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Estimada Ingeniera Sarmiento Zecefia.
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Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la practica del Ejercicio
Profesional ~ Supervisado, (E.P.S) titulado "DISENO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA EL RODEO Y
EDIFICACION ESCOLAR DE DOS NIVELES EN EL CASCO URBANO,
MUNICIPIO DE SAN JOSE LA ARADA, DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA"
que fue desarrollado por el estudiante universitario Luis Miguel Lépez Rivera, quien fue
debidamente asesorado y supervisado por el Ing. Juan Merck Cos.

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

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,
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Universidad de San Carlos

Estimado Ingeniero Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduaciéon DISENO DEL SISTEMA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA EL RODEO
Y EDIFICACION ESCOLAR DE DOS NIVELES EN EL CASCO URBANO,
MUNICIPIO DE SAN JOSE LA ARADA, DEPARTAMENTO DE
CHIQUIMULA, desarrollado por el estudiante de Ingenieria Civil Luis Miguel
Lépez Rivera, quien cont6 con la asesoria del Ing. Juan Merck Cos.

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

Atentamente,
IDY AD DOS
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Ingeniero

Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria
Universidad de San Carlos

Estimado Ingeniero Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacion DISENO DEL SISTEMA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA EL RODEO
Y EDIFICACION ESCOLAR DE DOS NIVELES EN EL CASCO URBANO,
MUNICIPIO DE SAN JOSE LA ARADA, DEPARTAMENTO DE
CHIQUIMULA, desarrollado por el estudiante de Ingenieria Civil Luis Miguel
Lopez Rivera, quien contd con la asesoria del Ing. Juan Merck Cos.

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
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El director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el dictamen
del Asesor Ing. Juan Merck Cos y de la Coordinadora de E.P.S. Inga. Norma
Ileana Sarmientos Zecefia, al trabajo de graduacidn del estudiante Luis
Miguel Ldpez Rivera, titulado DISENO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA EL RODEO Y
EDIFICACION ESCOLAR DE DOS NIVELES EN EL CASCO URBANO,
MUNICIPIO DE SAN JOSE LA ARADA, DEPARTAMENTO DE
CHIQUIMULA, da por este medio su aprobacidn a-dicho trabajo.
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Facultad de Ingenieria
Decanato

Ref. DTG.270.2011

El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, luego de conocer la aprobacién 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 RODEO Y EDIFICACION
ESCOLAR DE DOS NIVELES EN EL CASCO URBANO, MUNICIPIO
DE SAN JOSE LA ARADA, DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA,
presentado por el estudiante universitario Luis Miguel Lopez Rivera,
autoriza la impresidén del mismo.
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Qwmp Caudal maximo diario

Qwm Caudal medio diario

cm Centimetros

cm? Centimetros cuadrados

cm?® Centimetros cubicos

PVC Cloruro de polivinilo

Co Coeficiente para momento, método 3 ACI, lado mayor
Ca Coeficiente para momento, método 3 ACI, lado menor
Co Cota piezométrica

fy Esfuerzo de fluencia del acero

F.S. Factor de seguridad

ACI Instituto Americano del Concreto

Kg Kilogramo

kg*m Kilogramo por metro

kg/m? Kilogramo sobre metro cuadrado
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m/s

Mp
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Kilogramo sobre metro cubico

Libras sobre pulgada cuadrada

Litros por habitante por dia

Litros sobre segundo

Metro columna de agua

Metro cuadrado

Metro lineal

Metros cubicos sobre segundo

Metros sobre segundo
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Momento del lado menor
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Peralte total de un elemento
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pulg

fe
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Pérdida de carga en tuberia

Presiéon dindamica

Pulgadas

Resistencia a la compresion del concreto

Segundos

Separacion entre varillas

Tonelada

Valor soporte del suelo
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Agua potable

Aldea

Analisis estructural

Captacion

Caudal

Comunidad

Concreto

Disefio

GLOSARIO

Agua sanitariamente segura y agradable a los sentidos.
Pueblo pequeiio de escaso vecindario, que por lo
general no cuenta con autoridades para gobernar y

juzgar.

Proceso para determinar la respuesta de la estructura,

ante las acciones exteriores que puedan afectarla.

Estructura que permite recolectar las aguas de la fuente
de abastecimiento.

Cantidad de agua que corre por una tuberia en cada

unidad de tiempo.

Conjunto de personas que viven bajo ciertas reglas y

gue tienen algo en comun.

Mezcla adecuadamente proporcionada de cemento,

agregado fino, agregado grueso y agua.

Trazo o delineacién de la distribucion u orden de los

elementos estructurales que componen un edificio.
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Dimensionamiento

Dotacion de agua

Examen

bacterioldgico

Mamposteria

Predimensionar

Topografia

Medidas utilizadas en los elementos que componen una

estructura.

Volumen de agua consumida por una persona en un
dia.

Permite determinar y medir el grado de contaminacion

del agua.

Obra hecha con elementos sobrepuestos.

Dar medidas preliminares a los elementos que
componen una estructura, y que seran utilizados para

soportar las cargas aplicadas.

Arte de describir y delinear detalladamente la superficie

de un terreno.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion es el resultado del Ejercicio Profesional
Supervisado - EPS -, en la municipalidad de San José La Arada, departamento
de Chiquimula, mismo que consiste en el disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable para la aldea ElI Rodeo y edificacion escolar de dos niveles en

el casco urbano.

Tomando en cuenta que la aldea El Rodeo carece del servicio de agua
potable, y siendo éste un servicio de vital importancia para su consumo y cubrir
necesidades basicas, se priorizé la realizacion de este proyecto para dicha
comunidad, consta de la conduccién del caudal, que produce un nacimiento de
agua, ubicado en la aldea Cerro de Cal, hacia la aldea en mencion. El sistema
tiene una longitud total de 1 687,79 metros, de los cuales 1 238,36 metros
corresponden a conduccion y 449,44 metros a red de distribucion, un tanque de
distribucion de 15,00 m® de capacidad, y 24 conexiones domiciliares.

En el area urbana se detectdé que el nivel de educacién media no cuenta
con edificio escolar propio, necesidad misma que obliga a los alumnos hacer
uso de una jornada vespertina en las instalaciones de la escuela de educacién
primaria; situacion que no permite la libre disposicion de los ambientes
escolares a dichos alumnos y del personal docente, por tal motivo se prioriza el

disefio del edificio escolar para nivel educativo diversificado.
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El edificio educativo constara de una &area total de construccién de 192 m?,
asi mismo estara compuesto de dos niveles, cada nivel serd de tres salones
con una area de 48 m? cada uno, y un médulo de gradas para acceder al

segundo nivel.
El edificio estara ubicado en el complejo educativo de San José La Arada,

en el cual se encuentran los edificios de educacion primaria y basica, dicho

complejo cuenta con area de recreacion y bafos.
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OBJETIVOS

General

Disefar el sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea El
Rodeo y la edificacion escolar de dos niveles en el casco urbano, municipio de

San José La Arada, departamento de Chiquimula.

Especificos

1. Realizar un diagndstico sobre necesidades de infraestructura y servicios
basicos del municipio de San José La Arada, departamento de
Chiquimula.

2. Capacitar a los miembros del COCODE de la aldea ElI Rodeo, sobre

aspectos de operacion y mantenimiento de los proyectos de agua

potable.
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INTRODUCCION

Toda comunidad cuenta con una elevada gama de necesidades, de las
cuales nos percatamos que éstas existen Unicamente cuando se realiza el

Ejercicio Profesional Supervisado.

El presente trabajo consta de dos fases: la primera es la investigacion
diagnostica, sobre necesidades de los servicios basicos e infraestructura en el

municipio de San José La Arada, con el fin de priorizar las de mayor necesidad.

La segunda, de servicio técnico profesional, describe las caracteristicas y
desarrollo de la propuesta de solucion para los proyectos, los cuales son:
disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea El Rodeo y
edificacion escolar de dos niveles en el casco urbano, municipio de San José La

Arada, departamento de Chiquimula.

Al final del trabajo se presentan las conclusiones, recomendaciones,

planos y presupuestos de cada proyecto.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Investigacion diagnostica sobre necesidades de servicios basicos

e infraestructura del municipio de San José La Arada
1.1.1. Descripcion de necesidades
Las necesidades principales por satisfacer son:
. Alumbrado publico
La aldea El Rodeo carece del servicio de alumbrado publico, el cual es
importante para mantener la seguridad y el embellecimiento de dicha
comunidad.
. Agua potable
No existen redes de distribucion de agua potable en la aldea El Rodeo,
esto contribuye de manera significativa en los altos indices de enfermedades
gastrointestinales en nifios, ancianos y poblacion en general.
. Drenajes
Las aguas negras caen a flor de tierra, provocando contaminacion al

medio ambiente, aumentando asi los indices de enfermedades dermatoldgicas,

gastrointestinales e infecciones respiratorias.



] Infraestructura

Debido al desarrollo y crecimiento del municipio de San José La Arada, se

carece de suficiente infraestructura escolar para atender el nivel secundario.

1.1.2. Evaluacion y priorizacién de necesidades

Al realizar la evaluacion de las necesidades y de acuerdo a criterios que
extremaron, tanto autoridades municipales como miembros de los COCODES,

se priorizaron:

Introduccion de agua potable para la aldea El Rodeo
Edificacion escolar de dos niveles en el casco urbano

Alumbrado publico de la aldea Cerro de Cal

o o o

Reparacion de calles vecinales en la aldea Tierra Colorada



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Disefo del sistema de agua potable

2.1.1. Descripcién general del proyecto

El proyecto consiste en disefiar un sistema de abastecimiento de agua
potable por gravedad, debido a la ubicacion y naturaleza de la fuente de
abastecimiento, asi como de la topografia del lugar, la cantidad de viviendas a
abastecer es de 24. Incluye: captacion tipica, linea de conduccion, tanque de
distribucion y red de distribucion. El planteamiento general es aprovechar el
100% del caudal de las fuentes existentes y extender el servicio para otras

actividades de la comunidad.

Figura 1. Mapa 1:50 000, ubicacion de aldea El Rodeo

1:13.000

Fuente: mapa 1:50 000, hoja cartografica de Chiquimula, IGN



2.1.2. Aforos, dotacion y tipos de servicios

En la aldea Cerro de Cal se ubica la fuente de agua con brote definido en
ladera, de la cual se captara el caudal en su totalidad, para conducirla por

gravedad a las viviendas de la aldea El Rodeo.

El aforo se realizé por el método volumétrico, obteniendo un caudal total,
de 1,25 Its/s, realizandose éste el 9 de abril y el 24 de junio de 2010. El aforo de
la fuente tomada en estas dos fechas no presentd variacién de caudal, segun
los pobladores de la aldea el caudal de la fuente se mantiene constante en

cualquier época del ano.

Es necesario, para determinar la dotacion en litros/habitante/dia, tomar en
cuenta algunos parametros que satisfacen las necesidades de los usuarios.
Segun los criterios de UNEPAR y la Organizacién Mundial de la Salud, OMS se

tiene:

Clima

Capacidad de fuente

Condiciones socioecondmicas de la poblacion
Nivel de vida y caracteristicas de la poblacién
Tipo de sistema de abastecimiento del agua
Costos de servicio de agua al usuario

Grupo étnico

Alfabetismo

NN N N N U NN

Recursos hidrologicos



La temperatura media anual oscila entre 30°C y 32 °C; la precipitacion pluvia
anual es de 1620,30 mm. Estos datos fueron obtenidos de la estacion
climatolégica Camotan ubicada en el municipio de Camotan, departamento de

Chiquimula.

Ademas, del consumo humano, existen otros usos del vital liquido que
aumentan en menor grado, por lo que es recomendable considerarlos. Los usos

adicionales mas comunes del agua son:

Aseo personal
Lavado de sanitarios
Lavado de ropa

Limpieza de la casa

NN NN

Bebida para animales

De acuerdo con las normas y debido a que la comunidad tiene un clima
templado, y haciendo un analisis de consumo por el tipo de actividad de sus

habitantes, se adopt6 una dotacién de 150 Its/hab/dia y servicio tipo predial.

2.1.3. Tasa de crecimiento poblacional

Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica y del Ministerio de Salud
Publica y Asistencia Social, en San José La Arada, se estima una tasa de
crecimiento poblacional de 3,14% dato que se utilizd para estimar la poblacion

futura.



2.1.4. Periodo de disefo, poblacién futura

Es el periodo durante el cual la obra construida dara un servicio
satisfactorio a la poblacién. El periodo de disefio se cuenta a partir del inicio del

funcionamiento de la obra.

Para determinar el periodo de disefio se debe tomar en cuenta la vida util
de los materiales, los costos, la poblaciéon de disefio, etc. Segun normas de la
Unidad Ejecutora del Programa de Acuerdos Rurales UNEPAR, se

recomiendan los siguientes periodos de disefo.

Tipo de estructura Periodo de disefo
Obras civiles 20 afos
Equipo mecanico De 5 a 10 afios

En el caso del presente proyecto se opté por un periodo de 22 afios,
considerando que tardaran dos afios para la ejecucion del proyecto, esto
permitira la durabilidad de las instalaciones y de la capacidad de agua que

genera la fuente de servicio.

Para el calculo de la poblacion futura, se aplicé el método de crecimiento

geométrico, segun la férmula siguiente:

Py =Po*(r+ )V

Donde:

P; = poblacion futura

P, = poblacién inicial = 140 habitantes



r = tasa de crecimiento poblacional = 3,14%

N = periodo de disefio = 22 afios

Determinando la poblacién futura:

P = P *(r+ )N
P; = 140%(0.0314+1)??
P; = 280 habitantes

2.1.5. Factores de consumo y caudales

Un sistema de agua potable debe suministrar agua a una comunidad en
forma continua y con presidon suficiente, a fin de satisfacer las necesidades

basicas de confort y propiciar su desarrollo.

Para lograr tales objetivos, es necesario que cada una de las partes que
constituyen el acueducto, esté satisfactoriamente disefiada y funcionalmente

adaptada al conjunto de necesidades de la comunidad.

Las condiciones climaticas, los dias de trabajo, etc., tienden a causar
algunas variaciones en el consumo de agua. Durante la semana, el lunes se
producira el mayor consumo y el domingo el mas bajo. En algunos meses se
observara un promedio diario de consumo mas alto que el promedio anual.
Especialmente en el tiempo caluroso se producira una semana de maximo
consumo Yy ciertos dias superaran a otros segun la demanda. También se
producen demandas de consumo altas cada mafana al empezar la actividad

del dia y un minimo de las cuatro de la manana.



a. Factor de dia maximo (FDM)

Este incremento porcentual se utiliza cuando no se cuenta con datos de

consumo maximo diario. UNEPAR — INFOM recomienda lo siguiente:

Tipo de poblacion FDM
Area rural 1,20 a 1,80
Area urbana 1,80 a 2,00
Area metropolitana 2,00 a 3,00

Para este proyecto se utilizé un FDM de 1,80.

b. Factor de hora maxima (FHM)

Este, como el anterior, depende de la poblacién que sea objeto de estudio

y de sus costumbres. UNEPAR — INFOM recomienda lo siguiente:

Tipo de poblacion FDM
Area rural 1,80 a 2,00
Area urbana 2,00 a 3,00
Area metropolitana 3,00 a 4,00

Para este proyecto se utilizé un FHM de 2,00.

2.15.1. Caudal medio diario (Qw)

Es la cantidad de agua requerida para satisfacer la necesidad de una

poblacion en un dia de consumo promedio, en litros por segundo. El caudal

medio diario se obtiene del promedio de los consumos diarios en un ano.



Qu = Dotacion*P;
M™ 86 400

Donde:

P; = poblacién futura = 280 habitantes

86 400 = segundos que tiene un dia

Determinando Q,,:

Qu = Dotaciéon*P;
M™ 86 400
_ 150*280
M™ 86 400
Qu=0,49 /g

2.1.5.2. Caudal maximo diario (Qup)

Se define como el maximo consumo de agua durante 24 horas observado

en el periodo de un afo. Se utiliza para disefar la linea de conduccion:
QMD = QM *FDM
Donde:

Qu = caudal medio diario = 0,49 !/

FDM = factor de dia maximo=1,80



Determinando Qyp:

QMD = QM*FDM
Qup = 0,49%1,80
Qup = 0,88 /5
2.1.6. Calidad del aguay sus normas

El agua potable debe llenar ciertas condiciones, tales como:

v Incolora en pequenas cantidades o ligeramente azulada en grandes
masas

v" Inodora, insipida y fresca

(\

Aireada, sin substancias en disolucion y sobre todo sin materia

v' Libre de microorganismos que puedan ocasionar enfermedades

Para el analisis del agua es indispensable realizar los exdmenes: analisis

bacterioldgico y de analisis fisico — quimico.

2.1.6.1. Anélisis bacterioldgico

Este examen se hace con el fin de establecer la probabilidad de
contaminacién del agua con organismos patdgenos que pueden transmitir
enfermedades; Este examen se apoya en métodos estadisticos que determinan

el numero mas probable de bacterias presentes.

Segun los resultados de los examenes de calidad de agua que se
realizaron en el Area de Salud del departamento de Chiquimula, desde el punto

de vista bacterioldgico, el agua no es apta para el consumo humano. Por lo
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tanto debe aplicarsele un tratamiento de desinfeccion para eliminar los riesgos

de contaminacion para los habitantes.
2.1.6.2. Analisis fisico — quimico

El analisis fisico sirve para medir y registrar aquellas propiedades que
pueden ser observadas por los sentidos, como: aspecto, color, turbiedad, olor,

sabor, PH, temperatura y conductividad eléctrica.

El analisis quimico tiene el propdsito de determinar las cantidades de
minerales y materia organica existentes en el agua, que afectan su calidad,
como: amoniaco, nitritos, nitratos, cloro residual, manganeso, cloruros,
fluoruros, sulfatos, hierro total, dureza total, sélidos totales, solidos volatiles,
sélidos fijos, solidos en suspension, solidos disueltos y también su alcalinidad
(clasificacion), en este caso no se realizé este analisis, debido que el Servicio

de Salud no practica este examen.
2.1.7. Formulas, coeficientes y diametros de tuberias

La pérdida de carga en la tuberia se determinara por la férmula de Hazen

y Williams, la cual esta expresada por:

1743,811*L*Q"%®
Hf =

C185+p4.87
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Donde:

H; = diferencia de cotas del tramo en metros
L =longitud de disefio en metros

Q = caudal en litros sobre segundo

C = coeficiente de friccion interno

@ =diametro interno en pulgadas

Despejando el diametro de la férmula anterior se tiene:

1
1743,811*L*Q" %\ *&7

C1,85~kHf

Obteniendo el diametro tedrico se procede a seleccionar el diametro

comercial superior y se calcula Hy real.

2.1.8. Presiones y velocidades
El disefio hidraulico se hara con base en la pérdida de presion del agua
que corre a través de la tuberia. Para comprender el mecanismo que se emplea
se incluye los principales conceptos utilizados:
a. Presion estatica
Se produce cuando todo el liquido en la tuberia y en el recipiente que la

alimenta esta en reposo. Es igual al peso especifico del agua, multiplicado por

la altura a que se encuentra la superficie libre del agua en el recipiente.
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La maxima presion estatica recomendable que soportan las tuberias debe
ser entre 90% y 95% de la presion de trabajo, tedricamente puede soportar
mas, pero por efectos de seguridad si hay presiones mayores que la presente,

es necesario colocar una caja rompe presion o tuberia mas resistente.

b. Presion dinamica

Se produce cuando hay movimiento de agua. La presién estatica modifica
su valor disminuyéndose, debido a la friccion que causan las paredes de la
tuberia. La presion dinamica en un punto es la diferencia entre la cota

piezométrica y la cota del terreno.

