.90kg Vcr > Va

Célculo de area de acero

As,. = (14-1 A 200) x100x 4155 = 13.95cm?

_17857.13x100 0.85x 280
0.003825x 280~ 4,200

=11.66cm?

As = 41.55x100 — \/(41.55><100)2

Usar As min.

2 2
Cantidad de varillas = (”’ 4x(6/8) x2.54 [3 95J><100 _ 20.43 ~ 20cm

Usar varilla No. 6 @ 20 cm ambos lados.
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2.2.8.

¥s= 1.67 ton/m?
Y= 2.4 ton/m?
@=12.97°

Cu=25

Disefio de obras complementarias

2.2.8.1. Muro de contencién
Figura 35. Muro de contencion
1.10 0.30
5
o
w0
"
1 4 o
[(s}
< 2
o
o 1.15 2 2.25
0
. 3
4.00
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Fuerza activa de rankine
ka = tan?(45 — @/2) = tan?(45 — 12.97/2) = 0.6334
Ph=05*Yy*h?*ka=05x1.67 x5.12x 0.6334 = 13.76 ton/m

S A(m?3) Peso/longitud Brazo(m) Momento(Ton-m/m)
1 1.38 3.31 1.60 5.30
2 0.69 1.66 1.35 2.24
3 2.00 4.80 2.00 9.60
4 10.35 17.20 2.875 49.69
5 0.165 0.396 0.575 0.23
5= 27.45 5 =67.06

o Revision por volteo

Mo = Ph x h/3
Mo = 13.76 x (5.10/3) Fs volteo = Mr/Mo = 67.06 / 23.39 = 2.86 > 2 0k
Mo =23.39 Ton —m

o Revision por deslizamiento

kp = tan2(45 + @/2) = tan(45 + 12.97/2) = 1.58
Pp=Y%*kp*Y*D2 + 2*Cu* (kp)*% * D = 12.39 ton/m

W tanl”/ x )+ Bx 7/ xCuxP
Fs deslizamiento = (42 ¢) 42 % =1.59 >1.50k

112



o Revisidn por capacidad de carga

M, - M 67.06 — 23.39
_B/_TrR "o _4, PIYVTEIIY B
e= A v A T 0.41< A

e=0.41<0.670k

W/ [, B8)_2745 (, 6x038
a /3{ B) 40 4.0

gmax = gpunta =11.07ton/ m2
gmin = qtalon = 2.65ton / m2

g=¥xD=1.67 x 1.50 = 2.51 ton/m?2
B'=B-2e=4.0-2(0.41)=3.18m

Fcd = 1+0.4(D/B’) =1 + 0.4(1.5/3.18) = 1.19
Fgd = 1+tan@(1-sen2@) x (D/B’) = 1+tan12.97(1-sen212.97)x(1.5/3.18)=  1.13
Fyd = 1.00

¥ =tan ' (Ph/W) =tan " (13.76/ 27.45) = 26.62
Fci = Fqi = (1— W/90)2 = (1— 26.62/90)2 = 0.50
Fi=(1—W/¢)=(1-2662/12.97)2=1.11

Nc =9.7912
Ng =3.255
Ny =1.96

qu=Cx Ncx Fcd x Fci + gx Ngx Fad x Fqi —1/2x y x B'xNy x Fyd x Fy
qu =24.77ton / m2

qu 2477

——  =_—" __=224>20k
gpunta 11.07

Scap
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a) Disefio de pie

1.15
Ws + ¢ {

1.50

qd

qpunta

_ (gpunta —gtalon)(L,,,, + €spesor)

B
_ (11.07-2.65)(2.25+0.60)
4.0

talon

qd + gtalon

+ 2.65 =8.65ton/ m2

qd

Wsuelo+c =¥ x Despl x Lpie + ¥c x tzap x Lpie
Wsuelo+c=1.67x1.00x1.15+2.4x05x1.15
Wsuelo+c = 3.30 ton/m

W’qd = qd x Lpie
W’qd =8.65x1.15
W’qd = 9.95 ton/m

W”qd = (qpunta — W’qd) x Lpie/2

W”qd = (11.07 — 9.95) x 1.15/2
W”qd = 0.65 ton/m
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Chequeo por corte
t =50cm
rec=7.5cm

var No. 5
d=41.71cm

f'c = 280 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?

Ver =0.85x0.53x ./ f'c x100x d /1000 = 31.44ton /m
Vu =2W'qd +W"qd —Wsuelo + ¢) =14.59ton/m

Chequeo por flexion
Mu = 2(W’qd+Lpie/2 + W”qd x2/3Lpie — Ws+c x Lpie/2)

Mu = 8.64 ton/m

Ay = 14100 Jx100x 41.71 = 140m?

8.64x100x1000 0.85x 280

x =5.54cm?
0.003825x 280 4200

As = 41.71x100 — \/(41.7lx100)2 -

Usar As min.

Principal

2 2
Cantidad de varillas = (”MX(E’/S) ><2'544}&00 =14cm No.5 @ 14 cm

Transversal
Ast=0.002xb xt=10cm?

2 2
Cantidad de varillas = [”’ 4x(418) x2.54 %jxmo —12cm No.4 @ 12 cm
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b) Disefio de talon

2.25
z Ws + ¢

1.50

u/‘%‘n
qd Ws

gpunta W2—|

qd = (gpunta — gtalon)(L,,,)
B

_ (11.07-2.65)(2.25)

d
| 4.0

= 7.39ton/ m2

Wsuelo+c =¥ x hy + ¥c x tzap
Wsuelo+c =1.67x4.60+2.4x0.5
Wsuelo+c = 8.80 ton/m

Ws+c x L = Wsuelo+c x L
Ws+c x L =8.80x2.25
Ws+c x L = 19.98 ton

W’'s =qd x L/2
W’s = 7.39x(2.25/2)
W’s = 8.31 ton/m
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Chequeo por corte
t =50cm
rec=7.5cm

var No. 6
d=41.55cm

f'c = 280 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?

Ver =0.85x0.53x ./ f'c x100x d /1000 = 31.32ton /m
Vu=2Ws+cxL-W's)=23.55ton/m

Chequeo por flexion
Mu = 2(Ws+c x L x Long/2 —W’s x 1/3 x Long)
Mu = 32.50 ton/m

As = (417 )x100x 41.55 =13.95cm”

4200)

min

32.50x100x1000 0.85x 280

X =21.69cm?
0.003825x% 280 4200

As = 41.55x100 — \/(41.55><100)2 -

Usar As.

Principal

2 2
Cantidad de varillas = (”/4X(6/8) % 2'544}100 =13cm No.6 @ 13 cm

Transversal
Ast=0.002xb xt=10cm?

2 2
Cantidad de varillas = [”’ 4x(418) x2.54 %jxmo —12cm No.4 @ 12 cm
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c) Disefo de pantalla

0.3

0.4 1153 2/3 H Pasc

Pavs

1/3 H

0.6 L 4.60

Pys = Ka x ¥s x H x 2/3H
Pasc = Ka x Sc x H/2

Vu = 2(Pys + Pasc)

Mu = 2(Py¥s + Pasc) x 1/3H
Ast =0.002 x 100 x t

H=1.53m

Pys = 1.66 ton-m Mu =1.94 ton-m

Pasc = 0.24 ton-m Asmin = 10.54 cm?

Vcr = 23.66 ton As = 1.65 cm?

Vu = 2.80 ton Astemp = 15 cm?
S =3.87cm2x 100cm / 10.54cm2 = #7 @ 30cm
S =1.27cm2x 100cm / 15.00cm?2 = #4 @ 15cm
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H=3.07m

Pys = 6.63 ton-m
Pasc = 0.49 ton-m
Ver = 31.56 ton
Vu = 14.23 ton

H=4.60m

Pys = 14.92 ton-m
Pasc = 0.73 ton-m
Ver = 39.20 ton
Vu = 31.30 ton

Mu =14.55 ton-m
Asmin = 14.05 cm?
As =9.38 cm?
Astemp = 10 cm?
S =1.27cm? x 100cm / 14.55cm? = #4 @ 30cm
S=1.27cm2x 100cm / 10.00cm2 =#4 @ 12cm

Mu =48.00 ton-m
Asmin = 17.47 cm?
As = 25.51 cm?
Astemp = 12 cm?
S =5.87cm2 x 100cm / 25.51cm?2 = #7 @ 30cm
S =1.27cm2x 100cm / 12.00cm? = #4 @ 10cm
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2.2.9. Evaluacion de impacto ambiental

Para este tipo de proyectos se presentan impactos de una gran magnitud
gue en algun caso pudieran poner en peligro al medio ambiente y la seguridad
del ser humano, por lo tanto, en este tipo de proyectos los impactos

ambientales generalmente son:

Los combustibles que utilizan para la movilizacion de los vehiculos ya
sean los que transportan los materiales a la comunidad que se beneficia, como

los que construyen y supervisan el proyecto.

La contaminacién acustica y vibracion generada por la maquinaria pesada
que estaria trabajando en el movimiento de tierra y ademas la contaminacion

visual que esta crea.

La utilizacion de madera para encofrar los diferentes elementos presentes

en la construccién y ademas su uso como andamiaje para los trabajadores.

La generacion de basura creada por los trabajadores de la empresa

constructora.

El manejo inadecuado de excretas de los trabajadores, el cual genera

contaminacion del suelo e insalubridad en el area de trabajo.
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Las emisiones a la atmosfera producidas por el acarreo de material de

excavacion, generan particulas de polvo y con ello enfermedades respiratorias.

2.2.9.1. Medidas de mitigacion

Colocar una proteccién en todo el perimetro de la obra, para la seguridad

de la poblacion.

Utilizar letrinas moviles para el uso de los trabajadores de la empresa.

En el trabajo de movimiento de tierras, utilizar gafas de seguridad para
proteger los ojos de particulas del suelo, asi también de mascarillas para

prevenir enfermedades de tipo respiratorias.

Toda la maquinaria a utilizar dentro de la fase de construccion debera

tener los filtros necesarios para reducir la emanacion de contaminantes.

Todo el repuesto utilizado en la maquinaria durante la construccion debera
ser recolectado para poder llevarlo a sitios donde pueda ser reciclado y no

depositarlos en vertederos clandestinos.

La empresa debera implementar medidas de seguridad a los trabajadores,
en cuanto a articulos de proteccibn como por ejemplo, cascos, chalecos

fluorescentes, guantes, mascarillas, entre otros elementos.
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El material de excavacion y movimiento de tierras deberéa depositarse en
lugares donde no afecte a la poblacion y no perjudique al medio ambiente, asi
también al momento de transportar estos materiales, deberan cubrirse con una
lona adecuada para evitar la dispersion de particulas de suelo a lo largo del

trayecto.
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Tabla XXX. Matriz de identificacion de impactos (fase de construccién)