C. Velocidades

Para disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable, segun las

normas de UNEPAR se consideran los siguientes limites:

Para conducciones: minima = 0,40 m/s y maxima = 3,00 m/s

Para distribucién: minima = 0,60 m/s y maxima = 3,00 m/s

Para el disefo hidraulico de la linea de conduccién del proyecto, se
conducira el 100% del caudal de la fuente, para lo cual se tomara como caudal

de conduccion el caudal de aforo.

2.1.9. Levantamiento topografico

Los trabajos de topografia consistieron en el levantamiento de la linea de
conduccion, zona del tanque de almacenamiento, areas de posibles obras de

arte y la red de distribucion.

13



2.1.9.1. Planimetria

La planimetria tiene como objetivo, determinar la longitud del proyecto que
se va a realizar, localizar los accidentes geograficos y todas aquellas
caracteristicas, tanto naturales como no naturales, que puedan influir en el
disefio del sistema, por ejemplo calles, edificios, areas de desarrollo futuro,

carreteras, zanjones, rios, cerros, etc.

El método empleado para el levantamiento, fue el de conservacion de

azimut, el equipo que se utilizé fue un teodolito marca Wild T1.
2.1.9.2. Altimetria
La altimetria se encarga de la medicion de la diferencia de nivel o de
elevacion entre los diferentes puntos del terreno, las cuales representan las

distancias verticales medidas a partir de un plano horizontal de referencia.

Para la medicion de altimetria del proyecto se utilizé el método

taquimétrico.

2.1.10. Disefo hidraulico del sistema

2.1.10.1. Captacion

Se define como las obras de arte o estructuras de obra civil, adecuadas

para la captacion total o parcial de una fuente de abastecimiento, el cual puede

ser:
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v' Superficial

<\

Brote definido

v" Galerias de infiltracion

La fuente de abastecimiento constituye el elemento primordial en el disefio
de un acueducto, y previo a cualquier paso, debe definirse su tipo, cantidad,

calidad y ubicacion.

Para este proyecto, la fuente es un brote definido en ladera, la captacién
disefiada esta constituida por un muro frontal y dos aletones, dentro de los
cuales se coloca una galeria de infiltracién, a base de piedra bola y un sello
sanitario, tomando en cuenta que las salidas de tuberia tienen que quedar
libres, normalmente en un espacio de 1 metro por 1 metro; ademas, consta de
un dispositivo de rebalse y uno de seguridad en la tapadera, también una caja

de 1 m® de capacidad y valvula de control (ver plano de captacién en apéndice).

2.1.10.2. Lineade conduccidn

Es la tuberia que transporta el agua desde la fuente hacia el tanque de
distribucion. Esta en su mayoria sera de policloruro de vinilo (PVC), con un
coeficiente de rugosidad de C = 150, velocidades dentro del rango de 0,40 m/s
a 3,00 m/s; colocada en la zanja a 0,80 metros de profundidad y 0,40 metros de

ancho.

Para el disefio de la linea de conduccion se va a considerar que todo el
proyecto funcionara por gravedad; para este caso, debe estar sustentado sobre
criterios técnicos y economicos. Una linea de conduccion debe aprovechar al
maximo la energia disponible, para conducir el caudal deseado, por lo cual en la

mayoria de los casos, debera ser el diametro econdmico que satisfaga las
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razones técnicas permitiendo soportar presiones menores, las cuales no dafen

el material de conduccion que se esté utilizando.

A manera de ejemplo se determinara el tramo de la E 0 a la E 14 de dicha

linea de conduccion:

Datos:

Qruents = 125 /s
CotaE0=1000m
Cota E 14 =862,38 m
L =32587 m

Determinando carga disponible:

H,=EO-E 14
H, =1 000 - 862,38
H;=137,62 m

Determinando diametro teodrico:

1
1743 811**Q"8%\487
®= C1’85*Hf

1

oo (1743,811%325,87+1,05(1,26) 1257
) (150)185*137,62

¢=0,91"

— L1
(Z)seleccionado_1



Determinando pérdida de carga:

_1743,811*L*Q"®

B o1
_ 1743,811*325,87%1,05%(1,25)"8°
T (150)185*(1,20)487
H;=35,68 m

Determinando cota piezométrica en E 14

Cp =EO0- Hf
Cp=1000- 35,68
C,=964,32 m

Determinando presion dinamica:
Pq=C,-E 14

Py =964,32 - 862,38
Py=101,94 m

Determinando velocidad para diametro de 1”:

V= Q,fuente
Area

Por lo que el diametro seleccionado es correcto.
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Determinando cantidad de tubos:

Notubos = 6

325,87*1,05
Notubos = T
Notubos =58

2.1.10.3. Tanque de almacenamiento

En todo sistema, incluyendo aquellos con abastecimiento por gravedad
durante las 24 horas del dia, debe disefarse un tanque como minimo con las

siguientes funciones.

v Compensar las demandas maximas horarias esperadas en la red de
distribucion;

4 Almacenar agua en horas de poco consumo, como reserva para
contingencias;

v Almacenar cierta cantidad de agua para combatir incendios;

<\

Regular presiones en la red de distribucion;
4 Reserva suficiente por eventual interrupcion en la fuente de

abastecimiento.

Se podria suprimir el tanque de almacenamiento, solo cuando la fuente
asegure un caudal superior a 3 veces el consumo medio diario de la poblacion,

en toda época del afo.

Las variaciones de consumo pueden ser establecidas utilizando la suma
de variaciones horarias de consumo de una poblacion, con iguales

caracteristicas a la localidad cuando se dispone de una curva aplicada al caso
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estudiado. De lo contrario, el volumen de compensacion en sistemas por
gravedad se adoptara del 25% al 40% del consumo medio diario, y en sistemas
por bombeo del 35% al 50%.

Cuando el suministro de agua puede considerarse seguro y continuo, en la
cantidad prevista en el proyecto, se puede prescindir del volumen de reservas

para contingencias, a fin de mantener bajo el costo inicial del sistema.

2.1.10.3.1. Célculo del volumen de

almacenamiento

En los sistemas por gravedad se debe considerar un volumen de
distribucion o almacenamiento de 25% al 40% del caudal medio diario, o el 25%

del caudal maximo diario, segun normas de disefio.

Vo = 35% " Qu 86 400
o= 1000

Donde:

Vol = volumen del tanque

Qu = caudal medio diario

Para este proyecto se tomé6 un almacenamiento del 35% del caudal medio

diario.
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Determinando volumen de almacenamiento:

Vol = 35%*Q)*86 400
1000

Vol = 0,35%0,49*86 400
1000

Vol = 15,00 m3

2.1.10.3.2. Disefio estructural del tanque

Los tanques de distribucion o almacenamiento, normalmente se
construyen de concreto ciclépeo, concreto reforzado, mamposteria reforzada y

en los tanques elevados, predomina el uso de acero.

Debido a las caracteristicas del terreno y los requerimientos de la red de
distribucion, los tanques pueden estar totalmente enterrados, semienterrados,

superficiales o elevados.

El tanque se disefiara con muros de gravedad de concreto ciclopeo,
debido a la facilidad que hay en el lugar de conseguir piedra bola, material
principal que integra el concreto ciclopeo; la cubierta es de concreto reforzado,
y para evitar la excesiva excavacion, sera superficial, donde la condicion critica

es cuando éste se encuentre completamente lleno.

a. Diseno estructural de la losa

Dimensiones de losa:

Longitud=4,00 m
Ancho =3,00 m
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La losa se disefara con el método 3 del codigo ACI.

Relacion para coeficientes de momentos

Para determinar los coeficientes de momentos, se debera de calcular la

siguiente relacion:

Tlo

Donde:

a =lado corto de la losa

b =lado largo de la losa

Determinando relacion:

3,00
M= 200
m=075

Debido a que m = 0,75, el armado de la losa debera ser en dos sentidos, y

aplica para el caso 1 del método 3 del codigo ACI.

Espesor de losa

Para determinar el espesor de la losa, se hara uso de la siguiente

ecuacion:
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Perimetro
180
2*4,00+2*3,00
180
0,08 m

tseleccionado = 0,10 m

t =

t

Integracion de cargas
Determinando carga muerta:

C.M. = peso de losa + sobre carga
C.M.=2400,00*0,10 * 1,00 + 60,00 * 1,00

C.M. =300,00 K9/,
Determinando carga viva:

C.V. =carga viva de techo
C.V.=100,00 * 1,00

C.V. =100,00 "9/,
Determinando carga muerta ultima:

CMU.=14*C.M.
C.M.U. =1,4* 300,00

C.M.U. =420,00 K9/,
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Determinando carga viva ultima:

CV.U.=17*C.V.
C.V.U.=1,7*100,00

C.V.U.=170,00 K9/,
Determinando carga ultima:

C.U.=C.M.U.+C.V.U.
C.U.=420,00 + 170,00

C.U.=590,00 K9/
Momentos actuantes en losa

Los momentos actuantes en las losas se determinaran por medio de las

siguientes ecuaciones:
Momentos negativos

M,=C,.*C.U.*a2
M,=C,,_*C.U.*b?

Momentos positivos

M,=C,.*C.M.U.*a2+C,,.*C.V.U.*a?
Mp=Cpm.*C.M.U.*b?+C,,.*C.V.U.*b?
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Donde:

C,. = coeficiente para momento negativo
Cp. = coeficiente para momento negativo
Cam- = coeficiente para momento positivo debido a carga muerta

Cpyv. = coeficiente para momento positivo debido a carga viva

Debido a que los momentos negativos para el caso 1 del método 3 del ACI

son nulos, se considerara un tercio del momento positivo.
Determinando momentos:
Momentos positivos
M, =C,m. *C.M.U.*a%? +C,,.*C.V.U. * a?
M, = 0,061 *420,00 * (3,00)? + 0,061 * 170,00 * (3,00)?
M, = 323,91 kg*m
My = Cym. * C.M.U. *b% + C,,. * C.V.U. * b?
M, = 0,019 * 420,00 * (4,00)? + 0,019 * 170,00 * (4,00)?
My = 179,36 kg*m

Armado de losa

El armado de la losa se disefiara para una franja unitaria equivalente a un

1 metro, un espesor de 0,10 metros y un recubrimiento de 2,5 centimetros.
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Acero minimo

Aspin = fy *b*d
Donde:
fy = limite de fluencia del acero
b =ancho de la franja unitaria
d = peralte de la losa
Determinando acero minimo:
141,
ASmI'n = T b*d
A - 1410 *100,00 * 7,50
Smin = 37810,00 e
Aspin = 3,76 cm?
Espaciamiento utilizando hierro No. 3
S=As, * F.U.
— s ASml’n

Donde:
As; = area de acero del hierro No. 3

F.U. =ancho de la franja unitaria

Asp,i, = area de acero minima
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Determinando espaciamiento:

. F.U.
S= AS3 ASml'n

. 100,00
S=0,71 3.76
S=18,93cm

Sseleccionado = 18,00 cm
Espaciamiento maximo
Smax =2t
Donde:
t = espesor de la losa
Determinando espaciamiento maximo:
Smax=2*t
Smax =2*10,00

Smax = 20,00 cm

Momento que resiste el area de acero minima.

Aspin * fy
M(AS i) = *[As o f (dLﬂ
min (p min y 1,7*fC*b
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Donde:

[0) = factor de reduccion de la resistencia

As,i, = area de acero minima

fy  =limite de fluencia del acero

d = peralte de la losa

fc  =resistencia ala compresion del concreto
b = ancho de la franja unitaria

Determinando momento que resiste el area de acero minima:

Asmin * fy >]

M(Asmin) =¢ * [Asmin * fy * (d B m

M(ASyn) = 0,90 (376 *2810,00* (7,50 - -0 2 810.00
Smin) =Y, ’ ’ S 1,7*210,00 * 100,00

M(Asin) =68 561,99 kg*cm
M(Asin) = 685,62 kg*m

Debido a que el momento que resiste el area de acero minima, es mayor

que los momentos actuantes en la losa, se armara con Asni, equivalente a @

No. 3 @ 0,18 m en ambos sentidos.
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b. Diseno estructural del muro del tanque

Figura 2. Geometria de muro por gravedad

Pc

L

2,60

Punto
de -~

volteo 1 7 7
1,20 0,30

Fuente: elaboracion propia.

Datos:

k
P.U.concreto armado = 2 400,00 g/m3
— kg
P-U-concreto ciclépeo — 2700,00 /m3

P.E.ogua = 1 000,00 kg/m3

v, =10,00 o1/ ,
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Tabla I. Momento estabilizante en el muro
, k k
1 0,78 2 106,00 1,35 2 843,10
2 1,56 4 212,00 0,80 3 369,60
Peso total 6 318,00 M, 6 212,70

Fuente: elaboracion propia.

Carga puntual sobre el muro
Carga uniformemente distribuida provocada por losa y viga.

La carga distribuida por la losa se calculé anteriormente en el analisis de

la losa dando como resultado:

Wiosa = 590,00 K9/

Carga distribuida debido a la viga

inga =b*h* P-U-CA

Donde:
b = base de la viga
h = altura de la viga

P.U.ca = peso unitario del concreto armado
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Determinando carga distribuida:

inga =b*h* P'U'CA
Wiiga = 0,20 * 0,15 * 2 400,00

inga =72,00 kg/m
Carga puntual para franja unitaria de muro

Pc = (Wlosa + inga) *F.U.
Donde:

W,.sq = carga distribuida de losa
W,i4a = carga distribuida de losa

F.U. =franja unitaria
Determinando carga puntual:
I:>c = (Wlosa + inga) *F.U.

P, = (590,00 +72,00) * 1,00
P.=662,00 kg

Momento que ejerce la carga puntual

M. =P, * brazo
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Donde:

P. =carga puntual

brazo = brazo de carga puntal a punto de volteo
Determinando momento:

M. =P, * brazo

M. =662,00 * 1,35

M. =893,70 kg'm

Fuerza activa provocada por el agua

. H
Fa=P.E.aqua >

Donde:

P.E.agua = peS0 especifico del agua

H = altura del agua

Determinando fuerza activa:

H2
Fa=P.E.agua " >

2,00
Fa=1000,00* >

FA =2 000,00 kg
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Momento debido a la fuerza activa
My = Fp * brazo
Donde:

Fo  =fuerza activa debido al agua

brazo = brazo de fuerza activa a punto de volteo

Determinando momento:

Mp = Fa * brazo

M, =2 000,00 * 0,97

Ma =1 933,33 kg'm

El muro de gravedad debera ser sometido a los siguientes chequeos:

Estabilidad contra volteo

o _ (MM

Donde:
M, = momento provocado por el peso del muro

M. = momento provocado por la carga puntual

M, = momento provocado por la fuerza activa
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Determinando la estabilidad contra volteo:

- (MFI\ZAMC)
_ (6212,70 +893,70)
v 193333
E,=3,68

Ya que el valor es mayor que 1,5, asegura que no fallara contra volteo.

Estabilidad contra deslizamiento

— (Wlosa + inga + Wmuro)

Ep Fa

Donde:

W,,sa = carga distribuida de losa
W,iqa = carga distribuida de viga

W uro = carga distribuida de muro
Fo  =fuerza activa debido al agua

Determinando la estabilidad contra el deslizamiento:

— (Wlosa + inga + Wmuro)

Ep .
_ (590,00 +72,00 + 6 318,00)
D~ 2 000,00
Ep = 3,49
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El valor es mayor que 1,5, asegura que no fallara contra deslizamiento.

Presion maxima y minima

Coeficiente a:

M, + M, - Ma
Wmuro + Wlosa + inga

a:

Donde:

M, =Momento que ejerce el peso propio del muro
M. = Momento que ejerce la carga puntual
M, = Momento que ejerce la fuerza activa

W = cargas distribuidas de los distintos elementos

Determinando coeficiente a:

ae Mt M-M,
Wmuro + Wlosa + inga
6 212,70 + 893,70 - 1 933,33
7% 318,00 + 590,00 + 72,00
a=0,74

Excentricidad
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Donde:

b = base del muro

a = coeficiente

Determinando excentricidad:

b

=5-a

_ 1,50
e—T-O,75
e=0,01

Modulo de seccion por metro lineal

S, = = *(base)?* F.U.

| =

Donde:

base = base del muro

F.U. =franja unitaria

Determinando moédulo de seccion:

1
S, = 5 * (base)?* F.U.
1
S,= 5 * (1,502 1,00
S, =0,38
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Presion maxima y minima

*
_ VVunm VVuﬁm €
Pmax_ T
A S
base X

Donde:

Wiota = carga distribuida del muro, losa y viga
Apase = area de la base del muro
e = excentricidad

S, =modulo de seccion
Determinando presiones:

P, = \':\Vtotal s Wtoéal *e
base X
- 6 318,00 + 590,00 + 72,00 (6 318,00 + 590,00 + 72,00) * 0,01
max 1,50 * 1,00 - 0,38

Prsc =4 818,49 9/

P =3712,62 kg/mz

Las dimensiones propuestas del muro, resisten las cargas a las que

estaran sujetas.
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2.1.10.4. Red de distribucién

Para disefar la red de distribucion se utilizé el método de redes abiertas,
debido a que las viviendas se encuentran dispersas; se tomara en cuenta que el

calculo de redes abiertas es similar al de la conduccion de la seccion 2.1.10.2.

A continuacidn se disefara el tramo de la red de distribucién que va del

tanque de distribucion E 44 a E 68, a manera de ejemplo.

Datos:

Qente = 0,80 /s
CotaE44=521,32m
Cota E68=472,19 m
L=253,79 m

Determinando carga disponible:

H;=E 44 - E 68
H, = 521,32 - 472,19
H;=49,13 m

Determinando diametro teodrico:

1
5 <1 743,811*L* Q1'85>4'87

C1,85 * Hf
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. 1743,811 * 253,79 * 1,05 * (0,80)18°
- (150)185* 49,13

@ =0,90"

_— (1]
Q)seleccionado =1

Determinando pérdida de carga:

1743,811*L* Q"%
Hf=

C1,85 * (4,87
_1743,811*253,79*1,05* (0,80)"85
f= (150)1:85 * (1,20)487
Hi=12,17 m

Determinando cota piezométrica en E 14

C,=E 44-H
C,=521,32-12,17
C,=509,15 m

Determinando presion dinamica:
Py=C,-E68

Py =509,15-472,19
Py=36,96 m
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Determinando velocidad para diametro de 1”:

V= Q'fuente

Area

1,25
/1000

V= 2 542

1T* * L)

) (1’20 _100)
V= 1,73 m/S

Determinando cantidad de tubos:

L
Notubos = 6

253,79 * 1,05
Notubos = T
Notubos =45

Para el disefio se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:

a. En el disefio se estara utilizando el caudal maximo horario (Qy), con su
respectivo factor hora maxima, con el fin de asegurar su correcto

funcionamiento para el periodo de disefo.

b. Para el chequeo de redes, debe tomarse en cuenta lo siguiente:

v El caudal que entra es igual al caudal que sale, en cada nudo;

v La presion dinamica estara entre 10 y 40 mca, excepto en puntos
donde exista poco desnivel, se puede tener un minimo de 6 mca;

v Caudal unitario de vivienda = Qmh / No. Viviendas;

v Presiéon minima en los nudos 10 mca;
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v Caudal instantaneo =k = vn — 1; donde k = 0,15 si n < 55, k = 0,20

si n 255, y n = numero de viviendas en cada tramo.