[y
Categoria = —_
gl s | 8|5 gl &
=] S| 3 Z|B|g B =218 | .5
s|l=(el8l8|2 c 5| 8| E|=
W [Fospicate ] alsl2l8ls|s5| |58 8|=
I = ol E|lc| @ 8 I TR B
I O (=7 S| Ble|lc|l=|5|tc E|Z| v|a
2l |z elu|lT| e s|lS5|E|
g, gl el e€|s g
- s|gl8|E|E[5|~|E5|8|8|=
W G ] E|ls(d| 5|28 [S8|2[2]E
A | BT bl &
O = 7| S £l 2
E [} w E (=] —_
[}
<
o
& |Suelos aprovechables
=
: A |Cailidad del agua
E = ——
Dt Variaciones de caudal
1 = |patrén de drenaje
Z |calidad del agua
(=}
i |Variacion de caudal
& |interaccién con superficie
(o} o
o =
5 7
@ ;
o Uso potencial del suelo
o g l% Calidad del agua
<
E 7 |Erosionabilidad
é Asentamiento y compactar
o Calidad del aire
o
2 z 2
s < Niveles de ruido
i |Apariencia del aire
v o
g Campos electromagnéticos
= Olor
Patrones de transito
Contraste arquitectonico
Arboles
o Z |Arbustos
L=} o
5 & |Hierbas
°O° Barreras vegetales
a é Insectos
= 2 Animales terrestres
a Aves
o
3 % Salud
= o = |Seguridad
=2 o = S N
X o © |Nivel de vida
=
9 v g Y
o O |Servicios
w w
= Recreacion

Fuente: elaboracion propia
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Tabla XXXI.  Matriz de identificacion de impactos (fase de operacion)

iig
= &
L
&

goificative

F3

SR 330

praficativo positivo

Movimiento de personas
Descarga de productos
Manejo de desechos sélidos
Adminstracion de las
instalaciones
Mantenimiento de equipos

CARCONN

Manejo de desechos liquidos

Suelos aprovechables

TIERRA

Cailidad del agua

Variaciones de caudal

SUBTE -
RRANEA

Patrén de drenaje

Calidad del agua _

Variacion de caudal

Interaccién con superficie

SUPER FICIAL

Uso potencial del suelo

Calidad del agua

MEDIO FisICO

SUELO

Erosionabilidad

Asentamiento y compactar
Calidad del aire

Niveles de ruido -

Apariencia del aire

MEDIO NATURAL

Campos electromagnéticos
Olor

Patrones de transito

ATMOSFERA

Contraste arquitecténico
Arboles

Arbustos

FLORA

Hierbas

P

MEDIO BIOTICO

Barreras vegetales

insectos

Animales terrestres
Av
Salud
Seguridad
Nivel de vida

FAUNA

b

Servicios

MEDIO HUMANO
SOCIo
ECONOMICO

Recreacion

Fuente: elaboracion propia
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2.2.10. Presupuesto

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIDAD DE EJERCICIO PROFESIONAL E.P.S.

MUNICIPALIDAD DE GUALAN
DEPARTAMENTO DE ZACAPA
PROYECTO: DISENO DE SALON DE USOS MULTIPLES, ALDEA MAYUELAS

CUADRO RESUMEN

PRECIO SUBTOTAL SUBTOTAL

No DESCRIPCION CANT | UNIDAD UNITARIO EN Q ENS
1 | PRELIMINARES 1.00 global |Q 22,581.00| Q 22,581.00|S 2,822.62
2 | TOPOGRAFIA 1.00 global |Q 12,961.78| Q 12,961.78|S 1,620.22
3 | MOVIMIENTO DE TIERRA 1.00 global | Q 182,000.00 | Q 182,000.00 | $ 22,750.00
4 | TRAZO Y ESTAQUEADO 188.70 ml Q 1839 | Q 3,470.05 | $ 433.76
5 | EXCAVACION 988.60 ml Q 84.55 | Q 83,590.00 | S 10,448.75
6 | ZAPATAS 2.50m x 2.50m 24.00 | unidad |Q 10,992.90 | Q 263,829.64 | $ 32,978.70
7 | RELLENO (zapatas) 213.80 m? Q 457.08 | Q 97,723.65|$ 12,215.46
8 | VIGA DE CIMENTACION 0.40m x 0.50m 172.30 ml Q 603.25 | Q 103,939.93 | $ 12,992.49
9 |VIGATIPOV-1 0.40m x 0.80m 79.80 ml Q 1,678.03 | Q 133,906.50 | $ 16,738.31
10 | VIGATIPO V-2 0.30m x 0.40m 56.60 ml Q 883.10 | Q 49,983.26 | S 6,247.91
11 | VIGATIPO V-3 0.30m x 0.60m 118.10 ml Q 1,375.10 | Q 162,398.83 | S 20,299.85
12 | VIGATIPO V-4 0.30m x 0.50m 103.20 ml Q 1,174.25| Q 121,182.85| S 15,147.86
13 | COLUMNAS C1 0.40m x 0.50m 122.40 ml Q 1,639.78 | Q 200,709.42 | S 25,088.68
14 | COLUMNAS C2 0.40m x 0.50m 64.80 ml Q 1,753.22 | Q 113,608.95| S 14,201.12
15 | LOSA ler. NIVELt=0.15m 530.12 m? Q 594.80 | Q 315,317.21 | $ 39,414.65
16 | LOSA 2do. NIVELt=0.25m 376.39 m? Q 762.77 | Q 287,100.20 | $ 35,887.52
17 | CIMIENTO CORRIDO 0.25 X 0.40 117.85 ml Q 185.77 | Q 21,892.85|$ 2,736.61
18 | LEVANTADO DE PARED 1.00 global |Q 105,371.60 | Q 105,371.60 | $ 13,171.45
19 | SOLERA1 0.15X0.20 753.54 ml Q 94.60 | Q 71,285.46| S 8,910.68
20 | SOLERA2 0.10X0.15 21.00 ml Q 60.97 | Q 1,280.27 | $ 160.03
21 | COLUMNAS C3 0.15 X 0.15 633.80 ml Q 73.47 | Q 46,563.08| $ 5,820.39
22 | COLUMNAS C4 0.10X0.15 152.10 ml Q 61.16 | Q 9,302.11| $ 1,162.76
23 | INSTALACIONES HIDRAULICAS 1.00 global |Q 8,771.91 | Q 8,771.91|$ 1,096.49
24 | INSTALACIONES SANITARIAS 1.00 global |Q 31,91598| Q 31,91598|S 3,989.50
25 | ACABADOS 1.00 global | Q 464,337.93 | Q 464,337.93 | $ 58,042.24
26 | PISO 1.00 global |Q 512,063.60 | Q 512,063.60 | $ 64,007.95
27 | INSTALACION ELECTRICA 1.00 global |Q 69,081.74| Q 69,081.74| S 8,635.22
28 | MUROS DE CONTENCION 1.00 global |Q1,422,758.57 | Q1,422,758.57 | $ 177,844.82
29 | COLUMNAS DE PROTECCION 0.20mx0.30m | 67.00 ml Q 1,029.44 | Q 68,972.54 | S 8,621.57
30 | VIGA DE APOYO 0.30m x 0.50m 20.80 ml Q 539.52 | Q 11,221.94| S 1,402.74
31 | ROTULO 1.00 global | Q 1,580.80 | Q 1,580.80 | $ 197.60

TOTAL DE PROYECTO Q 5,000,703.65 | $625,087.95

TOTAL COSTO DIRECTO Q3,500,492.56 | $ 437,561.57
TOTAL COSTO INDIRECTO 30% Q1,500,211.10 | S 187,526.39

Tipo de cambio del dia 21 de Julio 2010, Q. 8.00=US $ 1.00
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CONCLUSIONES

El proyecto de agua potable aldea el Zapote, consta de 1,199.95 metros
de longitud, con una poblacion a servir actual de 158 habitantes y una
poblacién futura de 308 habitantes con agua potable para los proximos

20 afios y asi satisfacer la necesidad de salubridad en la comunidad.

El costo directo del proyecto es de Q. 174,180.59 y el costo unitario por
metro lineal es de Q.145.15.

Se hizo necesario el bombeo en la linea de conduccion, aunque el costo
de este sistema es alto, debido a que la comunidad no cuenta con otro

afluente que se pueda utilizar.

Se acordd con los miembros del Concejo Comunitario de Desarrollo,
sobre la incorporacion de un sistema tarifario para el sistema de agua
potable, para obtener fondos y utilizarlos en caso de necesitar un
repuesto del sistema y no depender totalmente de las autoridades

municipales.

La estructura se disefié para dos niveles constando de ellos el primer
nivel para un laboratorio de computo y un lugar de comercio y el segundo

nivel para el salén de usos multiples, beneficiando a 2,660 habitantes.
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El costo directo del proyecto es de Q. 3,500,492.56 y el costo unitario por
metro cuadrado es de Q. 3,951.87 por metro cuadrado.

Con la construccion del salon de usos multiples se logra que la poblacion
no necesite viajar a la cabecera municipal para realizar diferentes tipos

de actos sociales o culturales.

Dentro de los criterios de disefio para el edificio se utilizaron los codigos
ACI, AGIES, con la intencién de garantizar una estructura acorde al tipo

de region sismica.

El Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S), brinda a los estudiantes la
experiencia profesional por medio de la elaboracion de proyectos reales
para complementar la formaciébn académica, ademas de brindar las
herramientas necesarias para que el estudiante pueda desenvolverse en

futuros proyectos que se le presenten en su vida profesional.
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RECOMENDACIONES

A las autoridades municipales de Gualan que actualicen los precios
presentados en los presupuestos antes de su construccion, ya que éstos

varian con el tiempo.

Para la ejecucion de los proyectos se debera contar con la supervision
técnica de un profesional de ingenieria civil, para verificar que se

cumplan con todas las especificaciones que contienen los planos.

Al Concejo Comunitario de Desarrollo de las comunidades efectuar
reuniones con la poblacién para informar y concientizar sobre el uso

adecuado del agua.

Utilizar las instalaciones del edificio para las cuales fue disefiado.
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LIBRETA TOPOGRAFICA

Proyecto: Agua potable aldea el Zapote, Gualan Zacapa

Libreta topografica proyecto de agua aldea el Zapote

Distancia COTA DE TERRENO
ESTACION P.O Azimut (mts) Inicial Final
E-1 E-2 211°42" 76.05 1000.000 | 1005.334
E-2 E-3 278°31'30" 135.30 1005.334 | 1056.139
E-3 E-4 98°24" 94.50 1056.139 | 1008.820
E-4 E-5 42°9'30" 82.10 1008.820 996.786
E-5 E-6 24°39'" 74.90 996.786 995.958
E-6 E-7 5°34' 31.30 995.958 995.109
E-7 E-8 46° 44" 55.00 995.109 993.738
E-8 E-9 15°20" 65.00 993.738 984.480
E-9 E-10 31°33" 120.80 984.480 984.134
E-10 E-11 54°30" 89.00 984.134 983.947
E-11 E-12 3°57"' 22.40 983.947 984.120
E-12 E-13 41°13" 65.00 984.120 983.624
E-13 E-14 7°47" 41.80 983.624 983.344
E-14 E-15 28°25'30" 28.00 983.344 983.424
E-15 E-16 308°58" 38.70 983.424 983.493
E-16 E-17 358°57" 17.70 983.493 983.417
E-17 E-18 53°31'30" 66.60 983.417 982.954
E-18 E-19 352°02" 26.20 982.954 982.980
E-19 E-20 298°51" 34.90 982.980 982.754
E-20 E-21 330°16' 34.70 982.754 982.638
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Andlisis bacteriolégico