Considerado el numero de viviendas a abastecer en cada ramal, se
calcula el caudal de consumo y el caudal instantaneo, utilizando el mayor de los
dos, y mediante el criterio de continuidad, se determina el caudal de distribucion

en cada punto.

2.1.10.5. Sistema de desinfeccién

El tratamiento minimo que debe darsele al agua con el fin de entregarla
libre de organismos patégenos, es la desinfeccidn, la que puede obtenerse por

medio de cualquiera de los procedimientos siguientes:

v Por rayos ultravioleta
v Por medio de ozono

v Por medio de cloro

En la practica, el método mas confiable y exitoso para evitar la reapariciéon
de bacterias en las tuberias y mas usado en el medio guatemalteco es la

cloracion.

Se utilizara un alimentador automatico de tricloro, instalado en serie con la

tuberia de conduccion, a la entrada del tanque de distribucion.
La cantidad de litros que se trataran a través del sistema, sera el caudal

de conducciéon durante un dia. Este caudal es de 1,25 I/s, haciendo un total de
108 000 litros diarios.
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Las tabletas de tricloro son una forma de presentacion del cloro: pastillas
de 200 gramos de peso, 3 pulgadas de diametro, 1 pulgada de espesor, con
una solucién de cloro al 90% y 10% de estabilizador. La velocidad a la que se
disuelve en agua en reposo es de 15 gramos en 24 horas. Para determinar la
cantidad de tabletas al mes para clorar el caudal de conduccion se hace

mediante la formula para hipocloritos, y ésta es:

La cantidad de gramos de tricloro oscila entre 0,07% y 0,15%, éste

depende del caudal de bombeo a tratar.

_C*M*D
~ %CL

Donde:

G = gramos de tricloro

C = gramos por litro deseados = 0,15%
M = litros de agua a tratarse por dia =108 000 l/dl’a

D = numero de dias = 30 dias

%CL = concentracion de cloro = 90%

_C*M*D
~ %CL
0,0015 * 108 000,00 * 30,00
0,90
G=5 400,00 gramos

G=

Lo cual significa, que se necesitan 27 tabletas mensuales. Estas seran
colocadas por el encargado de mantenimiento de forma gradual en el

alimentador, cuidando de su limpieza una vez al mes.
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2.1.10.6. Obras de arte

Es necesario construir 3 cajas rompe-presion de mamposteria de piedra,
las cuales estaran compuestas por una valvula de compuerta, una pichacha y
drenaje de limpieza (ver plano de detalles de valvulas y caja rompe presion en

apéndice). Estas estan colocadas en las estaciones:

v E 14
v E 25
v E 34
2.1.10.7. Valvulas
a. Valvulas de aire

La acumulaciéon de aire en los puntos altos, provoca una reduccion del
area de flujo del agua y consecuentemente se produce un aumento de las
pérdidas y una disminucion del caudal. A fin de prevenir este fendmeno debe
utilizarse valvulas, que ubicadas en todos los puntos altos, permitiran la
expulsién de aire y la circulacién del caudal deseado. Estas estan colocadas en

las estaciones:

v E4
v E 23
v E 43
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b. Valvulas de limpieza

Estas se usan para extraer todos los sedimentos que se pueden acumular
en los puntos bajos de las tuberias; se deben colocar unica y exclusivamente en
la linea de conduccion, ya que en la red de distribucion, los grifos realizan esta

funcion.

Estas valvulas se componen basicamente por una tee, a la cual se
conecta lateralmente un niple (tuberia menor de 6 m), ademas de una valvula
de compuerta que se puede abrir, para que por medio del agua, se expulsen de

la tuberia los sélidos acumulados. Estas estan colocadas en las estaciones:

E3
E13
E 22
E 28
E 31
E 36
E 42

NSNS

2.1.10.8. Conexiones domiciliares

La red de distribucidn constara de 24 conexiones de tipo domiciliar, las
cuales estaran compuestas por: tee reductora de PVC de diametro de tuberia
principal a %", niple de %", adaptador macho y hembra, llave de paso de
bronce, codos PVC de 90°, reducidor de campana y chorro (ver plano de detalle

de valvulas y caja rompe presion en apéndice 1).
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2.1.11. Propuesta de tarifa

Un sistema de agua potable debe ser un proyecto autosostenible, debido a
gue no es solamente la fase de construccion, se le debe dar una operacion y un
mantenimiento adecuado, para garantizar la sostenibilidad del mismo durante el
periodo para el que ha sido disefiado. Esto implica que es necesario contar con
recursos suficientes para operar el sistema, darle mantenimiento preventivo y
cuando asi lo amerita, también correctivo; dichos recursos solo pueden
obtenerse a través del pago mensual de una tarifa que cada una de las

viviendas debera cancelar.

La tarifa se definira de la suma de varios factores, los cuales son:

Salario del fontanero

. Repuestos y herramientas

Costo de desinfeccion
a. Salario del fontanero
Se asignara un salario mensual de:
Stontanero = Q500,00
b. Repuestos y herramienta

_0,4%*C.P.* (1+)
- 12

44



Donde:

0,4% = porcentaje que afecta el costo de la obra para reparacién
C.P. =costo del proyecto
I = porcentaje del 11% debido a la inflacidn

12 = cantidad de meses en el afio
Determinando el costo de repuestos y herramientas:

R= 04%*C.P.* (1+1)

12
0,004 *480 001,90 *(1+0,11)
R=
12
R=Q177,60
C. Costo de desinfeccion

D=CT*Nm

Donde:

CT = costo de tableta = Q 30,00/ tableta

Nm = ndmero de tabletas a utilizar en un mes = 27 tabletas/mes

Determinando costo de desinfeccion:

D=CT*NM

D =30,00* 27
D=Q810/ mes
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d. Tarifa propuesta

_ Sfontanero +R+D

T.P. N

Donde:

Stontanero = Salario del fontanero = Q 500,00 / mes

R = costo de repuestos y herramienta=Q 177,60 / mes
D = costo de desinfeccion =Q 810,00/ mes
N = nUmero de conexiones domiciliares a futuro =47

Determinando la tarifa propuesta:

— Sfontanero +R+D
N
P = 500,00 + 117,60 + 810,00
' 47
T.P.=Q30,37/mes

T.P.

Segun los calculos anteriores, se propone una tarifa de Q 31,00
mensuales por el servicio de agua potable, la cual se considera como accesible

de pago para la comunidad.
2.1.12.  Programa de operacion y mantenimiento
Es de gran importancia saber que ningun sistema de agua funcionara

adecuadamente sin la supervision de un encargado, caso contrario, el sistema

después de algun tiempo colapsara y dejara de funcionar.
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El encargado del funcionamiento debe ser preferiblemente un fontanero
asalariado, quien realizara inspecciones peridédicas a todos los componentes

fisicos del sistema para garantizar su adecuado funcionamiento.

Entre las actividades mas comunes del fontanero estan:

Detectar posibles fugas
Efectuar reparaciones necesarias
Alimentacion y limpieza del sistema de desinfeccién

Mantener limpia las unidades de: maleza, ramas, rocas, etc.

NN NN

Velar por el buen funcionamiento de todas las obras complementarias
(caja de captacion, valvulas de aire y limpieza, cajas rompe presion,

tanque de almacenamiento).

En caso de no contar con un fontanero, el comité de vecinos sera el

encargado de realizar dichas actividades.

2.1.13. Elaboracion de planos

Los planos constructivos estan conformados por: planta de densidad de
vivienda, planta y perfil de linea de conduccién y red de distribucién, tanque de
captacion, detalles generales y estructurales de tanque de distribucion, detalle

de hipoclorador y conexion domiciliar.

2.1.14. Elaboracién de presupuesto

El presupuesto se elabordé con base en los precios unitarios, en lo
referente a mano de obra y costo de materiales se utilizaron datos obtenidos en

la regidn.
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Para proyectos similares, la municipalidad utiliza un factor de 35%

referente a los costos indirectos.

En la tabla |l se muestra el cuadro resumen del presupuesto:

Tabla Il. Presupuesto
Célculo Luis Miguel Lépez Rivera Fecha |  Mar11
— Introduccién de agua potable para la aldea El Rodeo EPS, UNIVERSIDAC
municipio de San José La Arada, departamento de Chiquimula DE SAN CARLOS

Cddigo Renglén Unidad Cantidad Precio unitario Total
Replanteo topografico [ mi | 1635,92] 10,00] 16359,20
Captacidn
Caja de captacion ] unidad I 1,00] 8000,00] 8000,00
Linea de conduccion
Caja rompe-presion + vélvula de salida unidad 3,00 5500,00 16500,00
Caja y valvula de limpieza unidad 7,00 8500,00 59500,00
Caja y vélvula de aire unidad 3,00 6800,00 20400,00
Excavacion de zanja ml 1238,36 35,00 43342,60
Instalacion de tuberia 1" pvc 160 psi ml 1238,36 93,20 115415,15
Relleno de zanja ml 1238,36 28,00 34674,08
Tanque de distribucion + caja de salida unidad 1,00 42500,00 42500,00
Red de distribucidn
Excavacion de zanja mi 397,56 35,00 13914,60
Instalacién de tuberia 1" pvc 160 psi ml 397,56 93,20 37052,59
Relleno de zanja ml 397,56 28,00 11131,68
Conexiones domiciliares unidad 24,00 650,50 15612,00
Clorinador unidad 1,00 15000,00 15000,00

Total del proyecto = 449 401,90

Fuente: elaboracion propia.

2.1.15. Evaluaciéon socio —econémico

La evaluacion del proyecto tiene como propdsito identificar los beneficios y
luego valorizarlos adecuadamente, para elaborar indicadores de su rentabilidad
social a través del analisis de beneficio costo. La definicion de los beneficios o

“productos del proyecto” se verifica a partir de los aspectos fisicos del mismo,
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ya que el flujo de beneficios es una funcion directa de la capacidad instalada del

proyecto, tomando en cuenta su utilizacidon para todo el afio.

Para hacer la evaluacion del proyecto, el flujo de beneficios se elaborara
de acuerdo con la naturaleza de los beneficios establecidos. En todo caso,
deben definirse y medirse los beneficios incrementados, ciclo con ciclo, los
cuales deben ser atribuidos exclusivamente al proyecto; es decir, aquellos que

sean resultado de la presencia del proyecto en la comunidad.

Con relacion a los costos, éstos se distinguen basicamente en: costos de
inversion: aquellos en los que se debe incurrir para instalar el proyecto, es decir,
los que se ejecutan entre el primer desembolso y al momento en que se pone a

funcionar el proyecto;

a. Los costos de reposicion: se deben hacer para reponer los elementos que
se vayan desgastando o cayendo en obsolescencia, como consecuencia

del uso del proyecto durante su vida util;

b. Los costos por reposicion: también denominados costos de

mantenimiento;

c. Los costos de funcionamiento; que necesariamente deben ocurrir para la
operacion del proyecto, para que éste siga aportando los beneficios

previstos en la evaluacion.

2.1.15.1. Valor presente neto

Dicho valor se utiliza para comparar alternativas de inversion. Consiste en

transformar la inversion inicial, los ingresos y egresos anuales, asi como valores
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futuros de rescate de un proyecto a un valor presente, a manera de determinar
si éste es rentable al término del periodo de funcionamiento; para el presente
proyecto se determina el VPN con una tasa de interés igual a la tasa de

rendimiento minima atractiva, que en el mercado actual es de 12%.

El procedimiento a realizar es el siguiente: la municipalidad de San José
La Arada invertira Q. 449 401,90 para la ejecucién del proyecto de sistema de
abastecimiento de agua potable. Para esto se emplearan los servicios de
técnicos encargados de limpieza del tanque de captacion, linea de conduccion,
tanque de almacenamiento y conexiones domiciliares, con un sueldo mensual
de Q. 1 500,00, el costo de conexion por cada casa que cobra la municipalidad
es de Q. 1 000,00 y el costo por mantenimiento es de Q. 35,00 al mes. El

periodo de disefio es de 22 afos.

2.1.15.2. Tasainternade retorno

Se utiliza para evaluar el rendimiento de una inversiéon. Debido a que el
presente proyecto es de caracter social, no es posible obtener una tasa interna
de retorno TIR atractiva; por lo que el analisis socioecondmico que se realiza a
nivel municipal para este tipo de inversion, es de costo/beneficio; éste se

determina de la siguiente manera:

Costo  =inversion inicial
Costo  =Q449 401,90
Beneficio = habitantes beneficiados (a futuro)

Beneficio = 280 habitantes
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Determinando analisis socioeconémico:
_ 449 401,90 /
280

Costo
/ Beneficio ~

Costo _ _
/Beneficio = @1 605,01/habitante

Las instituciones de inversidon social toman las decisiones con base al

valor anteriormente obtenido y las disposiciones econdmicas que posean.
2.1.16. Evaluacion de impacto ambiental

Para proyectos de acueductos rurales, los impactos ambientales son

generalmente los siguientes:
a. Uso de sustancias o materiales

Debido a la obra civil, que es importante construir, y a la necesidad de
unién de los tubos, es necesaria la utilizacion de cemento Portland para la obra
civil, y de cemento solvente para la union de los tubos.
b. Combustibles utilizados y gases emanados

Por lo regular, el unico combustible que se utiliza en acueductos rurales

son los utilizados por los vehiculos que llevan los materiales a la comunidad y

los del personal que supervisa y construye el proyecto.
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C. Residuos contaminantes

Los residuos solidos se derivan unicamente en la fase de construccion y
estan constituidos solamente los materiales sobrantes, tales como: madera,
papel, viruta de tubos de PVC y restos de metales de tuberia HG.
d. Descarga de aguas residuales

A falta de drenajes en la comunidad, las descargas de aguas residuales se
limitan a las provenientes del lavado de enseres de comida y ropa en las pilas

domiciliares de la comunidad.

La construccion del sistema de agua potable no producira repercusiones al

medio ambiente.
2.2. Disefio de edificacidon escolar de dos niveles en el casco urbano
2.2.1. Descripcion del proyecto
Este proyecto consistira en el disefio del edificio escolar de dos niveles,
cada nivel tendrd tres aulas de 48 m? pasillo, un médulo de gradas
independiente a la estructura del edificio.
El edificio no contara con servicio sanitario, debido a que el complejo

educativo cuenta con ellos. La estructura sera con base de marcos ductiles y

nudos rigidos y losa plana de concreto reforzado.
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2.2.2. Descripcion del area disponible

El area disponible es de 600 m?, la construccion del edificio abarcara un

total de 192 m2, considerando el resto de ésta como area de recreacion.
2.2.3. Estudio de suelos

Es necesario conocer las caracteristicas del suelo para establecer las
dimensiones de los cimientos en funcion del valor soporte, para asegurar que el

diseno de la estructura estara bien sustentado sobre sus cimientos.
2.2.3.1. Determinacion del valor soporte del suelo

El ensayo de compresién triaxial fue realizado en el Cll, ver anexo uno.

Los resultados son los siguientes:

Descripcién del suelo = limo arcillo arenoso color café
Angulo de friccion interna = 26,77°

Cohesion = 11,30 ton/
m
Peso especifico del suelo =1,03 ton/ms

Desplante =2,00 m
a. Esfuerzo limite

El valor del esfuerzo limite se determind por medio de la férmula del Dr.

Karl Terzaghi, siendo ésta:
qg=1,3*C*N+y*Z*N +04*y*B*N,,
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Donde:

¢ = coeficiente de cohesion del suelo

N'; = factor de capacidad de carga debido a la cohesion

Yy =peso especifico del suelo

Z =desplante de cimentacién

N', = factor de capacidad de carga debido a la sobrecarga
B =base de zapata

N',,= factor de capacidad de carga debido al peso del suelo

Los valores de factores de capacidad, se obtuvieron de la grafica de

curvas de trazo continuo (ver anexo pagina 203), siendo estos:

N', = 17,00
N', = 6,50
N', = 5,00

Determinando el esfuerzo limite:
9g=1,3*C*No+y*Z*N +04*y*B*N,,
qy=13%11,30*17,00+1,03*2,00*6,50 + 0,4 *1,03*1,00 * 5,00

q,=181,94 o/ ,

b. Valor soporte del suelo
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Donde:

qq = esfuerzo limite

F.S. = factor de seguridad
Segun el Dr. Karl Terzaghi, el minimo para el factor de seguridad debe ser
un valor de 3, para este caso se aplicoé un factor de 6, debido al mal manejo de

la muestra y mayor seguridad en el disefo.

Determinando valor soporte del suelo:

=
Vs~ Es.
181,94
Vs = —¢
Vs =30,00 N/,

2.2.4. Normas para el disefio de edificios
De acuerdo al reglamento que norma la construccion de edificios para
educacién, del Ministerio de Educacion, se aplicé todo lo concerniente a los
requisitos que debe cumplir la edificacién.

2.2.4.1. Criterios generales

Son los que definen el disefio del edificio, entre los cuales se mencionan

los siguientes:
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v Altura del edificio
v Altura de las ventanas

v Area del edificio

2.2.4.2. Criterios conjuntos

Para el conjunto arquitectonico hay que considerar los requisitos que debe
cumplir el edificio escolar para atender las necesidades de los alumnos; para
este caso se tomaron los criterios de los otros edificios existentes en el

complejo educativo.

2.2.4.3. Criterios de iluminacion

La iluminacién, sea natural o artificial, debe ser abundante vy
uniformemente distribuida, debiendo evitarse la proyeccién de sombras y
contrastes muy marcados, estudiando la relacién entre las fuentes de
iluminacion y las posiciones de los alumnos, sobre todo en razén de que éstas

pueden variar por el caracter flexible de las actividades.

Para el establecimiento del nivel de iluminacion 6ptimo de los diferentes
locales de un edificio escolar se debe considerar la iluminacién sobre areas de
trabajo, ésta se da en luxes y varia de acuerdo a la naturaleza de la actividad y
a la edad de los alumnos.

2.2.4.4. Otros criterios

Otros criterios muy importantes que se deben considerar, son los

siguientes:
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v Criterios de color: se optara por colores claros que transmitan paz y
tranquilidad para crear un ambiente agradable a la vista.
v Criterios de ventilacion: es importante que los salones estén debidamente

ventilados para poder soportar las altas temperaturas de la region.

2.2.5. Disefio arquitecténico

El disefio arquitecténico consiste en darle la forma adecuada y distribuir en
conjunto los diferentes ambientes que componen el edificio. Esto se hace para
tener un lugar cémodo y funcional para su uso. Para lograrlo se deben tomar en
cuenta los diferentes criterios, tales como: numero aproximado de personas que
utilizaran la edificacion, dimensiones del terreno y financiamiento para la

construccion.
2.2.5.1. Ubicacién del edificio en el terreno
El edificio fue ubicado en el complejo educativo, se establecioé en el mismo
sentido de los otros edificios para no interferir con las areas de recreacion ya
establecidas.

2.25.2. Distribucion de ambientes

Se distribuyeron tres salones de clases para el segundo nivel, y tres para

el primer nivel.

2.2.5.3. Altura del edificio

La altura total del edifico es de 7,00 m, por lo cual cada nivel es de 3,50 m

de altura.

S7



2.2.6. Selecciéon del sistema estructural a utilizar

A continuacion se describe el sistema propuesto de la estructura:

v Marcos ductiles con nudos rigidos

<\

Muros divisorios de mamposteria de block (tabiques)

v Losas planas de concreto reforzado

Hay que tomar en cuenta que es una construccidon permanente, con

respecto al tiempo de vida util que va de 30 a 40 afios.