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

N0 004083

EXAMEN BACTERIOLOGICO
0.T. No. 24 657 INF. No.A-300 411
Victor Hugo Franco Lopez (Carné No. . EPS “Disefio del Sistera de distribucién de
[NTERESADO 25; 1:1'13 ‘1159 PROYECTO: agua aldea El Zapote”
MUESTRA RECOLECTADA POR interesado DEPENDENCIA: FACULTAD DE INGENIERIA ~USAC

FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2009-02-26; 15 h 30

LUGAR DE RECOLECCION DE  Aldea El Zapote

LA MUESTRA: min.
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL 2009-02-27; 11 h 30
FUENTE: Pozo LABORATORIO: Min
MUNICIPIO: Gualan
DEPARTAMENTO: Zacapa CONDICIONES DE TRANSPORTE: Sin rcﬁigeracién
SABOR:  z==z= SUSTANCTIAS EN SUSPENSION Lig.. cantidad
ASPECTOQ: 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 44.5 °C

10,00 cm +++++ +++++ +++++

01,00 cm’ [ FRENEI Tt

00,10 cm’ ettt FEr— FEE——_—
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100em’ >16 x 107 > 16 x 10°

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA APHA. -
W.E.F. 21™ NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

OBSERVACIONES: Bacteriolégicamente el agua NO_ES POTABLE, seglin NORMA COGUANOR NGO 29 001. <\GAGIO,
Guatemala, 2000 -03-17 % OF s
‘S:\L\BGRATORIO 1

EDACY

&= UNIFICADO DE T
20 IMICA Y D Z
ol MICROBIOLOGIA T [
© SANITARIA m
v, “DRA. ALB. <
%, TABARI m
% MOLINA® &
NT——
LYSAG
ATEMAY

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono dirceto 2476-3992. Planta 2443-9500 Ixt. 1502, TAX: 2476-3993
Pigina weh: http://ciiusac.edu.gt
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Andlisis fisico — quimico

| I} CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO
O.T. No. 24 657 INF. No. 23 516
Victor Hugo Franco Lépez (Carné No. 200 | PROYECTO: EPS”Diseflo del Sistema de distribucién de
INTERESADO: 113 159) agua aldea E1Zapote™
. E INGENIERIA-USAC
RECOLECTADA POR: Interesado DEPENDENCIA . FACULTAD D
. E C : -26: 15 h 30 min.
LUGAR DE RECOLECCION: Aldea El Zapote FECHA Y HORA DE RECOLECCION 2009-02-26; 15 min.
F K -02-27; 1 i
FUENTE: Pozo FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LAB 2009-02-27; 11 h30 mir
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: Gualin Sin_refrigeracion
DEPARTAMENTO: Zacapa
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
| ASPECTO: Clare 4. OLOR: Inodora (En o momento de resoleecidn) -°C
2 COLOR: 06,00 Unidades 5. SABOR: -ec---- 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA _597,00 pmhos/cm
6.potencial de Hidrégeno
3. TURBIEDAD: 05,15 UNT (pH) : 7,10 unidades
SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NH;) 00,10 6. CLORUROS (CT) 16,00 11. SOLIDOS TOTALES 33000
2. NITRITOS (NO2) 00,00 7.FLUORUROS ( F') 00,30 12. SOLIDOS VOLATILES 12,00
3. NITRATOS (NO3) 01,76 8, SULFATOS (S0%) 14,00 13. SOLIDOS FIJOS 318,00
4. CLORO RESIDUAL -- 9. HIERRQ TOTAL (Fe) 00,07 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 12,00
5. MANGANESO (Mn) 00,087 10. DUREZA TOTAL 260,00 15. SOLIDOS DISUELTOS 316,00
ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/L mg/L mgfl.
00,00 00,00 306,00 306,00
OTRAS DETERMINACIONES
OBSERVACIONES: Desde el punto de vista fisico quimi nitario: DUREZA, MANGANESO, COLOR, en Limites Méximos Permisil Las demis inaci arriba
indicadas se dentro de los Limites Méximos A bles de i Segilin NORMA COGUANOR NGO 20 001,
TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.PH.A. - AW.W.A- W.EF. 2™ EDITION 2 005, NORMA cocum_{l&.lwbmo (SISTEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADES) ¥ 29001 ( AGUA POTABLE ¥ SUS DERIVADAS), GUATEMALA. \\%50 DE 1y )
[ .
Guatemala, 2009-03-17 \§ ueommnm‘%,m
L P UNIFICADD DE 1o =
. QUIMICA ¥

ERL)

 wcROBIOLoGIA =
T
2 SANITARIA

USAG 7
Suargwn®

DIREQTORA CINUSAC

FACULTAD DE ING.
Ldificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Péigina web: hittp://ciiusac.cdu.gt
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Ensayo de compresion triaxial — circulo de Mohr

HE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 136 §.S. O.T.No.: 24,656
INTERESADO: Victor Hugo Franco Lopez
PROYECTO: Trabajo de Graduacién - EPS
UBICACION: Aldea Mayuelas, Municipio de Gualan, Zacapa.

pozo: 1 Profundidad: 1.00m Muestra: 1
Fecha: 17 de marzo de 2009
40
35
30
N
s
E 25
o]
£ 20
(4]
5
o 15
/
o
5 10 ] i
d 5 _/‘<7

] A )

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Esfuerze Normal (T/M*2)