2.2.6.1. Predimensionamiento de elementos

estructurales

El hecho de dar medidas preliminares a los elementos de una estructura,
se le denomina predimensionamiento; recurriendo a la experiencia en obras

similares y/o utilizando métodos analiticos cortos.
En la figura 3, se presenta una planta del edificio, que muestra las

dimensiones a ejes y las areas tributarias para los marcos criticos, asi también

para la columna critica.
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Figura 3. Areas tributarias

. 4,00 . 4,00 N 4,00 . 4,00 . 4,00 . 4,00 .
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Fuente: elaboracion propia.

Determinando area tributaria 1:

1
Ar=57(br+Dby)"h

1
A= > * (2,00 +6,00) *2,00
A, = 8,00 m?2

Determinando area tributaria 2:

1
Ap=5*b*h*2

1
Ap =7 * 1,001,002
A,=1,00m?
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Determinando area tributaria para columna:

AT.o=b*h
A.T.co = 4,00 * 4,00
A.T.co = 16,00 m?

a. Losas

El método utilizado para el predimensionamiento de losas, depende de las
medidas de su superficie. Se procedera a determinar el espesor y el sentido en

que deberan de armarse de la siguiente manera:

tlosa -

perimetro de losa /
180,00
TiPOygq = fado Corto/Iado largo

Donde el tipo de losa dependera del valor del resultado:

Tipo, .. <0,5 losa en 1 sentido

losa

Tipo, .. 20,5 losa en 2 sentidos

losa

Para este caso se cuenta con dos tipos de losas por nivel, con las

dimensiones que se muestran en la figura 1, siendo éstas:

Tipo1=6,00m*4,00 m
Tipo2=4,00m*2,00 m
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Determinando espesor y tipo para losa 1:

2*6,00+2*4,00

tiosa = 180,00
tosa = 0,11m

. _ 4,00
Tlpolosa - /6,00
Tipo, ., = 0,67

Determinando espesor y tipo para losa 2:

2%4.00+2*2,00
tiosa = 180,00

tiosa =0,07m

. _ 2,00
Tlpolosa - /4,00

Tipo,... = 0,50

losa

Debido a los resultados obtenidos, las dos losas seran armadas en ambos

sentidos y contaran con un espesor de 12,00 cm.

b. Columnas

Se determind la seccion de la columna, aplicando el area de acero minima

y la carga aplicada al elemento. Segun lo que establece el codigo ACI - 318. En

este caso en particular, se requiere mantener la simetria en las dimensiones de

la columna, por tal motivo se toma la columna critica, es decir, la que soporta

mayor carga. La medida resultante se aplica a todas.
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P =0,80[0,85*f* (Ag-Ast) +f, * Ayl
Donde:

P = carga axial por area tributaria
f'. =resistencia especificada a la compresién del concreto

Ag = area total de seccidon de columna
Ast = area total de refuerzo longitudinal, 1%Ag<A<6%A,

f

y = resistencia especificada a la fluencia del refuerzo no pretensado

Determinando cargas para la seccion tributaria de columna del segundo nivel:

Cargas muertas:

WIosa = Atributaria * 1:Iosa * P-uconcreto
Wiosa = 16,00 * 0,12 * 2 400,00
W osa = 4 608,00 kg

inga = I-viga en area tributaria * Aseccién de viga * I:)-Uconcreto
Wi,iga = 8,00 * 0,15 * 2 400,00
Wi,iga = 2 880,00 kg

Wsobre carga = sobre carga * Atributaria

Wsobre carga — 20,00 * 16,00
Weobre carga — 320,00 kg
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W acabados = acabados * Ayipytaria
W acabados = 60,00 * 16,00
Wacabados = 960100 kg

TOtalcarga muerta ~ 8 768’00 kg

Cargas vivas:

W,y = carga viva de techo * Aiputaria

W,va = 100,00 * 16,00

W,va =1 600,00 kg

Totalcarga viva = 1 600,00 kg

Determinando carga axial para area tributaria:
P= TOtaIcarga muerta * TOtalcarga viva
P=1,4*8768,00+1,7*1600,00

P =14 995,20 kg

Determinando area de columna:

P =0,80[0,85*f, * (Ag-As) +1, * A
14 995,20 = 0,80[0,85 * 210,00 * (A, - 0,01A;) +2 810,00 * 0,01A,]
Ag =91,52 cm?

Por seguridad se propone utilizar una seccién de columna con las

siguientes dimensiones:
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b =30,00 cm
h=30,00 cm

Para determinar la seccion de columna correspondiente al primer nivel,
hay que determinar la carga axial que actua para éste, y ademas agregar la

carga axial del nivel superior.

C. Vigas

Para predimensionar las vigas el método utilizado determina el peralte o
altura de la viga, ésta depende de la luz que cubra la viga. La base de la viga es
igual al ancho de las columnas. Para este caso se calcula la viga de mayor

longitud, siendo ésta la viga critica, quedando las demas con igual seccion.
Determinando altura de viga:

h=8% * Luz de viga

h=0,08*6,00m

h=0,48m

Debido al criterio utilizado se proponen las dimensiones siguientes:

b =30,00 cm
h=50,00 cm

2.2.6.2. Cargas de disefio

Existen varios tipos de cargas a las que son sometidas las estructuras, por

lo cual se utilizan distintos métodos para su clasificacion.
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Las cargas que actuan sobre la estructura, dependiendo de la direccion de

aplicacion, son las siguientes:

v Cargas verticales

v Cargas horizontales

2.2.6.2.1. Cargas verticales

a. Cargas vivas

Son las cargas de ocupacién y equipos méviles. Pueden estar total o
parcialmente en su sitio 0 no estar presentes, y pueden cambiar su ubicacion.

La magnitud y distribucidn son inciertas en un momento dado.

b. Cargas muertas

Son las cargas permanentes, debidas al peso de los elementos
estructurales y de los elementos que actuan en forma permanente sobre la
estructura.

La mayor parte de la carga muerta, es el peso propio de la estructura. Se
calculan con buena aproximacién, de acuerdo a la conformacion de la misma y

de los materiales.

Determinando cargas para el segundo nivel:

Carga muerta:

j— * *
Wlosa_AtotaI tlosa I:)-Uconcreto

Wipsa = (24,00 * 8,00) * 0,12 * 2 400,00
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Wipea = 55 296,00k g

inga = Aseccién * I—viga en nivel * P-uconcreto
W,iga = (0,30 * 0,50) * 128,00 * 2 400,00
Wi,iga = 46 080,00 kg

L
= Lk columna/ * *
Wcolumna = Asecmon ( 2 P-Uconcreto Ncolumnas

W corumna = (0,30 * 0,30) * (3’50/2) *2 400,00 * 21

Wcolumna =7 938,00 kg
Wacabados = Atotal © @Cabados
W acabados = (24,00 * 8,00) * 60,00

Wacabados =11 520,00 kg

Wsobre carga = Atotal * sobre carga
Wiobre carga = (24,00 * 8,00) * 20,00
Wsobre carga =3 840,00 kg

Totalearga muerta = 124 674,00 kg
Carga viva

Wyiva = Atotgl * Carga viva de techo
W,iva = (24,00 * 8,00) * 100,00
W,iva = 19 200,00 kg
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Peso total del segundo nivel

Wiotar 2 = C.M. + 0,25 C.V.
Wiora 2 = 124 674,00 + 0,25 * 19 200,00
Wigta 2 = 129 474,00 kg

Determinando cargas para el primer nivel:
Carga muerta:
Wlosa = Atotal * tlosa * I:)-Uconcreto

Wioea = (24,00 * 8,00) * 0,12 * 2 400,00
Wipea = 55 296,00 kg

inga = Asecci()n * I—viga en nivel * I:’-Uconcreto
W,iga = (0,30 *0,50) * 128,00 * 2 400,00
W,iga = 46 080,00 kg

L .
= % columna nivel 2/ * *
Wcolumna - Asecmon ( 2 + I—columna P-uconcreto Ncolumnas

Weotumna = (0,30 *0,30) * (3’50/2 + 3,5O> *2 400,00 * 21
Wooumna = 23 814,00 kg
Wacabados = Atotal * aCabados

W acabados = (24,00 * 8,00) * 60,00
Wacabados = 11 920,00 kg
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Wisobre carga = Atotal ~ SObIe carga
Wosobre carga — (24,00 * 8,00) * 20,00
Wsobre carga = 3 840,00 kg

W nuros = 37 800,00 kg

Totalcarga muerta = 178 350,00 kg

Carga viva:

W,iva = Aauia * Carga viva de aula + A4, * carga viva de pasillo
W,va = (24,00 * 6,00) * 350,00 + (24,00 * 2,00) * 500,00

W,va = 74 400,00 kg

Peso total del primer nivel

Wiotar 1 = C.M.+0.25C.V.

Wiotar 1 = 178 350,00 + 0,25 * 74 400,00

Wiotar 1 = 196 950,00 kg

2.2.6.2.2. Cargas horizontales

Las cargas horizontales se definen como las cargas producidas por el

ambiente: viento y sismo.
En este proyecto se analizan las cargas producidas por sismo. Los sismos

consisten en movimientos aleatorios horizontales y verticales, los cuales hacen

que la estructura sufra desplazamiento, ocasionando dafios catastréficos.
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2.2.6.3. Fuerzas sismicas

Para el analisis de fuerzas sismicas aplicadas en una estructura, existen

varios métodos. Para este proyecto se aplica el método SEAOC, el cual se

describe a continuacion:

a. Corte basal (V)

Es la fuerza sismica que transmite del suelo a la base de la estructura, La

férmula propuesta por SEAOC, para obtener la fuerza horizontal total o cortante

basico V es:

V=Z+«I«KxC+S*xW

A continuacion se describira cada uno de los coeficientes mencionados

anteriormente.

Z: Se le denomina coeficiente de riesgo sismico, varia segun la zona sismica

del globo terraqueo y se divide en cuatro zonas.

Tabla lll. Escala de riesgo sismico

Mercali Modificado

Zona sismica Riesgo sismico Valor z

0 Ausencia total del dafo 0,00

1 Consideradas de danos menores, corresponden a la intensidad 0.25
de V y Vi de la escala Mercali Modificado ’

2 Darfio moderado, corresponde a la intensidad VIl de la escala de

- - 0,50

Mercali Modificado

3 Dano mayor, corresponde a la intensidad VIl de la escala de 100

Fuente: dato obtenido de SEAOC.
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Se aplica un valor igual a 1,00

Depende de la importancia o la utilidad que se le vaya a dar a la

estructura, después del sismo. Este coeficiente oscila dentro del siguiente
rango.

1,00=<1=<1,50
Se aplica un valor igual a 1,30

K: Dependera del tipo de estructura seleccionado, existen cuatro sistemas

estructurales k, no debe ser menor que los valores que se daran a
continuacion.

Tabla IV. Valor de k segun estructura
Tipo Arreglo resistente Valor k
1 |Edificios con sistema de caja 1,30
2 |Edificios con marcos ductiles 0,67
3 |Edificios con marcos ductiles y sistemas de corte 0,80
4 |Edificios o disefios especiales (tipo péndulo o cabezones) | 2,00

Fuente: dato obtenido SEAOC.

Se aplica un valor igual a 0,67

C: Depende de la flexibilidad de la estructura. Se mide con base al periodo

de vibracién; donde t, es el intervalo de tiempo que necesita la estructura
para completar una vibracién.
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0,05*h,

t=
\/Lado paralelo al sismo

Donde:

h, = Altura del edificio desde el nivel de piso

S: Depende del tipo de suelo a cimentar, este coeficiente oscila dentro del

siguiente rango.

1,00=S<1,50

Se aplica un valor igual a 1,50

Los coeficientes C y S tienen que estar sujetos a la siguiente limitacion:

C*S=0,14

Si en algun caso el valor de C*S fuese mayor a 0,14, se utilizara el valor

maximo permitido.
W: Es la carga muerta producida por el peso de todos los elementos

estructurales y no estructurales que permaneceran en el edificio mas un

25% de la carga viva sobre cada piso.
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Como el sismo actua en distintas direcciones, es necesario evaluar el

corte basal en las direcciones “X" y “Y”.

Para este proyecto los valores determinados, basandose en el tipo de

estructura, suelo, zona sismica y ocupacion, son los siguientes:
Corte basal para el sentido X:
Factores:

Z=1,00
1=1,30
K=0,67
(2 0.05%7,00

\/24,00

0,07

=0,25

1
C_15J657
S=1,50
C*S=0,25*1,50=0,37 > 0,14
W = 326 424,00 kg

Corte basal:
V=Z*I*K*C*S*W

V=1,00*1,30*0,67 * 0,14 * 326 424,00
V =39 804,14 kg
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Determinando el corte basal para el sentido Y:
Determinando factores:

Z=1,00
1=1,30
K=0,67

= 0,05*7,00

/8,00
1
C=——==0,19
15,/0,12

S=1,50
Cc*S=0,19*1,50=0,28>0,14
W =326 424,00 kg

=0,12

Determinando corte basal:
V=Z*I*K*C*S*W
V=1,00*1,30*0,67 *0,14 * 326 424,00

V =39 804,14 kg

Se determina que el corte basal, tanto en el sentido X como en el sentido

Y, es de la misma magnitud.

b. Fuerzas por nivel

Segun el método SEAOC, la fuerza lateral total puede ser distribuida en

toda la estructura, por medio de la siguiente formula:
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Donde:

F; =fuerza de nivel

V = corte basal

F =

_(V-Fy

*WI*HI

F; = fuerza adicional en la cuspide

W, = peso del nivel analizado

(Wi " Hp

H; = distancia medida desde nivel de piso a cada nivel

Condiciones a cumplir segun método SEAOC

t<0,25s; F,=0

t>0,25s; F;=0,07*t*V

Tabla V.

Fuerzas por nivel

Nivel

Wi (kg)

Hi (m(

WiHi (kg*m)

Fi (kg)

2,00

129 474,00

7,00

906 318,00

22 608,57

1,00

196 950,00

3,50

689 325,00

17 195,57

1 595 643,00

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.6.4. Fuerza por marcos

Figura 4. Simetria de marcos en el edificio
Y
12,00
L i i i i n
X
| | i i i i N
| L i T i i u

Fuente: elaboracion propia.

a. Fuerza por marcosy —y
Debido a la simetria del edifico en el sentido Y, se determinara la fuerza
por marco, dividiendo la fuerza de piso entre el numero de marcos en dicho

sentido.

Determinando la fuerza de marco para el segundo nivel:

. R+F
Fm = No. marcos
_ 22608,57
mT 7,00

F., =3 229,80 kg
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Determinando la fuerza de marco para el primer nivel:

_ Fi+F
"~ No. marcos
1719557
mT 7,00

F., =2 456,51 kg

m

b. Fuerza por marcos x — X

Se observa en la figura 3, que el edificio no es simétrico en el sentido X,
porque el centro de masa tiene dos marcos abajo y uno arriba. Para analizar la
torsién en las estructuras se puede utilizar un método simplificado, el cual
consiste en considerar por separado los desplazamientos relativos al edificio,
ocasionados por la traslacion y rotacion de cada piso, considerando la rigidez
de cada nivel, y con esto se determina las fuerzas correspondientes a un

desplazamiento unitario, distribuyendo los cortes por torsién segun su rigidez.
Los momentos de entrepiso se distribuyen en los diversos marcos y muros
del sistema resistente a fuerzas laterales, de manera congruente con la
distribucion de los cortantes de entrepiso. Dependiendo del tipo de estructura a
analizar y el tipo de apoyo, se determinan las ecuaciones adecuadas de rigidez
a utilizar.
e Rigidez

o Voladizo

Se refiere a edificios de un nivel o ultimo nivel de edificios multiniveles.
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La rigidez se determina de la siguiente manera:

1

P*h? L 12*P*h
3¥E*] A G

K=

o] Doblemente empotrado

Se refiere al primer nivel o niveles intermedios de edificios multiniveles.

La rigidez se determina de la siguiente manera:

P*h® 12*P*h
12 E~*]| A G

Donde:

P = carga asumida, generalmente 10 000,00 kg

h = altura de columna analizada
E =mddulo de elasticidad del concreto (15 100*\/f'_c)

| =inercia del elemento
A = area de la seccion transversal de columna analizada
G = mddulo de rigidez (0,40*E)
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Determinando rigidez para el segundo nivel:

Rigidez de columna:

1
P*h® 12*P*h
3E*l A'G

K=

(10 000) * (350)° .\ 1,2 * (10 000)*(350)
3* (15 100 * vV210) * (11_2 «(30)4) (30730)*(0,40 * 15 100*v210)

K=0,10

Rigidez de marco

kKm = K* No. de columnas en marco
kKm=0,10*7
Ky =0,72

Determinando la rigidez del primer nivel:

Rigidez de columna

1

P*h? L 12*P*h
12 E~| A*G

(10 000)*(350)° . 1,2 * (10 000) * (350)
12* (15 100 * v210) * (11_2 +(30)%) (30"30)* (0,40 * 15 100*V210)

K=0,40
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Rigidez de marco
kKm = K* No. de columnas en marco
km=0,40*7
Ky = 2,83
e Excentricidad
La excentricidad en una estructura se produce cuando el centro de rigidez
CR no coincide con el centro de masa CM, esto se debe a que existe una

distribucion desigual y asimétrica de las masas y las rigideces de la estructura.

La excentricidad se determina por medio de la diferencia entre el valor del
CMy el CR.

Excentricidad para el segundo nivel:

Centro de rigidez

Tabla VI. Calculo del centro de rigidez del segundo nivel

Marco km L Km*L
1,00 0,72 8,00 5,76
2,00 0,72 2,00 1,44
3,00 0,72 0,00 0,00

2,16 7,19

Fuente: elaboracion propia.
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6. = 2Kn'D

Y (km)

7.19

Cr = 2,16
Cr=3,33m

Centro de masa

_ Longitud
M= 2

_ 8,00
M= 2

Cu=4,00m
Excentricidad

e= CM - CR
e=4,00m-3,33m
e =0,67

Excentricidad para el primer nivel:

Centro de rigidez

Tabla VII. Célculo del centro de rigidez en el primer nivel
Marco km L Km*L
1,00 2,83 8,00 22,65
2,00 2,83 2,00 5,66
3,00 2,83 0,00 0,00
8,49 28,31

Fuente: elaboracion propia
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c. - ZKn')

2(km)
_ 28,31
R~ &Tg
Cr =3,33m

Centro de masa

_ Longitud
M= 2

_ 8,00
M= 2

Cu=4,00m
Excentricidad
e= CM - CR
€e=4,00m-3,33m
e=0,67
e Fuerza de marco debido a torsion

El calculo de la fuerza que llega a cada marco se realiza por medio de la

suma algebraica de la fuerza directamente proporcional a la rigidez de los

marcos y la fuerza rotacional.

o Fuerza traslacional




o Fuerza rotacional

G

Donde:

K, = rigidez del marco
Z k. = rigidez total del nivel

F; = fuerza de nivel
E; = relacion entre rigideces y brazo a cada marco

e = excentricidad

Relacion entre rigidez y brazo a cada marco

_ (Z(km*Di)z)

Donde:
D, = distancia del Cr a marco considerado

A continuacién se describe el procedimiento para determinar la fuerza por

marco en ambos niveles.
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Fuerza de marco del segundo nivel:

Tabla VIII. Fuerza por marco por torsién en el segundo nivel
Marco km Di km*Di (km*Di)? Ei Fm' Fm" Fm
1,00 0,72 4,67 3,36 11,27 5,34 7536,19 | 282005 | 10356,25
2,00 0,72 -1,33 -0,96 0,92 1871 | 753,19 | -80573 | 673046
3,00 0,72 -3,33 -2,40 5,75 -7,48 7536,19 | -2014,32 | 552187
2,16 17,95

Fuente: elaboracion propia.

Fuerza de marco del primer nivel:

Tabla IX. Fuerza por marco por torsion en el primer nivel

Marco km Di km*Di (km*Di)? Ei Fm' Fm" Fm
1,00 2,83 4,67 13,21 174,59 21,03 5731,86 545,03 6 276,89
2,00 2,83 -1,33 -3,78 14,25 -73,62 5731,86 -155,72 5576,13
3,00 2,83 -3,33 -9,44 89,07 -29,45 5731,86 -389,31 5342,55

8,49 277,91

Fuente: elaboracion propia.

2.2.6.5. Analisis de marcos ductiles por medio de
software ETABS y comprobacion a través de

un método de anéalisis numérico

Para el desarrollo del analisis estructural se utilizé el software ETABS, por
medio del cual se determinaron los momentos en cada elemento de la
estructura, luego se comprobd por el método numérico de Kani, el cual tuvo una
variacidon minima comparado con los valores del software, para el disefio se
tomaron los resultados del método numérico de Kani, esto por ser un método

mas conservador.
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Los analisis se realizaron para los marcos criticos de ambos sentidos.

A continuacion se muestran las graficas de cargas distribuidas, momentos

para carga muerta, momentos para carga viva y momentos provocados para

sismos.

Figura 5. Carga distribuida, marco sentido X

& e

2.00

6.00

<

CM=728.00 kg/m

CV=100.00 kg/m

CM=1341.33 kg/m
CV=266.67 kg/m

10,356.25kg 4| L L]

CM=828.00 kg/m

CV=500.00 kg/m

CM=1608.00 kg/m
CV=933.33 kg/m

6,276.89 kg [[T1]]

N.P.

Fuente: elaboracion propia.
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3,229.80kg —

Figura 6.

4.00

CM=1004.00 kg/m
CV=175.00 kg/m

CM=1179.00 kg/m
CV=725.00 kg/m

4.00

CM=1004.00 kg/m
CV=175.00 kg/m

CM=1179.00 kg/m
CV=725.00 kg/m

4.00

CM=1004.00 kg/m
CV=175.00 kg/m

CM=1179.00 kg/m
CV=725.00 kg/m

e
4

\
4.00

CM=1004.00 kg/m
CV=175.00 kg/m

CM=1179.00 kg/m
CV=725.00 kg/m

Carga distribuida, marco sentido Y

v, v

4.00

CM=1004.00 kg/m
CV=175.00 kg/m

CM=1179.00 kg/m
CV=725.00 kg/m

4.00

CM=1004.00 kg/m
CV=175.00 kg/m

CM=1179.00 kg/m
CV=725.00 kg/m

2,456.51 kg

Figura 7.

Fuente: elaboracién propia.

4217.48
\ 1649.49
26450 924.92 1
1507.03 L
3102.51
4895.18
3652.73)\ |
41840 . 2661.98
1621.61 LI
3457.42
A 4

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 8.
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Figura 9.

Fuente: elaboracion propia.

Momentos de carga muerta en columnas, marco sentido X

264.5 ‘ I 11/ 739.92 1649.49" ” ‘ ‘
163.56 1 ‘_ — I 1e12.13
v N/ “ I\
81.78  249.28 524.92

Fuente: elaboracion propia.

86




Figura 10.

Momentos de carga muerta en columnas, marco sentido Y

390.72 83.67 17.24 17.24 83.67 390.72
T i
| y 1 } |
! \ f / \
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|}’254-30 SO'M‘HJ [o42 9.42] [s0.07 254.901\]
."rl | rJII \w
v 4’1 .'! |. A "'}
127 .40 25.04 4. 0.00 471 2504 12740
Fuente: elaboracion propia.
Figura 11. Momentos de carga viva en vigas, marco sentido X
. 797.04
565.51) .
77.99, ML 488'2%
271.75 1l H H_ H )
557.36
| 2873.89
222.82| I\
e T
972.51 U [
2057.21
v

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 12.
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Fuente: elaboracion propia.
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 13. Momentos de carga viva en columnas, marco sentido X
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Figura 14.

Momentos de carga viva en columnas, marco sentido Y

2278

4.28

4.28 278 116.03
/ ‘ H ’ \
| \
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Fuente: elaboracién propia.
Figura 15. Momentos de fuerza horizontal en vigas, marco sentido X
LS
[ 2835.16
6659.81
L
15740.97) 6688.81
v

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 16. Momentos de fuerza horizontal en vigas, marco sentido Y

530.92 423.60 442,78 451.70 386.57 T12.31
e _,.drrn'n‘TTW SSS. g il | T _.ﬂanm'lT_LLuW eI TIIT] e e FTTIT] e T
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 17.  Momentos de fuerza horizontal en columnas, marco sentido X

6659.82  7649.31 4680.82
f
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6184.16 /11| LU TU0%2. aaLlV i -
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Fuente: elaboracion propia
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Figura 18. Momentos de fuerza horizontal en columnas, marco sentido Y

[[712.31 ‘ [917.49 [875.30 fee557 [875.30 [Ta17.49 1712.31
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Fuente: elaboracién propia.

2.2.6.6. Envolvente de momentos

La envolvente de momentos representa el efecto de la superposicion de
los efectos de las cargas muertas, vivas y de sismo; las combinaciones que se
utilizan, son las propuestas en el cdédigo ACI — 318. Tomando aquellas que

magnifiquen los efectos de las cargas.
Se determinara cual es la mas critica.
Ui=14*CM. +1,7 *C.V.
U,=1,05*C.M. +1,275*CV.+1,0*S
U;=1,05*C.M. +1,275*C.V.-1,0*S

Us=09*CM. +1,0*S.

Envolvente de momentos para vigas y columnas del segundo nivel en el

marco asimétrico:
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Vigas:

M(-)=1,05*M.C.M. +1,275*M.C.V. + 1,0 * M.Fuerza horizontal
M(-) = 1,05* 264,50 +1,275* 77,99 + 1,0 * 6 659,81
M(-); =7 036,98

M(+)=1,4*M.C.M. +1,7*M.C.V.
M(+)=1,4*"1507,03+1,7*271,75

M(+)=2 571,82

M(-)fc =1,05*M.C.M. +1,275*M.C.V. + 1,0 * M.Fuerza horizontal
M(-),, = 1,05*3 477,56 + 1,275 * 565,51 + 1,0 * 4 814,16

M(-),, =9 186,62

M(-); = 1,05 * M.C.M. + 1,275 * M.C.V. + 1,0 * M.Fuerza horizontal
M(-), = 1,05* 4 217,48 + 1,275 * 797,04 + 1,0 * 2 835,16
M(-), = 8 279,75

M(+)=1,4*M.C.M. + 1,7 *M.C.V.
M(+)=1,4*3 102,51 + 1,7 * 557,36
M(+) =5 291,03

M(-);=1,05*M.C.M. +1,275* M.C.V. + 1,0 * M.Fuerza horizontal
M(-),,=1,05*1 649,49 +1,275* 488,24 + 1,0 * 4 680,82
M(-), =7 035,29
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Columnas:

M(-),. = 1,05 *M.C.M. +1,275* M.C.V. + 1,0 * M.Fuerza horizontal
M(-),, = 1,05%254,92 +1,275* 117,78 + 1,0 " 6 184,16
M(-),. =6 602,00

M(-)., = 1,05*M.C.M. +1,275* M.C.V. + 1,0 * M.Fuerza horizontal
M(-),, = 1,05 % 264,50 +1,275* 77,99 + 1,0 * 6 659,82
M(-),, =7 036,98

M(-),; = 1,05 *M.C.M. + 1,275 *M.C.V. + 1,0 * M.Fuerza horizontal
M(-),; = 1,05* 743,89 + 1,275* 345,44 + 1,0* 7 479,74

M(-); =7 801,26

M(-);, = 1,05 *M.C.M. +1,275*M.C.V. + 1,0 * M.Fuerza horizontal
M(-),, = 1,05 739,92 + 1,275 * 231,54 + 1,0 * 7 649,31

M(-),, =8 721,44

M(-),; = 1,05 *M.C.M. +1,275*M.C.V. + 1,0 * M.Fuerza horizontal
M(-),; =1,05*1612,13 +1,275* 744,51 + 1,0 * 3 593,01
M(-),; = 6 235,00

M(-);, =1,05*M.C.M. +1,275*M.C.V. + 1,0 * M.Fuerza horizontal
M(-),, =1,05* 1 649,49 +1,275* 488,24 + 1,0 * 4,680.82
M(-),, =7 035,29

A continuacién se presentan las graficas de envolvente de momentos,

para los marcos criticos de ambos sentidos:
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Envolvente de momentos en vigas, marco sentido X

Figura 19.
703698  9186.62 8279.75 7035.29
S LT =
2571.82 5291.03
16464.48 | 18084.19 | 15492.96
3923.53 ‘
8337.64
v N.P.
Fuente: elaboracion propia.

Figura 20. Envolvente de momentos en vigas, marco sentido Y
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Fuente: elaboracion propia
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Figura 21.
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Envolvente de momentos en columnas, marco sentido X

8721.44 \
1 6602.00/ ||\ 8701.26 6235.00 /
11538.52,
\10535.24| | )\ ,
\ 1137326 10291.13 /

']/ 7035.29

Figura 22.

Fuente: elaboracién propia.

Envolvente de momentos en columnas, marco sentido Y
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Fuente: elaboracién propia.

2.2.6.7.

Esfuerzo

de corte

898.86 1034.40

1420.06 I
1546.28

X 1005.28 1239.12

1570.00 1647.19[4

1270.50

1700.65

A continuacion se presentan las ecuaciones para obtener los esfuerzos

cortantes en viga y columnas:
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Vigas

1,4*(Wen*L) N 1,7*(W¢,*L) N 1,87*(2 My)
2 2 L

V=0,75"

Columnas

— Z Mcol
Donde:

W, = carga muerta distribuida (kg/m)

W, = carga viva distribuida <kg/m>

Ms = momento debido a sismo (kg*m)
M.o = momentos de envolvente en columna analizada

L  =longitud del elemento estructural

Determinando los esfuerzos cortantes para vigas y columnas del segundo

nivel en el marco asimétrico:

Vigas
A Wen*l) 1,7*(Wge™L)  1,87*(XMy)
ch = 0’75 [ 2Cm + 2 cv + L S
1,4*(728,0072,00) 1,7*(100,00%2,00) 1.87*(6 659,81+4 814.16)
Vet = 0,757 2 * 2 * 2.00
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V=8 938,02

1A WD) 1,77 (W, L) - 1,87 (X Mg)
Vfi = 0’75 [ 20m + 2 cv + L S
1,4*(1 341,33*6,00) 1,7*(266,67*6,00) 1,87*(2 835,16+4 680,82)
V;=0,75" + +
2 2 6,00
V; =7 002,06
Columnas
M
Vbc — I_col
Vo = 6 602,00 +7 036,98
b ™ 3,50
Ve =3 896,85
M
Vef — I_col
_8701,26+8721,44
ef = 3,50
Ve =4 977,92
M
Vhi — I_col
_6235,00+7 035,29
hi ™ 3,50
Vhi =3 791 ,51

A continuacion se muestran las graficas de corte de los marcos criticos de

ambos sentidos:
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Figura 23. Esfuerzos cortantes en vigas, marco sentido X
8938.02 70020(_3
il eI
1 l [T
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 24. Esfuerzos cortantes en vigas, marco sentido Y
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 25. Esfuerzos cortantes en columnas, marco sentido X
3896.85 | | 4977.92 3791.51
5827.92 6546.22 5618.69
v
Fuente: elaboracion propia.
Figura 26. Esfuerzos cortantes en columnas, marco sentido Y
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Fuente: elaboracion propia.
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Las losas son elementos estructurales que funcionan como cubiertas o
techos, pudiendo trabajar en uno o dos sentidos, esto se determina dividiendo

el lado corto entre el lado largo, cuyo resultado, si es mayor de 0,5, se trabajara

2.2.6.8.

Disefio de losas

en dos sentidos, en el caso contario trabajarlo en un sentido.

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

seccidon de predimensionamiento estructural.

A continuacion se identifican las losas de ambos niveles:

Figura 27. Distribucion de losas
. 4,00 4,00 i 4,00 i 4,00 4,00 4,00
§, LOSA 1 LOSA 2 LOSA 3 LOSA 4 LOSA 5 LOSA 6
J—1 n
§ LOSA 7 LOSA 8 LOSA 9 LOSA 10 LOSA 11 LOSA 12
~— i i

Las losas para la edificacién escolar llevan el mismo disefio para los dos

niveles. Para el disefio de las losas se aplico el método 3 del ACI.

En la figura 26 se puede observar para qué caso corresponde cada losa,

siendo éstas:

Fuente: elaboracion propia.
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Caso4=1,6,7y12
Caso8=8,9,10y 11
Cas09=2,3,4y5

Para determinar los coeficientes se debera calcular la siguiente relacion

Tlo

Donde:

a =lado corto de la losa

b =lado largo de la losa

Los momentos actuantes en las losas se determinaran por medio de las

siguientes ecuaciones:
Momentos negativos

M, = C,.*C.U.*a?
M, = C,.*C.U.*b?

Momentos positivos

M, = C,m.*C.M.U.*a2+C,, *C.V.U.*a2
Mp, = Cpm.*C.M.U.*b?+Cy,.*C.V.U.*b?
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Donde:

C,. = coeficiente para momento negativo

Cp. = coeficiente para momento negativo

Cam- = coeficiente para momento positivo debido a carga muerta
Cpyv. = coeficiente para momento positivo debido a carga viva
Integracion de cargas

Carga muerta ultima

C.M.U.=1,4"* (peso de la losa + sobre carga + acabados) * franja unitaria
C.M.U.=1,4*(2400,00*0,12 + 20,00 +60,00) * 1,00

C.M.U.=51520 X9/
Carga viva ultima de aulas

C.V.U.A.=1,7* (Carga viva de aula) * franja unitaria
C.V.U.A.=1,7*(350,00) *1,00

C.V.U.A. =595,00 "9/
Carga viva ultima de pasillos

C.V.U.P.=1,7 * (Carga viva de pasillo) * franja unitaria
C.V.U.P.=1,7*(500,00) *1,00

C.V.U.P. =850,00 "9/,
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Carga ultima de aulas

C.UA.=CM.U.+CV.UA
C.U.A.=515,20 + 595,00

C.UA.=1110,20 K9/,

Carga ultima de pasillos

C.UP.=C.M.U.+CV.U.P.
C.U.P.=515,20 + 850,00

C.U.P.=1365,20 K9/,

Determinacion de momentos para losa 1y 6

Relacion

m

1l
ol

1l
o

m .70

Momentos negativos
M,=C,. *C.UA. *a?

M, = 0,081 *1 110,20 * (4,00 )2
M, = 1 438,82 kg*m
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M, = C,. * C.U.A. * b?
M, =0,019* 1 110,20 * (6,00 )2
M, = 759,38 kg*m

Momentos positivos

M, = Cam. * C.M.U. *a2 + C,,. * C.V.U.A. * a2
M, = 0,046 * 515,20 * (4,00 )2+ 0,057 * 595,00 * (4,00 )2
M, = 921,83 kg*m

M, = Cpm. * C.M.U. *b% + C,,. * C.V.U.A. * b?
M, = 0,011 * 515,20 * (6,00 )2 + 0,014 * 595,00 * (6,00 )2
M, = 503,90 kg*m

De la misma manera, se calculan los momentos para todas las losas,

unicamente varian los coeficientes y las cargas, dependiendo si las areas son

de aula o pasillo.

104



Figura 28. Momentos actuantes en losa

167,97
115,63

307,28 1438,82

33,66

100,97 100,97

Fuente: elaboracion propia.

Para el armado de la losa se considerara como una viga con un ancho
unitario de 1,00 m, recubrimiento de 2,5 cm, y espesor de 12 cm, segun el
predimensionamiento.

Se utilizara hierro No.3
Peralte
d = espesor - recubrimiento

d=12,00-2,5
d=9,50 cm
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Area de acero minima

14,1
fy
14,10
ASmin = 57810,00

As.in = 4,77 cm?

b*d

Smin =

*100,00 * 9,50

Espaciamiento

, ) Franja unitaria
S = Area de acero hierro No.3 * - —
Area de acero minimo

100,00
4,77

S=14,95cm

S=0,71*

Espaciamiento maximo
Sméx =2*t
Smax =2 * 12,00

Smax = 24,00 cm

Momento que resiste el area de acero minima

M(As, . ) = *[As*f*(d As”fy )l
min) = y 1,7*fc*b

4,77*2 810,00
M(ASmi,) = 0,90 * |4,77 *2 810,00 * (9,50 -

1,7 *210,00 * 100,00
M(Asin) = 110 003,90 kg*cm
M(Asin) =1 100,04 kg*m
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Las losas del primer y segundo nivel seran armadas con varillas No.3 @
0,14 m, y se hara uso de bastén intercalado entre tension y riel en los puntos

donde se requiera.
2.2.6.9. Disefio de vigas

Las vigas son los elementos horizontales que reciben las cargas de las
losas y las transmiten a las columnas, éstas trabajan fundamentalmente a
flexion, seran disefiadas por el método de resistencia ultima, que se basa en la
suposicion de que los elementos fallan cuando alcanzan su resistencia ultima,
utilizando cargas factorizadas y reduciendo la resistencia de los materiales por

medio del factor de reduccién ®.

La viga que se disefia a continuacion, esta ubicada en el segundo nivel del
marco tipico en el sentido X. Los datos tomados del analisis estructural, se
muestran en la figura 18. En esta grafica se incluyen los momentos positivos,

negativos, asi también los cortes ultimos.

Figura 29. Momentos de viga, marco sentido X

703608 918662 8279,75 7 035,29

I8 A o
AL L
2571,82 5291,03

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 30. Esfuerzo de corte en viga, marco sentido X

8 938,02 7 002,06

Mﬂ m
IEE 1

Fuente: elaboracion propia

Peralte

d = altura - recubrimiento
d=50,00-4,00
d=46,00 cm

Area de acero minima
141

ASpmin = -

re o 1410
Smin = 57810.00

Aspin = 6,92 cm?

b*d

*30,00 * 46,00

Area de acero maxima

ASmax = Prax P *d

As,s = 0,02 * 30,00 * 46,00
Asax = 25,76 cm?
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Acero longitudinal

Con los momentos dados se determinan las areas de acero, utilizando la

siguiente ecuacion.

As= b*d-j(b*d)z_ M*b *<0v85*‘°°>

0,003825 * f'c fy

La siguiente grafica muestra la viga analizada:

Figura 31. Areas de acero en viga, marco sentido X

6,27 8,29 7’43 6’27

h\ /(H%\m el
L I SN NN RN NNNNAE
2,24 4.67

Fuente: elaboracion propia.

El capitulo 21 del cédigo ACI 318-05, da los siguientes parametros para

calcular el refuerzo corrido y los bastones:
Para la cama superior se debera de considerar el Asmin ¥ el 33% del area
de acero del momento negativo mayor, se aplicara el area de acero mayor y se

propondra un armado para ésta.

Para la cama inferior se considerara el Asmin, €l 50% del area de acero del

momento negativo mayor y el 50% del area de acero para el momento positivo
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mayor, de igual manera se aplicara el area de acero mayor y se propondra un

armado que cubra dicha area.

Se deben proporcionar como minimo, dos varillas corridas en la cama

superior e inferior.