PARAMETROS DE CORTE:
[LAnGuLO DE FRICCION INTERNA : @ = 12.97° | COHESION: Cu = 2.50 Tim*2 Il
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla limosa color café
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 2.5"X50"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado.
PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (Tim?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA g(T/m’) 929 12.05 17.95
PRESION INTERSTICIAL u(T/m’) X X X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 2.0 3.0 "~ 50
DENSIDAD SECA (T/m’) 1.67 1.67 1.67
DENSIDAD HUMEDA (T/m3) 1.80 1.80 1.80
HUMEDAD (%H) 7.8 7.8 7.8

Wg%zm Ve
Ing. Omar Enrique Medrano Méndez

Jefe Seccién Mecénica de Suelos

DIRECTORA CIFUSAC

Fistomps S

A CUTTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificie T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pagina web: http:/iciiusac.edu.gt
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NOMENCLATURA

B | IGLESIA

O | vvmnoa
—— | Earacin

u

«

TANQUE IE DISTRIBUCIAN

CAUDAL (it/s}
VBIGCIDAD {m/a)

— | DIBRCION DE PO
CANAL DB AGUA {TOMA)

ESPECIFICACIONES

Busore o mebaril da exvmrockn beetn & v (dionds e lasn, i e d Gl ve Colooued a tubicta
I fondo ds le 7anja d6brS S6r cortads GUMAAOILIIADL Dara Darmilir UL epoyo Unifame de la fuberis,
B0 Jo8 chf3 €8 608 qUo COUMALEO Dadras, Yalces 7 otrom Tuokarioles stullores. adtos AWDETAL ST TAmOTI08
a erttar dnfio a la tuberfa

< Ltn mmjes baokes i I seloseifs do iubeea. debort ser ullenaden dompude d Ia pecba do prosta.
4~ D malecial pars rellenar las senjos, haata el mivel demorito, deberé ser cuidedowammate sscogido, libre
Jedmisass o pledras ¥ DAL Ghe DuNDe GoIapMMAOIER. B € IauiATIAL eTiTHIds 6 18 2630 RO 48 Ml6NACE,
antonces son mataral alsceln:
8- Todns lns tubertas be colocarin en Ingaren exactos mastrados ea loa planan 7 de meverds cen loo
dimenstones eolipalt
8- las uniones, acosearios, horros deberfn ser instelados atilizands el mébodo mSe sdeseado
¥ siguando 1as lnstrucsiones del [abricsnte,
7.~ D carte 6o los tudos, antos dol onmmblaje @ ingtalositn Pucds hasarve por medio da marrs,
u:mumh.g-yq—:mmnuuq=wmau.mm
8-  Limplar la muperfisis kberma de ln campann y arterna del tubo oo un pasio kmplo 3
Q. Tn lupurwe eldas domde subere os 26, 31 sermio €Al cemeats seivnte derard sie 1 mineio:
107 Tars ol smacvcumiieote do la Wubecie 1o debe evterer do Low regos dol sob 3 celecrase bertmukiecke,
.- I kostalacifn pere consxitn dar hacaras oo direcclfn parpandicular ol slinasmimle do Jag viviandas.

1= H sgremedo o pare o conele podsd aep areue do . evedhe do il argacico v otran melarioe odva
cumpliondo norma ASTH € —

16~ Tos Giredilos geuvach Tars oonerets Dodrin son Dlodra teRarads, grams, Tutaril g6 crigen lotalos §
olros matarils marta
de caracterfoticns dmllzrea o lon menctonedas, Hbnm de materian noctroa, deblendo complir Ins normes ASTN ¢-53

I tamelio MXIm 481 ogregedo grused 3erd O 1/% PugRde

LIBRETA TOPOGRAFICA

s
® BST. PO DIST.  DIST.  AZDMUT EST. | COTA DE
ACUM. TERRENO
0, LINEA DE CONDUGGION POR BOMBID

E -1 | 999,667
l;: = g 1006954
-8 | 10568139

o E -4 {0083
E -5 098.768

, = E-8 5.9
>4 E -7 pep.10p
£ - E-8 | omsvsa
*e - E -9 | 084480
= E - 10| pasise
B E - 11| pe3.o47

-~ E - 12| 8412

4 = Eoif) e
L. b 083344
PARANETROS DE DISENG s B it| smssu
19 E - 18| 563,408
14 E - 17| 883.417
= perewinpesk - s = Eol mmt
Perfolo de diselio = B aice 7 E-lo| omeoer
Wo. viviendn sobuel = 30 (datas obtenidoa ol dis da Ia topogratia) E | e

3 o, habitantes tulolal = 105 hasitantes
Tisa 4o ometmlmte = 3 %

Qmd = 049 Liseg

Qdm = 084 Liseg

5 0 mece 3 Qhm = 107 Ljoeg
Pobleclén & gervir = 308 habitnates

o Tubéria para agua potabls = ASTM D 224100

160 P S, o, 1 10
260 PRL ¥
;s pu i
Loogitud = 1200.00 m

UNIVERSIDAD DB EAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERTA
RIEBCICI) PROFESTONAL SUFERVISADO EPS

ROYECTO:

DISENO DEL SISTEMA DR ABASTECIMTRNTO DR
ACUA TOTARLE SIDEA L ZAPOTE, GUMAN ZSCAPA

FETT
i | (707" Sl

FLANTA TOPOGRAVICA
E=m

% PLANTA TOPOGRAFICA Y DENSIDAD DE VIVIENDA

ESCALA 1:1250
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[ EsT__coNgxION ACCESORIOS __ CN.| EST CONEXION ACCESORIOS __caN.|
w114
3| —CF— |20 covmm oo |1 7 oma 4 ar 8 LI PR 1
ADapripay Jammo 6 1 3,47 070 | 8 3
LANYEY
01 4/47 a1
4| o1 0010 4 4T 811/ P 1 B hammtiad " 1
LARTES
R P b 1 5 f';‘/"" oo s 4z 8 010 e 1 EST.| PO | DIST. | DIST. | AZDMUT
5 ACUM.
ik ‘1‘2% o1 E-8 [E—+ | 8460 | 0+084.5¢ 9B°24"
E-4 |E-b | 0210 | 0+178.00 42°6°00"
E-5 |E-B | 74.80 | 04251 50 24°38"
o1 E-8 |E-7 | 3430 | o+pRad T3¢’
8114 ! I 44"
6| . |sosses 1| lo Wl |3 2 [ | i o ary
LRSS TR E-@ |E-10| 120.80| 0452364 31"33"

UNIVEFSIDAD DE BAN CAPLOS DE GUATEMALS
FACOLTAD DE INGENIERTA
RIEBCICI) PROFESIONAL SUFERVISADO EPS

ROYECTO:
DISR0 DEL SISTEMA DR ABASTRCIMIRNTO DR
AGUA FOTAHLE ADEA EL ZAPOTE, GUALAN ZACAPA

ONTIENZE:
LINEA DB DISTEIBUTION
FLANTA = PERFIL

DETALLE DE ACCESORIOS

ESCAL APKED ‘m
s )\ g e smeen—

PLANTA—PERFIL LINEA DE DISTRIBUCION DE E-03 A E—10

ESCALA HORIZONTAL 1:1000
ESCALA VERTICAL 11300
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UNIVEPSIDAD UE BAN CARL0S DB GUATEMWALL
FACOLTAD DE INGENIERA
RIERCICIO PROFESIONAL SUFERVISADD EPS

FOYECTO:
DR DEL SISTRMA DR ABASTECIMIRNTO DR
AGTA FOTABLE ALDEA EL ZAPOTE, GUALN ZACAPA

ONTIENE:
LINEA D DIETEIBOTION
FLANTA = PERFIL

DETALLE DE ACCESORIOS

e

PLANTA—PERFIL LINEA DE DISTRIBUCION DE E—-10 A E-—-21

ESCALA HORIZONTAL 1:1000
ESCALA VERTICAL 1500

TEGHA ¢
AT 2,010
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CDLUMNA C1 CORTE TIRICO ELEVACION A — A’ PLANTA DE CIMENTACION
ﬂéw"ﬁ"? ESCALA 1 : 20 BSCALA 1 ¢ ESCALA 1 : 75
DETALLE DE ZANJA COMBINADA DETALLE DE ZANJA
SN ESCALA SIN ESCALS
e g ] L ;
10 T o T
4

PLANTA VALVULA DE COMPUERTA

ESCALE 1:23

PLANTA-PERFIL LINEA DE CONDUCCION DE E—01 A E—03

ESCALA HORIZONTAL 1:1000
ESCALA VERTICAL 1:500

CORTE A—A VALVULA DE COMPUERTA

ESCALS 1:23

FACOLTAD DE INGENIERTA

UNIVEFSIDAD DE BAN CAPLOS DE GUATEMALS

RIEBCICI) PROFESIONAL SUFERVISADO EPS

DSRS0 DEL SISTEMA DR

ROYECTO:
ARASTECIMIRNTO DR
AGUA FOTAHLE ADEA EL ZAPOTE, GUALAN ZACAPA

ONTIENE:
LINEA DE CONDUCCION
FLANTA = PERFIL
CASETA DE BOMBED
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38X SRV
103 KUEHS DE PIEDRA DRSRELN DIDE 2 BN 37
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5 UNIVEPSIDAD UE BAN CARL0S DB GUATEMWALL
“}k FACOLTAD DE INGENIERA

RIERCICIO PROFESIONAL SUFERVISADD EPS
i

W

FOYECTO:
DR DEL SISTRMA DR ABASTECIMIRNTO DR
AGTA FOTABLE ALDEA EL ZAPOTE, GUALN ZACAPA
ONTIENE:

TANGQUE DE DISTRBUCION

—

TEGHA ¢
AT 2,010
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DETALLE DE TAPADERA

ESCALA 1:20

SECCION C-C

ESCAL& 1:20

NOTAS :

MAMPOSTERIA 87 % PIEDR4
33 % BABIETA 1: CEMENTO

ACERO DE REFUERZO Fy - 40 Ksi

ESPECIFICACIONES PARA VALVULAS
DE FLOTE

MATERIALES
CUERFO ¥ VARLLA: BRONCE
P'Elﬂl'A COBRE

PRESICN DE TRABAJG
100 Ibo/pulg@ EN ROSGAS

INSTALACION
HOBIZONTAL, DRSVIACIGN MAXIMA
PERMITIDA 457

EEFERENCIAS
DISMETRO DE Li TUBRELL DE REBALSE
smuluvok QUE EL T 0 DE LA TUBERIA

DE ENTRADA V EL WINIMO 8RS 2°

UNIVERSIDAD DE BAN CARLOS DE GUATEMALL
FACOLTAD DE INGENIEEIA
RIRBCICI) PROFESIONAL SUFRRVISADO EPS

ROYECTO:

DISENO DEL SISTEMA DR ABASTECIMIENTO DR
DDA TUTAMLE SIDEA EL TAPOTE, GUAAN ZACAPA

GNTIENE:
CAIA BOMPE PEESION 1m3

AT NIEEA_/ .
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ANCLAE D€ CONCRETO
DE 0.30 X 030 X 0.15

(L]