Armado para la cama superior

Criterios

Asi, = 6,92 cm?

33% * AS(-)mayor = 2,74 cm?

Se utiliza el area mayor, siendo ésta, el area de acero minima.

Armado propuesto y area de acero equivalente:

Armado =2 No.6+1 No. 4
As = 6,97 cm?

Para completar el area de acero calculado en la longitud donde actua el

momento negativo, debera colocarse un baston de diametro No. 5.
Armado para la cama inferior

Criterios

As i, = 6,92 cm?

50% * AS(+)mayor = 2,34 cm?
50% * AS(-)mayor = 4,14 cm?
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Se utiliza el area mayor siendo ésta, el area de acero minima.
Armado propuesto y area de acero equivalente:

Armado =2 No.6+1 No. 4
As = 6,97 cm?

Como se puede observar, el area de acero propuesta es suficiente para

cubrir toda la cama inferior.
Acero transversal
Luego de calcular el armado por flexion, se calcula el refuerzo para resistir

los esfuerzos de corte sobre la viga (estribos), para lo cual se recurre al

diagrama de corte de la viga.

V=(p*0,53*\/;*b*d
Donde:

¢ = factor de reduccién de resistencia

fc =resistencia del concreto
b =base de la viga

d = peralte efectivo de la viga
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Determinando acero transversal del eje 1 al eje 2
Calculo de corte resistente
Vres=cp*0,53*\m*b*d

Vies = 0,85%0,53 *,/210,00 *30,00 * 46,00

Vies =9 009,14 kg

Corte actuante

Voot = 7 002,06 kg

Si Vact > Vies, colocar estribos por corte en zona confinada.

Si Vact < Vies, coOlocar estribos a Spax.
En este caso Vies > Vgt por lo que se colocan estribos a Smax.

Espaciamiento maximo

Smé\x = d/2

Spay = 46,00/2
Smax = 23,00 cm
Para estribos a base de marcos ductiles con nudos rigidos, se colocan

estribos en los extremos de la viga, segun requerimiento de la seccién 21.3.3.2

del cédigo ACI 318-05, en una longitud igual a 2d.
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El espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento no debe

exceder el menor de:

d/4

Ocho veces el diametro de las barras longitudinales mas pequenas
24 veces el diametro de la barra del estribo cerrado de confinamiento
300 mm.

o o T o

L confinamiento =2 * d
Segun los criterios anteriores:

Inciso a

s=9/,

S= 46,00/4
S=11,50 cm

Inciso b

S = 8" Dbarra longitudinal menor
S=8%1,27

S=10,16 cm

Inciso ¢

S=24* Qbarra de estribo
S=24%*0,95
S=22,86cm
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Inciso d
S=30,00 cm

Longitud de confinamiento

L confinamiento = 2 * 46,00

I-confinamiento = 92’00 cm
Se determina utilizar estribo No. 3 @ 0,10 m, medidos desde ambos
extremos, hasta una longitud de 92,00 cm, luego se colocara estibo No. 3 @
0,23 m.
Determinando acero transversal del eje 2 al eje 3
Calculo de corte resistente
Vres=(p*0,53*\m*b*d
Vies =0,85%0,53 *,/210,00 * 30,00 * 46,00
Vies =9 009,14 kg

Corte actuante

Ve = 8 938,02 kg
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Espaciamiento maximo

Smé\x = d/2
S . = 46,00/2

max —

Smax = 23,00 cm

Vies > Vact, Solo colocar estribos a Smax en extremos, aplicar criterios ACI
21.3.3.2.

2.2.6.10. Disefio de columnas

Las columnas son elementos estructurales que estan sometidas a carga
axial y momentos flexionantes. Para el disefio, la carga axial es el valor de
todas las cargas ultimas verticales que soporta la columna, esta carga se
determina por el area tributaria. Los momentos flexionantes son tomados del
analisis estructural. Para disefiar la columna se toma el mayor de los dos
momentos actuantes en extremos de ésta. Para este caso se disefian por cada
nivel, unicamente las columnas criticas, es decir, las que estan sometidas a

mayores esfuerzos.

El disefio resultante para cada columna es aplicado a todas las columnas
del nivel respectivo. En esta seccidn se describe el procedimiento que se sigue
para disefiar las columnas tipicas de la edificacion escolar, el cual se aplica en

la columna del nivel 2.
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Disefo de columna de segundo nivel

Seccioén de columna

b =30,00 cm
h=30,00 cm

Seccién de viga

b =30,00 cm
h =50,00 cm

Area tributaria

A =16,00 m?

Longitud de viga en area tributaria

L=8,00m

Momentos maximos

M, =1 270,51 kg*m
M, =8 721,44 kg*m

Cortantes maximos

V, =717,03 kg
V,=4 977,92 kg
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Carga muerta ultima

C.M.U.=1,4"* (peso de losa + sobre carga + acabados)
C.M.U.=1,4*(2 400,00 *0,12 + 20,00 + 60,00)

CMU.=51520 19/ ,

Carga viva ultima

C.V.U.=1,7 * (carga viva de techo)
C.V.U.=1,7*(100,00)

C.V.U.=170,00 9/ ,
Carga ultima

C.U.=C.M.U.+C.V.U.
C.U.=515,20+ 170,00

C.U.=68520 "9/ ,

Factor de carga ultima

FCU < C.uU.
T CM.+CV
—_— 685,20
~~ = 515.20 170.00
/1.4* /1.7
FC.U.=146
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Carga axial ultima

I:’ultima = Alosa *C.U.+ |Desoviga *F.C.U.

Putima = 16,00 * 685,20 + 0,30 * 0,50 * 8,00 * 2 400,00 * 1,46

PUltima =15 179,82 kg
PUItima = 15,18 ton

Las columnas se clasifican segun su esbeltez, con el objetivo de ubicarlas

en un rango, y determinar su comportamiento bajo cargas sometidas y

disenarlas con base a esto.

v Columnas cortas (E < 22):

Disefarlas con los datos originales del disefo estructural

v Columnas intermedias (22 > E >100):

Disefarlas magnificando los momentos actuantes

v Columnas largas (E > 100):

No construirlas.

Calculo de coeficiente que miden el grado de empotramiento a la rotacion

en las columnas (¥).

Sentido X

1
loot = 775 *b*h°

1 * * 3
|°°'=E 0,30 * (0,30)
l.o = 0,000675
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1
Ivig = E “b* h3

1 * * 3
big = 75 * 0,30 * (0,50)
l,ig =0,001563

|
kcoI = CO'/L

Koy = 0,000675/3’50

koo = 0,000193

k' . = IVig
vVig-izq I-vig-izq

— 0,001563
kvig-izq - /4’00

Kyig-izq = 0,000391

K. = IVig
vig-der I—vig-der

_ 0,001563
k /4.00

vig-der —

Kvig-der = 0,000391
Extremo superior

— Z kcol

Y, K

™

vig
0,000193

Ya = 5.000397 + 0,000391
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¥Y,=0,25
Extremo inferior

— Z kcol
Z kvig

y. = 0,000193 + 0,000193
™ 0,000391 + 0,000391

qu = 0,49

Wy

Promedio

Y, +¥
lpp= a2 b
p _ 0,25+049
P 2
W, =0,37

Factor de longitud efectiva para ¥,, < 2

(20-w,) .
=" Y1

Factor de longitud efectiva para ¥,, > 2

k=0,9* [1+¥,
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Debido a que ¥, <2

(20-w,) ,
k=5 b /1+lpp

20-0,37
k= (—)*

50 v1+0,37

k=1,15
Esbeltez en columna

kL,
"~ 0,3*lado
_1,15%3,00
~0,3*0,3

E = 38,30, se clasifica como columna intermedia.

E

Sentido Y

1
loot = 75 *b*h°

1 3
leot = 5 * 0,30 (0,30)
oot = 0,000675

1 * * 3
hig= 75 *b*h

— 1 * * 3

hig = 75 * 0,30 (0,50)
lig = 0,001563
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I
Keol = COI/ L

(o = 0/000675/

Keo = 0,000193

k o = IVlg
vig-izq Lvig-izg

— 0,001563
kvig-izq - /2’00

Kyig-izq = 0,000781

k . = Ivig
vig-der I-vig-der

Kvig-der = 0.001 563/ 6,00

Kyig-ger = 0,000260
Extremo superior

— Z kcol
kvig

0,000193
0,000781 + 0,000260

W, =0,19

Ya

g

Y, =
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Extremo inferior

— Z kcol
Z kvig

W = 0,000193+0,000193
™ 0,000781+0,000260

l-IJb = 0,37

Wy,

Promedio

Y, +¥
lpp= a2 b
p 2 019+037
P 2
W, =0,28

Factor de longitud efectiva para ¥, < 2
(20 - qu) *
k=5 1t
Factor de longitud efectiva para ¥, > 2
k=0,9* [1+W¥,
Debido a que ¥, <2

(20-w,)
k=5 : /1+Lpp
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20-0,28
o ).

50 v1+0,28

k=1,11
Esbeltez en columna

_k*L,
"~ 0,3*lado
~1,11*3,00
~0,3*0,3

E = 37,16, columna intermedia

E

Debido a los resultados de esbeltez se deben magnificar los momentos.

Magnificacion de momentos

Para un analisis estructural convencional de primer orden, en el cual se
usan las rigideces relativas aproximadas y se ignora el efecto de
desplazamientos lateral de los miembros, es necesario modificar los valores
calculados, con el objetivo de obtener valores que tomen en cuenta los efectos
de desplazamiento. Para este caso, esa modificacion se logra utilizando el

método ACI — 318 de magnificacién de momentos.

Sentido X

Factor de flujo plastico del concreto

_C.M.U.
Bd= =T,

515,20
Bd = 685,20
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Bd=0,75

Calculo del El total del material

_ Ec * IcoI
El= 25*(Bd+1)
(15 100,00 * y/210,00) * (11—2 %3000 * (30,00)3)
El=

2,5*(0,75+1)
El = 3,37E° kg*cm?
El = 337,24 ton*m?

Carga critica de pandeo por Euler

_ m*El
o (k*Ly)?
o - 2 * 337,24
" (1,15 * 3,00)2
P, =280,17 ton

Magnificador de momentos

P,
- 5P,
5= 1
‘1 15,18
B 0,70 * 280,17
©=1,08
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Sentido Y
Factor de flujo plastico del concreto

C.M.U.
C.U.
515,20
Bd= 685,20

Bd=0,75

Bd =

Calculo del El total del material

_ Ec * Icol
El= 25*(Bd+1)
(15 100,00%,/270,00) * (11—2 *30,00 * (30,00)3)
El=

2.5*(0.75+1)
El = 3,37E° kg*cm?
El = 337,24 ton*m?

Carga critica de pandeo por Euler

- m2 * El
cr — (k * Lu)2
_ T?*337,24
" (1,11 *3,00)2
P, = 297,65 ton
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Magnificador de momentos

6:
1- Py
D™ Pe
5= 1
‘1 15,18
" 0,70 * 297,65
0=1,08

Momentos de disefio

Md, = & * M,
Md, = 1,08 * 1 270,51
Md, =1 377,09 kg*m

Md, =5*M,
Md, = 1,08 * 8 721,44
Md, = 9 406,77 kg*m

Acero longitudinal por el método BRESLER:

Este método es una aproximacion al perfil de la superficie de la falla,
siendo un procedimiento sencillo y que produce resultados satisfactorios. El
método Bresler consiste en aproximar el valor 1/P’u a través de un punto del
plano; determinado por tres valores: carga axial pura (P’0), carga de falla para

una excentricidad ex (P’ux) y carga de falla para una excentricidad ey (P’uy).
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Limites de acero:

Segun ACI — 318, el area de acero en una columna, debe estar dentro de

los siguientes limites 1% Ag < As < 6% Ag, en zona sismica.
Aspin = 0,01 * area de seccion

Asin = 0,01 * 30,00 * 30,00

As.i, = 9,00 cm?

As s = 0,06 * area de seccién

Ashsx = 0,06 * 30,00 * 30,00

Asax = 54,00 cm?

Armado propuesto y area de acero equivalente:

Armado=4 No. 8+4 No. 6
As = 31,67 cm?

Parametros independientes

d-d
Yy = —p—

_ 27,00 - 3,00
Yxy = 7730.00
Y, = 0,80
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Excentricidades

Diagonales

e _ 0,09
n, =" 1030

®/, =0,30

X

S/ =062
h, 0,30

ey/ _
=2,07
hy
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De los diagramas de iteracion, se obtienen los siguientes valores:

Figura 32.

JC-Disenio Concreto Diseno de Columnas

Cargaresistente, programa JC — disefio concreto

GMux: {138 Tm

Ghuy 19,41 T-m

Az 3167 em?

o |20 | g (2810~

P 055 P 055

¥y 0.80 Ty 0.80

K's 0.71 K'y 012
Fu 2182 Tons

Pu’ > Pu
¥ Si Resiste

I agrificar T Agial + 1 Momento T Axial + 2 Momentos T Confinarnienta
i~ Datos de Columna Comprobacion de Disefio-
b:30  em h: !30 cm
b3 cm th: |3 i
FPu:{1518 Ton

Finalizar

Fuente: programa JC — disefio concreto.

Valores obtenidos de las graficas:

ke =0,71
ky=0,12
Cargas:

|:"uxz kx*f'C*b*h
P'. = 0,71 *210,00 * 0,30 * 0,30
P, = 134 190,00 kg
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Puw=k *fc*b*h
Py =0,12*210,00 * 0,30 * 0,30
P'yy =22 680,00 kg

Po=0*(085*fc* (Ag-As) +As *fy)
P',=0,70* (0,85 * 210,00 * (30,00 * 30,00 - 31,67) + 31,67 * 2 810,00)
P', =170 792,94 kg

Carga resistente de la columna:

1 1 1
134 190,00 ) 680,00 170 792,94

P', =21 887,21 kg

Debido a que la carga axial ultima, es mayor a la carga actuante ultima, el

armado propuesto es correcto.

Acero transversal (estribos)

Ademas de disefiar las columnas para resistir flexocompresion, es
necesario dotarlas con suficiente ductilidad, con el objetivo de que absorban
parte de la energia del sismo, esto se logra mediante un mayor confinamiento
en los extremos. Se ha determinado que si las columnas se confinan, su
capacidad de carga es mucho mayor y mejora notablemente la ductilidad de la
columna. El procedimiento para proveer refuerzo transversal a las columnas se

describe a continuacion:
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Corte resistente:

Vr=0,85*0,53*\/;*b*d

V,=0,85*0,53*./210,00 * 30,00 * 27,00
V, =5 287,98 kg

Corte actuante:
V,=4977,92 kg

Espaciamiento maximo:

méax — 2

Smax = 13,50 cm

Vies > V4, por lo que se utilizara Sax en los extremos de columnas, se

utilizara los requerimientos del ACI — 318.
Refuerzo por confinamiento:

La longitud de confinamiento se escoge entre la mayor de las siguientes

opciones:
Opcién 1= by
pcién 1= 5
. 300,00
Opcion 1=
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Opcion 1 =50,00 cm

Opcidn 2 = lado mayor de seccion de columna
Opcion 2 =30,00 cm

Opcion 3=45,00 cm
Se utilizara una longitud de confinamiento de 50,00 cm.

Relacién volumétrica

—045 (22 _q) « (0g5+C
ps_1 Ach- y fy

Couse ((300073000 [\, (o, 21000
Ps =% 24.00 * 24.00 ( ’ 2810,00)

p, =0,0161

Determinando chequeo:

p.>0,12* fe

s ’ fy
210,00
2 810,00

p, >0,0090

p,>0,12*
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Calculo del espaciamiento, segun cuantia volumétrica con hierro No. 3:

= 4*A,
P " Ln
= 4*0,71
0,0161 * 24,00
S=7,39 cm

Por tener varillas en las caras de la columna, se colocara estribos rotados
a 45°, segun ACI — 318. Por tener doble estribo en zona confinada, el

espaciamiento se adopta de 7 cm en la zona confinada.
Figura 33. Seccion de columna

0,30

~

i VARILLAS LONGITUDINALES
N\ 4 No. 8 +4 No. 6 + EST. No. 3

X PARA ESPACIAMIENTO DE
ESTRIBOS
v VER DETALLE ARMADO DE

R COLUMNA

0.30

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 34. Armado final de columna

o
w0 Al
o 4 [~ PROYECCION VIGA
o
5l ZONA DE CONFINAMIENTO
< EST.No.3@0,07 m
b
A [l
8 b |l |
o VARIILAS CORRIDAS
4 No.8 + 4 No.6+EST.No.3@0,13m
Q ZONA DE CONFINAMIENTO
& | ™~__EST.No.3@0,07m
a ¥ ) .
sl 4 I~ PROYECCION VIGA
o “ la
Q
Il ZONA DE CONFINAMIENTO
o | ™~__EST.No.3@0,07m
(=]
o
B i VARIILAS CORRIDAS
4 No.8+4No.6+EST.No.3@0,13m
|l |
Tl 2]
3
S L ZONA DE CONFINAMIENTO
| ~~__EST.N0.3@0,07m

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.6.11. Diseflo de gradas

El mdédulo de gradas se diseiid como una estructura independiente de los
marcos, esto con el fin de que al momento que ocurra un sismo, ésta no se vea
afectada por las acciones de la estructura. Una escalera debe ser cémoda y
segura, dependiendo de la relacion de los peldafios, es decir, la relacién de

huella y contrahuella.

Los datos seleccionados para los elementos son los siguientes:

c=17,50 cm
h=27,50 cm

La huella y la contra huella deben cumplir con los siguientes criterios:
c<20,00 cm
h>c
(2*c+h)<64,00 cm (valor cercano)
(c+h)=45,00 a 48,00 cm
¢ *h=480,00 a 500,00 cm?

Donde:

¢ = contra huella

h = huella
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Determinando No. de escalones:

Altura de edificio
o}

350,00
Nescalones = W

Nescalones -

Nescalones = 20700

Se tienen 10 contra huellas y 9 huellas antes del descanso.

Verificando que cumpla con los criterios anteriores:

¢ <20,00 cm
c=17,50 cm

h>c
h=27,50

(2*c+h)<64,00 cm (valor cercano)
(2*17,50 +27,50) =62,50 cm
(c+h)=45,00 a48,00 cm

(17,50 + 27,50) = 45,00 cm

¢ *h =480,00 a 500,00 cm?
17,50 * 27,50 = 481,25 cm?
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A continuacion se presenta una planta del médulo de gradas:

Figura 35. Moédulo de gradas

1,18
T BAJA [
o | il I
O]~ [ [ [
SN H H
s I il I
(@)
0
0v20
o,zc\ 1,20 H 1,20
| ]
3,00 0,20

Fuente: elaboracion propia.

Por ser una losa que se encuentra simplemente apoyada en dos

extremos, se considerara como losa en un sentido.
Longitud de losa

Longitud = v X2 + Y?

Longitud = J247,5o2 +175°

Longitud = 303,12 cm
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Espesor de la losa

_ Longitud

=

303,12

- 24
t=13,00 cm

Integracion de cargas
Carga muerta:

C.M. = peso propio de escalera + sobre carga + acabados

0.175
C.M. =2 400,00 * (0,13 -

) +60,00 + 20,00

C.M.=602,00 9/ ,

Carga viva:

C.V. = carga viva para escaleras

C.V.=500,00 “9/ ,

Carga ultima:

CU.=(1,4*C.M. +1,7*C.V.) *franja unitaria
C.U.=(1,4*602,00 + 1,7 *500,00) * 1,00

C.U.=1692,80 "9/
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Calculo de momentos actuantes en losa

M(+)_W*L2

9
" W2
0=

Donde:

W = carga ultima

L = longitud de losa

Momentos:

W * L2

M(+) =

1 692,80 * 3,032
9
M(+) = 1 728,18 kg*m

M(+) =

W * 2
14
1 692,80 * 3,032
14
M(-) =1 110,98 kg*m

M(-) =

M(-) =
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Acero minimo

Donde:

fy = limite de fluencia del acero
b = franja unitaria

d = peralte efectivo

Area de acero minimo

141
ASmin:T b*d

ASmin=m 100.00*10.50
ASmin=5.27 cm?