REFERENCIA DE MATERIALES

. ADAPTADOR MACHO PVE / 1/2"
LLAVE DE PASO DE BRDNCE # 1/2*

GODO PVC 90 7 1/2"

PR ET IS

€000
NPLE HC 0.15 7 1/2"
10. ADAPTADOR CAMPANA HG 1/2%

TUBO PYC LONGITUD VARIABLE # 1/2"

. TEE REDUCTORA PVC ¢ TUBERIA PRINCIPAL X 1/2"
MIPLE (TUBO) PVC LONGITUD VARIABLE # 1/2°

12, CAJA DE GONCRETO PARA LLAVE DE PASO

13, CAJA DE CONCRETO PARA CONTADOR

14, LLAVE DE COMPUERTA DE # 1/2° BRONCE

15. CONTADOR / 1/2" BRONCE

18, NIPLE CONECTOR DE CONTADOR ¢ 1/2"

17. ADAPTADOR HEMBRA PVC # 172"

TAPADERA DE CONCRETO
DE .15 X G.15 X Q.10 \
HALADDR

A=
ddd — = °

LONGITUD VAPIARIF

LONGITU VAPIARLE

HALADOR # 1/4°

({Bruea o€ P oc 27 0 &

RED DE DISTABUICION

CONECCION DOMICILIAR TIPICA TIPO 1

o

om

;s/u'low/

DETALLE DE CAJA PARA CONTADOR DE AGUA

3/6" @ o0~ |

o 3/

ESCALA 1/1D

N
a7

LECHO DR SRR 1o _ g gy

Y - 40 K

ESCALA 1/10

UNIVERSIDAD DE BAN CARLOS DE GUATEMALL
FACOLTAD DE INGENIEEIA
RIRBCICI) PROFESIONAL SUFRRVISADO EPS

ROYECTO:

DISENO DEL SISTEMA DR ABASTECIMIENTO DR
AGUA POTAELE ALDEA EL ZAPOTE, GUALAN ZACAPA

GNTIENE:
CONECCIONES DUMICILIARRS

AT NIEEA_/ .
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Nire 3010
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PLANILLA DE PUERTAS [ SIMBOLOGIA_DE_ACABADOS ] PLANTA DE ACABADOS 1 er. N]VEL
SIMEOLO | ALTURA | ANCHO | MATERIAL CANTIDAD e 1 I — |
o] Lo ol it o 0 oD | [IB[ | wotea o o romrmx | ESCALA 1 : 75
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NOTA
PLANILLA DE VENTANAS = La losa tendré6 un acabado liso de la siguiente manera:
Repsllo : proporcién 1 : 5 {1 saco de cemento x 5 botes de arena)
SIMEOLO | ALTURA | ANCHO | SILLAR | MATERIAL [CANTIDAD s 5
Cernido : proporcién 1 : 2 : 0.25 {1 saco de cal x 2 botes de arena x } bote de cemento) UNIVERSIDAD DE B4N CARLOS OB GUATEMALL
| | S [mewa s 7ACOUTAD 0B INGZNERLL
140 200 S0 |Aum & dital 8 = Las paredes tendrGn un acabado liso de la siguiente manera: RIERCICI) PEOFESIONAL SUFERVISADD EPS
% o = o jmcan 2 Repsllo : proporcién 1 : 6 {1 soco de cemento x 6 botes de arena) FROYECTO:
& wa | s | ma [aesam| i Cernido : proporcién 1 : 2 : 0.25 (1 saco de cal x 2 botes de arena x } bote de cementa) DISERO BALIN UE U508 MOLTIPLES
[ I e I A e ALDRA MaYVRLIS, GOuLi TaciP
sy b o eiasl # — Las paredes de los bafios tendrén un acabado de la siguiente manera: TONTIENE:

Repsllo : proporcion 1 : 6 {1 saco de cemento x & botes de arena)
Tendr& azulejo @ wna altura de 1.50 m sobre nivel de suelo, sl resto tendrd un acabado
liso con cernide propercien 1 : 6

PLANTA DE ACABADOS 1

- Lo medida del bote es de 5 galonss
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NOTA :

La losa tendré6 un acabado liso de la siguiente manera:
Repsllo : proporcién 1 : 5 {1 saco de cemento x 5 botes de arena)
Cernido : proporcién 1 : 2 : 0.25 {1 saco de cal x 2 botes de arena x } bote de cemento)

Las paredes fendrén un acabado liso de la siguiente manera:
Repsllo : proporcién 1 : 6 {1 soco de cemento x 6 botes de arena)
Cernido : proporcién 1 : 2 : 0.25 (1 saco de cal x 2 botes de arena x § bote de cementa)

Las paredes da los bafios tendrGn un acabado de la siguiente manera:
Repsllo : proporcion 1 : 6 {1 saco de cemento x & botes de arena)
Tendr& azulejo @ wna altura de 1.50 m sobre nivel de suelo, sl resto tendrd un acabado
liso con cernide propercien 1 : 6

Lo medida del bote es de 5 galonss
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CANTIDAD : &
a MARCO @ ALIMINIO HATURAL
& VIDRIC mm
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=
3
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CANTIDAD @ 3
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CANTIDAI 3
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

TODOS LOS MUROS DE CONTENCION
ESTARAN FORMADOS CON:

ACERO: GRADQ B0

CONCRETO: 4000 PSI
RECUBRIMIENTO: 7.5 cm

TODAS LAS COLUMNAS QUE
SOBRESALEN DE LOS MUROS

DE CONTENCION SERAN DE 0.20 X 0.30

V¢I— 183 m

FLANTA DE DISTRIBUCION DE AGUJEROS PARA SOLDAR JUNTA DE EXPANSION
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