Area de acero

As =

b*d-\/(b*d)z-

Donde:

b =franja unitaria
d = peralte efectivo

M = momento analizado

M*b

0,85*f'c

0,003825 * f'c

141

i

fy

)



fc =resistencia a la compresion del concreto

fy = limite de fluencia del acero
Areas de acero para momento positivo y negativo.

Acero para momento positivo:

M*b 0,85*fc
- * A _ * 2 _ * ’
As(*t)= b™d \/<b 9 0,003825*f'c] < fy )

1728,18 100,00 0,85 * 210,00
As(+) = 100,00*10,50-\/(100,00*10,50)2_ ‘( >

0,003825 * 210,00 2 810,00

As(+) = 6,86 cm?

Acero para momento negativo:

M*b 0,85*fc
) = * A * 2 _ * ’
As(-) = [b7d \/<b D 0,003825*?0‘ ( fy )

1110,98* 100,00‘ . (0,85*210,00)

=)= * - * 2-
As(-) = |100,00 * 10,50 J(mo,oo 10,50)2 - 5 o= 5e210.00 281000

As(-) = 4,32 cm?
Espaciamientos
Espaciamiento para momento positivo con hierro No.4

Franja unitaria

S = Area de acero hierro No.4 *
As(+)
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100,00
6.86

S=18,46 cm

S=1,27"

Espaciamiento para momento negativo con hierro No. 4

, ) Franja unitaria
S = Area de acero hierro No.4 *

As(-)
S=107% 100,00
’ 4,32
S=29,30 cm

Acero por temperatura

ASiemp = 0,002 * b * d
ASiemp = 0,002 * 100,00 * 10,50

ASiemp = 2,10 cm?
Espaciamiento maximo
Sméx =2*t

Smax =2 * 13,00
Smax = 26,00 cm
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Figura 36. Armado final de gradas
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Fuente: elaboracion propia.
2.2.6.12. Disefio de cimientos

En este proyecto se utilizaran zapatas concéntricas, para cargar las
columnas y cimiento corrido para cargar los muros de mamposteria. Las
zapatas son miembros estructurales que se usan para soportar columnas y
muros, para transmitir sus cargas al suelo subyacente. EI material mas
adecuado es el concreto reforzado, se utiliza para edificios de concreto

reforzado, de acero estructural, puentes, torres y otras estructuras.

A continuacion se detalla el procedimiento para el calculo de las zapatas

conceéntricas y excéntricas.
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Datos:

M, =1,70 ton*m
My =11,37 ton*m
P,=41,55 ton

V¢ =30,00 ton/ ,
=1,03ton/

Ysuelo

FCU=1,59

Cargas de trabajo

P, = Py
" Fcu
M
M= £u
' My
My = 0

Donde:

P, =carga axial ultima
FCU = factor de carga ultima
M, =momento en el sentido x

M, =momento en el sentido y

y
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Determinando cargas de trabajo

v - PU
Pi= Eeu
., 41,55

t_m

P', = 26,07 ton

M,
FCU
1,70
M« = 159

M'y = 1,07 ton*m

IVlltx =

._My
Mty'FCU

. 11,37

Y™ 159

M'y, = 7,14 ton*m
Predimensionamiento del area de zapata

1,5*P',
zapata™— V—
s

Donde:
P't = carga de trabajo

V, = valor soporte del suelo
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Area de zapata
1,5* P,
Azapata = V—s

1,5* 26,07
Azapata = W

Azapata =1,29 m?

Segun el resultado, se propone utilizar las siguientes secciones y su area

equivalente:

b=1,50m
h=1,50 m

Azapata =b*h
Aapata = 1,50 * 1,50
Azapata = 2,25 m?

Revisién de presién sobre el suelo

Luego de haber dimensionado la zapata, se procede a calcular la carga
maxima admisible, la cual debe ser menor que el valor soporte del suelo y

mayor que cero, si se supone que las presiones estan linealmente distribuidas.

q= Psz + M'tx + IVl'ty
Azapata Sx Sy
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Donde:

P, = carga sobre zapata

Azapata = @rea de zapata

M', =momento de trabajo en sentido x
M', =momento de trabajo en sentido y
Sy = factor en el sentido x

S,  =factoren el sentido y
Carga sobre zapata
Psz =P+ Pootumna * Psuelo *+ Peimiento
Donde:
P, = carga de trabajo
P columna = pPeso debido a la columna

P.elo = peso debido al suelo

Pimiento = P€s0 debido al cimiento
Psz = Pt + I:’columna + Psuelo + I:’cimiento

Ps, =26,07 + 0,30 * 0,30 * 3,50 *2,40 + 2,25* 2,00 * 1,03 + 2,25 * 0,45 * 2,40
Ps, = 33,89 ton
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Presion maxima sobre el suelo

_ Psz + M'tx + M'ty
Qax =

Azapata b* h2 b* h2
6 6
_ 33,89 N 1,07 N 7,14
Amax = 2,25 1,50 * (1,50)2 1,50 * (1,50)2
6 6
s = 29,65 ton/mz < Valor soporte

Presion minima sobre el suelo

Pe My My
Azapata b*h? b*h?
6 5
33,89 1,07 714
Gmin = 225 ~150*(1,60)2 1,50 (1,50)2
6 6

qmin =

Oy = 0,48 1O/ >0,00

De los resultados obtenidos se puede observar que la carga maxima es

menor que el valor soporte del suelo y la carga minima es mayor que cero, por

lo que las dimensiones son correctas.

La presion del suelo, en un punto cualquiera de la zapata, es distinta a la

presion en otro punto de la misma, para el disefio se determina una presidn

constante; se realiza el disefio con la carga maxima, afectada por el factor de

carga ultima.

qu = qméx *FCU
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Donde:

0., = Carga maxima admisible

FCU = factor de carga ultima

Presion ultima:

Opax *FCU
29,65*1,59

A
A
q,=47,25 10/ ,

Espesor de la zapata

Dimensionada el area se procede a determinar el espesor de la zapata,
basados en que el recubrimiento del refuerzo no sea menor de 7,50 cm, y que
el peralte efectivo sea mayor de 15,00 cm mas el recubrimiento y el diametro de
la varilla a utilizar. Dicho espesor debe ser tal, que resista los esfuerzos de

corte, para este caso sera de 45,00 cm.

Peralte efectivo

Q)varilla

d=t-rec-

Donde:

t =espesor de zapata

rec = recubrimiento
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Determinando peralte efectivo, con hierro No. 6

_ ®varilla
d=t-rec- 5
1,91
d= 45,00 - 7,50 - T
d=36,55cm
Corte simple

La falla de las zapatas por esfuerzo cortante, ocurre a una distancia igual
a d (peralte efectivo) del borde de la columna, por tal razén se debe comparar

en ese limite, si el corte resistente es mayor que el actuante.

Figura 37. Corte simple en zapata

% 5 4

Fuente: elaboracion propia.

Distancia x:

151



Donde:
B = base de la zapata
b = base de la columna

d = distancia igual al peralte efectivo

Determinando distancia x:

B b
x=2--d
1,50 0,30 36,56
R R T
x=0,23m

Corte actuante

_— *
Vact-sim - Aact-sim qu

Donde:

A,ctsim = area actuante al corte simple

qa, = presion ultima
Determinando corte actuante:
Vact-sim = Aactsim * 4,

Vaetsim = (1,50 % 0,23) * 47,25
Vact-sim = 16,62 ton
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Corte resistente

Vres-sim =0 * 0,53 * \/;* b*d
Donde:

¢ =factor de reduccién de resistencia
fc =resistencia del concreto
b =Dbase resistente

d =distancia igual al peralte efectivo

o= 97053 [fob e

\Y
Vies-sim = 0,85 * 0,53 * /210,00 * 150 * 36,55
Vies-sim = 35 791,76 kg
Viessim = 39,79 ton
Con los resultados anteriores se demuestra que la condicion si cumple; el

corte actuante es menor que el corte resistente.
Corte punzonante
La columna tiende a punzonar la zapata, debido a los esfuerzos de corte

producidos en el perimetro de la columna; el limite donde ocurre la falla esta a

una distancia d / 2, del perimetro de la columna.
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Corte resistente

Viespun =@ * 1’06*\/E*bo*d
Donde:

¢ =factor de reduccién de resistencia
fc = resistencia del concreto
b, = 4*(d + seccion de columna)

d =distancia igual al peralte efectivo

res-sim=¢*1a06*\m*b0*d

\Y
Vies-sim = 0,85 * 1,06 * /210,00 * (4 * 67,00) * 36,55
Vies-sim = 127 023,43 kg

Vies-sim = 127,02 ton

Disefio del refuerzo
El empuje hacia arriba del suelo produce momento flector en la zapata,
por tal razén, es necesario reforzarla con acero, para soportar los esfuerzos

inducidos.

Momento ultimo
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Donde:

q, = presion ultima

L = distancia de extremo de columna hacia borde de zapata

Momento ultimo

*1 2
q, "L
M, =
2
(47,25* 1 000" (152 - 230)
- 7 "2
=

2
M, = 8 504,51 kg*m

Area de acero

As = b*d-\/(b*d)Z- M, "b *<0a85*f'0>

0,003825 * f'c fy

Donde:

b =franja unitaria de zapata

d = peralte efectivo

M, = momento ultimo

fc =resistencia a la compresion del concreto

fy =limite de fluencia del acero
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Determinando area de acero

As=|b*d- |brdz. —Mu b |, (0857 Fc
0,003825 * f'c fy

8 504,51 * 100,00] . (0,85 * 210,00)

= * - * 2-
As = |100,00 * 36,55 \/(100,00 36.55)” - 5503825 210.00 5810.00

As = 9,39 cm?

Area de acero minima
1 * *
Aspin=—*b*d

Donde:

fy = limite de fluencia del acero
b = franja unitaria de zapata

d = peralte efectivo
Area de acero minima:

141
Asminz_y b*d

141 .
ASmin—m 100,00 36,55

As., = 18,34 cm?
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Debido a que el area de acero minima es mayor que el area de acero que

requiere el momento ultimo, se aplicara para el disefo el area de acero minima.

Espaciamiento para area de acero minima, utilizando hierro No. 6.

, ) Franja unitaria
S = Area de acero hierro No.6* - —
Area de acero minimo

o= g5+ 100,00
o 18,34
S=15,53 cm

Se colocara hierro No. 6 @ 0,15 m.

Area de acero por temperatura

Se colocara en la cama superior

ASem = 0,002 *b * t

Donde:

b = franja unitaria de zapata

t = espesor de zapata

Determinando area de acero por temperatura:
ASiem =0,002* b * t

Asiem = 0,002 * 100,00 * 45,00

ASiem = 9,00 cm?
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Espaciamiento para area de acero por temperatura, utilizando hierro No. 6.

S = Area de acero hierro No.6* -

S=2,85"

100,00
9,00

S=31,67 cm

Franja unitaria

Area de acero por temperatura

Se colocard hierro No. 6 @ 0,30 m.

Figura 39.

075

0,015

0,075

1,50

0[075

1,35

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 40. Seccion de zapata
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Fuente: elaboracion propia.
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Zapatas combinadas

Figura 41. Seccion de zapata combinada
Pu Pu
. 200
« 1 1
B
™
== IEIEIERIEE]
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oA TR H*H\mm
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Fuente: elaboracion propia.

Datos:

M,; =1,62 ton*m
M,, =1,70 ton*m
My; =10,54 ton*m
Myz =11,54 ton*m
P, =41,55ton

V, =30,00 ton/ ,
FCU =1,59
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Haciendo el cimiento rectangular y tomando como base la distancia entre

columnas, se tiene que:

Figura 42. Componentes de zapatas combinadas

7 7 7
AV

0 e
Av

Fuente: elaboracion propia.

Cargas de trabajo

P, = Py
" Fcu
M
M= Ecu
M
v - y
M’y = FCU

Donde:

P, =carga axial ultima
FCU = factor de carga ultima
M, =momento en el sentido x

M, =momento en el sentido y
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Determinando cargas de trabajo

(- PU
Pi=Feu

, 41,55

t= 159
P'.=26,13 ton
M'yq = F'\QJ_XllJ
M. = 1,65

tx1 — @

M'y1 = 1,04 ton*m

Mx2
FCU
1,70
MtXZ = 1 59

M', = 1,07 ton*m

I\/ltxz =

My
FCU
_ 10,54
Y™ 1,59
M'y; = 6,63 ton*m

1 —_—
Mtyl -

My,

FCU
11,54
1,59
M'tyz =7,26 ton*m

1 —_—
Mtyz -

I\/lltyz =
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Longitud de zapata

L=2*(m+n)

Donde:

m = distancia medida desde el eje de columna a extremo de zapata

n = distancia medida desde el eje de columna a CG
Determinando longitud de zapata

L=2*(m+n)

L=2*(1,00+1,00)

L=4,00 m

Ancho de zapata

Donde:
P = carga axial de columna

V¢ = valor soporte del suelo

L =longitud de zapata
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Determinando ancho de zapata

P
B=
_ 26,13+26,13
30,00 * 4,00
B=0,44 m

Bseleccionado = 0,80 m

Area de zapata

A,=B*L

Donde:

B = ancho de zapata

L = longitud de zapata
Determinando area de zapata
A,=B*L

A, = 0,80 * 4,00
A, = 3,20 m?
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Chequeo de area de zapata

Integracion de cargas

j— * *
I:’columna_ Asc hcol I:’-E-concreto

—_ * * * *
Psueloycimiento - Az Df ID-E-suelo + Az t ID-E-concreto

Donde:
Agc = area de seccion de columna
Peol = altura de columna

P.E.concreto = P€SO especifico del concreto

A, = area de zapata
Ds = desplante de cimentacion
t = espesor de zapata

Determinando cargas

I:>columna = Asc * hcol * I:)-E-concreto
P columna = (0,30 * 0,30) * 4,50 * 2,40
Pcolumna = 0,97 ton

I:)suelo y cimiento = Az * Df * I:)-E-suelo + Az Tt P-E-concreto
Psuelo y cimiento = 3,20 * 1,00 * 1,03 + 3,20 * 0,45 * 2,40

Psuelo y cimiento — 6,75 ton
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Figura 43. Diagrama de cuerpo libre

Pcol=0,97 Pcol=0,97

P't=26,13 Ps-c=6,75 P't=26,13

M't=6,63 M't=7,26

AR AR AR

Fuente: elaboracion propia.

Cargas equivalentes en el centro de gravedad

PCG =2" P't +2° I:)columna + Psuelo y cimiento
Pcg=2%26,13+2%0,97 +6,75
PCG = 60, 95 ton

Para determinar el momento en el centro de gravedad es necesario
realizar una sumatoria de momentos en CG (} M., = 0), se tomara positivo en
el sentido a favor de las agujas del reloj, debido a que las cargas que actuan en
las columnas son de igual magnitud igual que los radios que las afectan, la
sumatoria de momentos en ese punto sera la diferencia de momentos que

actuan en el conjunto.

Mcg.y = 0,63 ton *m

Mcgx =0,05ton*m
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Chequeo de presiones sobre el terreno

_ Pce . Mca.y . Mcex
A TS, TS,

Donde:
Pcg = carga equivalente en centro de gravedad
Determinando presiones en sentido positivo

_ Pce N Mca.y . Mcex
A, Sy Sy

60,95 0,63 0,05
- + +

520 %*0,80*(4,00)2 %*4,00*(0,80)2

q=19,46 o/ ,

_ Pce N Mca.y Mce
A, TS, s,
60,95 0,63 0,05
q= +
3,20 1

5 *0,80*(4,00)2 % *4,00*(0,80)2

q=19,22 ton/Imz

=19,34 ton/

qpromedio
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Determinando presiones en sentido negativo

_ Pcg Mcey N Mcox

Az Sy Sx
60,95 0,63 .\ 0,05
3,20 %*0,80*(4,00)2 %*4,00*(0,80)2
q=18:86 o/ ,
q= PCG _MCG-y_MCG-X
A, Sy SX
60,95 0,63 0,05
9% 320 77

5 *0,80*(4,00)2 %*4,00*(0,80)2

q=18,63 o/ ,

=18,75 o/ ,

qpromedio
Presion de suelo y cimiento

=Ds " P.E.gyei0 * t* P.E.concreto

qsuelo y cimiento

=1,00*1,03+0,45*2,40

qsuelo y cimiento

=211t/ ,

qsuelo y cimiento
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Figura 44. Diagrama de presiones

2,11

(U] > QU

19,34

Fuente: elaboracion propia.

Presiones ultimas de diseno

=FCU~ Omax
=1,59717,23

CIdis-mé\x
CIdis-mé\x
qdis-méx = 27’40 ton/m2
=FCU~ Amin
=1,59 * 16,64

qdis-min
qdis-min

qdis-min = 26’46 ton/mZ

Figura 45. Presiones ultimas bajo cimiento

26,46 26,69

27,15 27,40

Fuente: elaboracion propia.
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Se encuentra una expresion para cualquier distancia x, una expresion

dada por la relacion de triangulos.

400 X
27,40-26,46 q  (X) - 26,46

Ugie (¥) = 26,46 + 0,23 *

Presiones ultimas por metro lineal

w=B"qqs

Donde:

B =ancho de zapata=0,80

Qqis = Presion ultima de disefio
Determinando presiones ultimas por metro lineal

Wis-max = B* qméx

Wyis-max = 0,80 * 27,40
Widis-max = 21 ,92 ton/m
Wis-min = B* qmin
Wais.min = 0,80 * 26,46

Wis-min = 21,17 ton/m
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Figura 46. Presion altima por metro lineal bajo el cimiento

21,17 21,35 21,72 1.9

Fuente: elaboracion propia.

Se encuentra una expresion para cualquier distancia x, una expresion

dada por la relacién de triangulos.

4,00 X
21,92-2117  Wgye(X) -21,17

Ui (%) = 21,17 + 0,19 * x

Figura 47. Diagrama de corte
2126 22,78
a rostro 10,40 arostro 11,50
ae— ‘b QC d
a rostro 9,37 a rostro 7,45
20,29 18,77 ’

Fuente: elaboracion propia.
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Disefio estructural del cimiento
Cheque por corte simple

Peralte

d=t-rec- ¢/2

Donde:

t =espesor asumid0
rec = recubrimiento

@ =diametro de barra de acero

Determinando peralte para hierro No.6

d=t-rec- (25/2

d=045-7,5- 191/,

d=36,55cm

Corte resistente

Vres=cp*0,53*\/;*b*d
Vies =0,85%0,53 *+/210 * 80,00 * 36,55
Vies = 19 088,94 kg
Vies = 19,09 ton
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Con el resultado anterior se demuestra que el corte resistente en mayor

que el corte que actua a una distancia “d” del rostro de la columna.
Chequeo por corte punzonante

Corte resistente

res-pun = @ 1706*\/;*b0*d

res-pun = 0,85 * 1,06 * /210,00 * 4,00 (36,55 + 30,00) * 36,55

V
V
Vres-pun = 127 036,90 kg
Vies-pun = 127,04 ton
Corte actuante

Vact-pun =Pu- q * Apun
Vactpun =41,55-27,15* (0,30 + 0,37)?
Vact-pun = 29,36 ton

Con el resultado anterior se demuestra que el corte resistente es mayor

que el corte actuante en la estructura.
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Disefno del refuerzo

Momento ultimo

(27,15* 1 000) * (0,85)2
M, = >

M, = 9 807,94 kg * m

Area de acero para momento ultimo

ps=|brd- [orayz. P |, (0.857fC
0,003825 * f'c fy
As = [100,00 * 36,55 - [(100,00 * 36,55)2 9 807,94 * 100,00 [ , (0,85 * 210,00
o ’ " ’ =77 0,003825 * 210,00 2 810,00
As = 10,86 cm?

Area de acero minima

14,1

Smin:T b*d
ps. = —21 v 400.00%36.55
Smin = 57810.00 ! :

As,, = 18,34 cm?

Debido a que el area de acero minima es mayor al area de acero que

requiere el momento ultimo, se disenara para el area de acero minima.
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Espaciamiento para area de acero minima, utilizando hierro No.6

Franja unitaria

S = Area de acero hierro No.6* - —
Area de acero minimo

S =285 100,00
o 18,34
S=15,53cm

Se colocara hierro No.6 @ 0,15 m.

Area de acero por temperatura

Se colocara en la cama superior

ASiem = 0,002 * b * t

Donde:

b = franja unitaria de zapata

t = espesor de zapata

Determinando area de acero por temperatura:
Asicm, =0,002* b * t

Asicm, = 0,002 * 100,00 * 45,00

ASiem = 9,00 cm?

Espaciamiento para area de acero por temperatura, utilizando hierro No. 6.
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, ) Franja unitaria
S = Area de acero hierro No.6* -
Area de acero por temperatura

100,00
9,00

S=31,67 cm

S=2,85"

Se colocara hierro No. 6 @ 0,30 m.

Vigas transversales

Figura 48. Vigas transversales

c+1,5d

0,75

Fuente: elaboracion propia.
Presion uniforme

_ Pu
YT b c+157d)
) 41,55
9%~ 0.80* (0,30 +1,5"0,34)

qy=63,73 ton/mz
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Chequeo por corte simple

Vaet =Qq *b *(c+1,5*d)
Voot =63,73%0,25* (0,30 + 1,5 * 0,34)
Vet = 12,91 ton

Vres=(p*0,53*\/;*b*d

Vies =0,85%0,53 *,/210,00 * (30,00 + 1,5 * 34,33) * 34,33
V,es = 18 264,56 kg

V,es = 18,26 ton

Con los resultados anteriores se comprueba que el corte resistente es

mayor al corte actuante.

Chequeo por flexion

qq* (b)?

Mact = dT
63,73 * (0,25)2

act = 2

Mgt =1.99 ton*m

Area de acero para momento actuante

As,o = 2,31 cm?
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Area de acero minima

141,
Smin = V b*d
ASmin = 2810.00 (30,00 + 1,5 *34,33) * 34,33

As.in = 14,04 cm?

Colocar hierro No. 6 @ 0,15 m.

Figura 49. Detalle de armado de zapata combinada

NIVEL DEL SUELO

5 5

= REFUERZO POR TEMPERATURA
> > AMBOS SENTIDOS

CAMA SUPERIOR No. 6 @ 0,30 m

| i - ©
l 1,00 J 2,00 J 1,00
! ‘ ‘ ! ARMADO AMBOS SENTIDOS
CAMA INFERIOR No. 6 @ 0,15 m
Fuente: elaboracion propia.
2.2.7. Instalaciones

2.2.7.1. Drenajes

El disefio cuenta unicamente con alcantarillado pluvial, debido a que el
edifico escolar se encuentra en un complejo educativo. Se utilizé tuberia PVC

de un diametro de 3.
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2.2.7.2. Electricidad

El sistema de electricidad contara con un tablero de distribucién de 12
polos, de los cuales se utilizaran 4 para iluminacion y 4 para circuitos de fuerza,

dejando el resto para posible ampliacidon o conexiones especiales futuras.

Cada circuito de iluminacion tiene 8 lampara fluorescentes de 2*40 Watts,

cada circuito de fuerza tiene 11 tomacorrientes dobles con placa metalica.

2.2.8. Elaboracion de planos

Se elabord un juego de planos, el cual consta de:

Planta amueblada

Planta acotada

Planta de acabados

Planta de cimentacién y columnas
Planta de armado de losas y vigas
Detalles de gradas y muros

Planta de drenajes

NS N N N N W NN

Planta de instalacién eléctrica

2.2.9. Elaboracidon de presupuestos

El presupuesto se elabord aplicando los criterios del caso del proyecto

desarrollado anteriormente, en cuanto a indirectos se aplicé el 35%.
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Tabla X.

Presupuesto

Calculo Luis Miguel Lopez Rivera Fecha ]Marzo 2011
Proyeeto Edificacion Escolar de dos niveles en el casco urbano EPS, UNIVERSIDAD
municipio de San José La Arada, departamento de Chiquimula DE SAN CARLOS
Cadigo Renglén Unidad Cantidad Precio unitario Total
100 Preliminares
101 Nivelacion y trazo m? 192,00 Q10,50 Q2 016,00
200 Cimentacion
201 Zapatas tipo Z-1 unidad 21,00 Q3 438,80 Q72 214,88
202 Cimiento corrido ml 104,00 Q212,36 Q22 085,19
203 Levantado de cimiento-solera humedad m? 61,32 Q129,73 Q7 854,74
204 Solera de humedad ml 102,20 Q153,85 Ql5 723,37
300 Muros, columnas y soleras
301 Levantado de muro m? 295,00 Q131,97 Q38 930,63
302 Columna C-1 ml 168,00 Q688,54 Q115 675,16
303 Columna C-2 ml 105,00 Q203,84 Q21 403,44
304 Solera de humedad ml 102,20 Q153,85 Q15 723,37
305 Solera intermecia ml 204,40 Q153,85 Q31 446,74
306 solera de remate ml 208,00 Q153,85 Q32 000,59
400 Vigas y losas
401 Viga tipo V-1 ml 256,00 Q520,78 Q133 319,25
402 Losa del nivel 1 m? 192,00 Q916,37 Q175 943,04
403 Losa del nivel 2 m? 192,00 Q916,37 Q175 943,04
500 Acabados
501 Tallado o cernido de columnas y vigas m? 230,00 Q51,89 Q11 934,00
502 Instalacion de piso de granito marmol m? 384,00 Q91,68 Q35 203,28
600 Puertas y ventanas
601 Puertas unidad 6,00 Q1 300,00 Q7 800,00
602 Ventanas m? 120,00 Q410,00 Q49 200,00
700 Instalaciones eléctricas
701 Instalaciones eléctricas "lluminacion" global 1,00 Q10 200,00 Q10 200,00
702 Instalaciones eléctricas "Fuerza" global 1,00 Q10 800,00 Q10 800,00
800 Drenaje pluvial
801 |instalacién drenaje pluvial | global | 1,00]  Q10000,00]  Q10000,00
300 Modulo de gradas =
901 Modulo de gradas | m? | 12,00 Q825,00| Q9 900,00
1000 Limpieza final
1000 |Limpieza final | m> | 192,00] Q10,00| Q1 920,00

Total del proyecto =

Q1 007 336,70|

Fuente: elaboracién propia.
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CONCLUSIONES

Con el disefio del proyecto de abastecimiento de agua potable, para la
aldea El Rodeo, los pobladores tendran la oportunidad de satisfacer las
necesidades en cuanto al servicio basico del vital liquido, ya que tendra
un sistema confiable, seguro y libre de posibles contaminantes,
contribuyendo a mejorar la calidad de vida de los habitantes. El costo de
este proyecto es de Q. 449 401,90.

La construccion del edificio escolar en el casco urbano, beneficiara a
todo el municipio, ya que los estudiantes no tendran que viajar a otros
lugares para poder realizar sus estudios del nivel medio. El costo del
proyecto es de Q. 1 007 336,70.

La seguridad estructural del edificio escolar se obtendra si se respeta,
en la ejecucién del proyecto, los criterios, normas y cédigos aplicados en

su disefo.

El Ejercicio Profesional Supervisado desarrolla seguridad de los
conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera, ya que en el
transcurso de éste se le da solucion a las necesidades que surgen en la

poblacion.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad de San José La Arada

Promover un programa de capacitacion, dirigido a miembros del comité
de la aldea El Rodeo; con respecto al uso, manejo y mantenimiento de
los diferentes elementos del sistema de agua potable, con el fin de

garantizar el buen funcionamiento y maximizar el tiempo de vida util.

Dar prioridad a la ejecucidn de los proyectos propuestos, por ser de
necesidad primaria para la salud y bienestar de la poblaciéon del

municipio.

Garantizar la supervision técnica por un profesional de ingenieria civil,
durante la construccién del edificio escolar, para que se cumpla con las
especificaciones técnicas, calidad de los materiales y los detalles en

planos.
Actualizar los presupuestos aqui dados, ya que estan sujetos a cambios,

principalmente por las circunstancias econdémicas que existan al

momento de construir.
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APENDICE 1

¢ Resumen hidraulico del sistema de abastecimiento de agua potable para
la aldea El Rodeo, San José La Arada, Chiquimula.

e Planos constructivos, sistema de abastecimiento de agua potable.
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NOTA_3

PARA DIMENSIONES Y ARMADO DE LAS
CAJAS DE VALVULAS VER PLANO
TIPICO SEGUN DIAMETRO DE DRENAJE.

NOTA_1:
EL DESFOQUE DEL REBALSE DEBE

ESTAR PROTEGIDO CON REJILLA
DE AGUJEROS ¢ = 1/4”7

NOTAS GENERALES

EN ESTE PLANO UNICAMENTE SE INDICAN LAS
ESTRUCTURAS MAS IMPORTANTES QUEDA A
CRITERIO DEL INGENIERO CONSTRUCTOR LA
DECISION PARA CADA CASO EN PARTICULAR.
LA EXCAVACION DEBE HACERSE HASTA
ENCONTRAR EL ESTRATO IMPERMEABLE
DEBE CAPTARSE LA TOTALIDAD DEL AGUA
DEL ACUIFERO DEJANDO PREVISTO REBALSE
HACER UNA ZANJA DE DRENAJE INTERCEPTOR
PARA PROTEGER Y EVITAR INFILTRACIONES
DEL AGUA SUPERFICIAL, ESTA ZANJA ESTARA
A UN MINIMO DE 7m. DE LA CAPTACION.

TUBO DE \N\NV

REBALSE H.G.

TUBO DE SALIDA

kil

N

ESPECIFICACIONES

MAMPOSTERIA DE PIEDRA:
) PIEDRA BOLA 67%
MORTERO 33%
EL MORTERO A UTILIZAR SABIETA

PROPORCION DE MEZCLA-CEMENTO-
ARENA(1:2)

- CONCRETO:
F'c=210 Kg./cm2 3000 Lbs./pig
PROPORCION DE MEZCLA-CEMENTO-
ARENA-PIEDRIN (1:2:3)

- MUROS:
LOS MUROS DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA
DEBEN IMPERMEABILIZARSE POR MEDIO DE
UNA CAPA DE SABIETA DE PROPORCION
CEMENTO-ARENA (1:2) DEBIDAMENTE
ALISADA

- LOSAS:
LA LOSA DE CONCRETO DEBE DARSELE
UN DESNIVEL DE 1% HACIA LOS LADOS
Y LA SUPERFICIE DEBE QUEDAR CERNIDA
CON CEMENTO-ARENA EN PROPORCION
(1:2)

- REFUERZO:
fy = 2810 Kg./crh.

« PERSPECTIVA DE CAPTACION
\J

’ [

«PLANTA DE CAPTA CION DE UN BROTE DEFINIDO

- SIN ESCALA (1)  TERRENO NATURAL
(2)  ACUIFERO
(3  PIEDRA BOLA DE 6"-10"
@  MURO DE CONTENCION DE MAMPOSTERIX)
(5) TAPADERA PARA INSPECCION
6) SELLO SANITARIO DE CONCRETO ESPESOR 8 cms.
7) CONTRACUNETA REVESTIDA
CAJA DE CAPTACION
©)  CAJA DE VALVULA DE COMPUERTA
A0  REBALSE @ 4" MIN.

10
2
358" @ 0.15

Q

0.15

SIN ESCALA
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ALTURA MINIMA (VER CUADRO)

CAJA DE MAMPOSTERIA
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0
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\J

«~PLANTA DE CAJA DE VALVULAS
\J
SIN

—t
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é TEEP.V.C.
E— a

\J/

\\&

<. ELEVACION VALVULA DE LIMPIEZA
h SIN' ESCALA

NOTA:

SIN ESCALA

EL DIAMETRO DE LA VALVULA DE LIMPIEZA SERA LA MITAD

DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA DE CONDUCCION

ESCALA

DIMENSIONES
- A B C ALTURA MINIMA
2" 50 58 25 40
2172 60 68 30 50
3" 70 78 35 60
4 100 108 50 70
DIMENSIONES
- A B C ALTURA MINIMA
2" 50 74 25 40
2172 60 84 30 50
3" 70 94 35 60
4 100 124 50 70

VA
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/
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/| =0

x TEEP.V.C.

«PLANTA VALVULA DE AIRE
N

V.A.@1/2"P.V.C.
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— _NIPLEH.G.g1/2"

-AH. @ 1/2" PVC

REDUCIDOR @ TUBERIA X1/2" P.V.C.
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REFERENCIA DE MATERIALES

1. TEE REDUCTORA PVC @ TUBERIA PRINCIPAL X 3/4"
2. NIPLE (TUBO) PVC LONGITUD VARIABLE @ 3/4"

3. ADAPTADOR MACHO PVC @ 3/4"

4. LLAVE DE PASO DE BRONCE @ 3/4"

5. TUBO PVC LONGITUD VARIABLE @ 3/4"

LIMITE DE
PROPIEDAD

6. CODO PVC 90° @ 3/4"CON ROSCA
7. NIPLE HG 1.50 @ 3/4"

8. CODO HG 90° @ 3/4"

9. NIPLE HG 0.15 & 3/4"

10. REDUCIDOR CAMPANA HG 3/4" X 1/2"
12. TUBERIAPVC @ 2" 0O 3"

13. ADAPTADOR HEMBRA PVC @ 3/4"

TAPADERA DE CONCRETO

DE 0.15 X 0.15 X 0.10 \
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3 ——
g 4 .

®

®
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P.V.C. CLORURO DE POLIVINILO
H.G. HIERRO GALVANIZADO
V.C. VALVULA DE COMPUERTA
AM. ADAPTADOR MACHO

VA VALVULA DE AIRE

AH. ADAPTADOR HEMBRA

SIN ESCALA
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APENDICE 2

e Planos constructivos, edificacion escolar de dos niveles en el casco

urbano.
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NOTAS:

Previo a la construccion, realizar ensayo dinamico
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GANCHO STANDAR A 135°.
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TRASLAPES MINIMOS

No 3=0.35m.

No 4 =0.50 m.

No 5=0.60 m.

No 6 =0.756m.

Especificaciones de acuerdo al Codigo ACI - 318-99 y
las normas Guatemaltecas AGIES.
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e Ensayo de compresion triaxial, diagrama de Mohr
e Examen bacterioldgico

e Grafica de curvas de trazo contindio
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Ensayo de compresién triaxial, diagrama de MOHR

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

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 155 §.8. oT.: 28,007
INTERESADO: Luis Miguel Lopez Rivera
PROYECTO: EpS-Disefio de Edificacién Escolar de dos Niveles en el Casco Urbano, Muncipio de
San Jose La Arada
Ubicacion: Municipio de San José La Arada, Departamento de Chiquimula
Fecha: 13 de Mayo del 2011

pozo: 1 Profundidad: 2.00m Muestra: 1
80 .
70 |
60
s 50 —
E 40 — e |
§ 30 ol
§ w T
N AANDRUEEN
[ L 0] 1]

0 10 20 30 40 5 60 70 80 90 100 110 60 70
Esfuerzo Normal (T/M?)

PARAMETROS DE CORTE:
NGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 26.77° | COHESION: Cu = 11.3 Tim* | |

TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.

DESCRIPCION DEL SUELO: Limo arcillo arenoso color café

DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25" X 50"

OBSERVACIONES: Muestra proporcicnada por el interasado.

PROBETA No. 1 1 1

PRESION LATERAL (Tim’) 5 10 20

DESVIADOR EN ROTURA g(T/m’) 44.80 64.26 60.38
[PRESION INTERSTICIAL u(T/m") x x x

[DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 2.0 33 5.0

[DENSIDAD SECA (T/m") 2 1.03 g 1.03 1.03

DENSIDAD HUMEDA (Tim*) -~ 1.54 1.54 1. 54

HUMEDAD (%H ) 54.4 54.4 =

(%H) : 2N
\ Afentamente, a\
i Lhovac é’% »
Ing. Omar Eni
Inga. Telma la Cano Morales Jefe Seccién nm de Sq&ds

DIRECT CI'USAC

\ 4 I

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio -5, Ciudad Universitania zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http/icii.usac edu.g!

Fuente: resultados de laboratorio.
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Examen bacteriolégico

MINISTERIO DE SALUD PUBLICA Y ASISTENCIA SOCIAL
DIRECCION DE AREA DE SALUD DE CHIQUIMULA

o LABORATORIO SANEAMIENTO AMBIENTAL
; 8% Av. 1-66 Zona 1. Chiquimula
3 TELEFAX: 7942-0013, 7942-2507. 7942-4702 y 703

CORREO ELECTRONICO: daschiquimula @intelnet.net.gt
Fapuisha de Gavenain

RESULTADO DEL ANALISIS BACTERIOLOGICO A 100 ML DE AGUA.

AEGISTRO: 7512 No. DE MUESTRA:  019-2010.
CONMUNIDAD: ALDEA CERRO DE CAL

MUNICIPIO: SAN JOSE LA ARADA

PO DE ACLEDUCTO: POR GRAVEDAD ( PROYECTO)

T1PO DE SERVICIO; DOMICILIAR

NOMBRE Y TIPO DE FUENTE: NACIMIENTO CERRO DE CAL

UBICACION DE LA FUENTE:  EN LA MISMA COMUNIDAD

SITHO DE CAPTACION: EN EL NACIMIENTO

FECHA DE CAPTACION: 29-07-2010 HORA DE CAPTACION: 11:40
SERVICIO DE SALUD: CENTRO DE SALUD DE SAN JOSE LA ARADA

FECHA DEi SOLICITUD: 29-07-2010 ;

RESPONSABLE: BR. LUIS MIGUEL LOPEZ RIVERA

CARGO: EPS INGENIERIA CIVIL USAC

FECHA ANALISIS: 30-07-2010

METODOLOGEA MEMBRANAS FILTRANTES

RESULTADOS: INCONTABLES COLONIAS DE BACTERIAS

COLIFORMES FECALES

COMENTARIOS: AGUA NO APTA PARA CONSUMO HUMANO
CON 2 COLONIAS EL AGUA NO ES APTA
SEGUN LA NORMA COGUANOR NGO 29001
(COMISION GUATEMALTECA DE NORMAS) Y EL MSPAS.

PROF, FERNANDO RUANO GUERRA
ANALISTA

Fuente: resultados de laboratorio.
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Curvas de trazo continuo

Fuente: CABRERA, Jadenon, Guia tedrica y practica del curso de cimentaciones 1.
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