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Cimiento corrido

Columna

Columna esbelta

Compactacion

Peso constante soportado por un elemento

estructural durante su vida util, incluyendo el propio.

Peso variable dado por el uso de la estructura,
muebles, maquinaria movil, etc., soportado por el

elemento.

Volumen de agua por unidad de tiempo que fluye
dentro de una tuberia, en un determinado punto de

observacion durante un instante.

Estructura que sirve de apoyo para muros, transmite

estas cargas a las zapatas.

Elemento estructural capaz de resistir carga axial de
compresion y que tiene una altura de, por lo menos,
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transversal.
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suelo suelto para consolidarlo y eliminar espacios
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Cota de terreno

Desinfeccién

Dotacion

Esfuerzo

Especificaciones

Excentricidad

Fluencia

INFOM

Altura de un punto del terreno, haciendo referencia a
un nivel determinado, banco de marca o nivel del

mar.

Eliminacién de bacterias patégenas que existen en el

agua mediante procesos quimicos.

Cantidad de agua necesaria para consumo,

requerida por una persona en un dia.

Intensidad de fuerza por unidad de area.

Normas técnicas de construccién con disposiciones
especiales, de acuerdo a las caracteristicas y tipo de
proyecto, son de caracter especifico bajo estandares

de calidad y seguridad.

Se produce cuando el centro de masa no coincide
con el centro de gravedad, produciendo de esta

manera esfuerzos adicionales por torsion.

Capacidad del acero de resistir esfuerzos debido a
cargas de tensibn o compresion, presentando
deformaciones uniformes para luego regresar a su

estado original luego de la aplicacion de carga.

Instituto de Fomento Municipal.
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Momento

Pérdida de carga

Perfil

PVC

SEAOC

Solera

Valor soporte

Zapata

Esfuerzo debido a la aplicacion de una fuerza a
cierta distancia de su centro de masa.

Es el cambio que experimenta la presion, dentro de

la tuberia, por motivo de la friccidn.

Visualizacion en plano de la superficie de la tierra,

segun su latitud y altura, referidas a banco de marca.

Material a base de cloruro de polivinilo.

Structural Engineers Association of California,
(Asociacibn de Ingenieros  Estructurales de
California).

Elemento estructural horizontal, que sirve para darle
mayor resistencia a un muro, ademas de resistir los

esfuerzos inducidos en éste.

Capacidad del suelo para resistir cargas por unidad

de éarea.
Estructura cuya funcion es transmitir la carga al

subsuelo a una presion de acuerdo a las propiedades

del suelo.

XVII



RESUMEN

El presente trabajo de graduacion contiene las actividades realizadas
durante el desarrollo del Ejercicio Profesional Supervisado, en Chinique de Las
Flores, Quiché. La Universidad de San Carlos de Guatemala ha promovido
apoyo a las instituciones estatales que no disponen de fondos para la

contratacion de profesionales.

Este informe presenta un diagnostico de las necesidades de las
comunidades, dicho diagnéstico se realiz6 con el COMUDE del municipio
(comité de desarrollo municipal). Los proyectos se enfocan a la mejora de las
condiciones de vida de los habitantes del barrio Cementerio Viejo y del caserio

Buena Vista Primer Centro.

Para que sean funcionales los proyectos durante su ejecucidn se
especifican todos los detalles que deben tomarse en cuenta para la
construccion de las diversas obras de arte, los criterios y renglones para el
presupuesto respectivo de cada proyecto. Se estimaron los materiales, mano de
obra y se disefiaron los planos, de los cuales se entrego un juego a la unidad de

técnica municipal.
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OBJETIVOS

General

Disefiar la escuela oficial urbana mixta para el barrio Cementerio Viejo,
para proveer aulas adecuadas y disminuir el indice de alfabetismo, y el disefio
del sistema de agua potable por gravedad para el caserio Buena Vista Primer

Centro para mejorar la higiene de cada habitante y evitar las enfermedades.

Especificos

1. Realizar una investigacion de tipo monografica y un diagnostico sobre
necesidades de servicios basicos e infraestructura, del municipio de
Chinique de Las Flores.

2. Capacitar al COCODE del caserio Buena Vista Primer Centro sobre

operacion y mantenimiento del sistema de agua potable.

3. Capacitar a la oficina municipal de planificacién (OMP) para la elaboracion
de perfiles de proyectos y transmisién de conocimientos basicos respecto

de proyectos basicos de infraestructura.
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INTRODUCCION

De acuerdo con el diagnéstico practicado en el municipio de Chinique de
Las Flores, departamento de Quiché, se determiné que las areas que requieren
atencion inmediata son: el disefio de la escuela urbana mixta para el barrio
Cementerio Viejo y el diseiio del sistema de agua potable por gravedad para el
caserio Buena Vista Primer Centro; por lo que este Ejercicio Profesional
Supervisado estard orientado hacia el planteamiento de soluciones tanto
técnicas como econdmicas a esta problematica; proponiendo para el efecto, el
disefio de edificacion escolar y del sistema de agua potable.

En el capitulo uno se enfocan en los aspectos monograficos y la
investigacion diagnéstica sobre las necesidades de servicios bésicos e
infraestructura del municipio de Chinigue de Las Flores, departamento de
Quiché.

En el capitulo dos, se explican las especificaciones técnicas, calculos y
presupuestos del disefio, de la escuela urbana mixta para el barrio Cementerio
Viejo y el sistema de agua potable por gravedad para el caserio Buena Vista

Primer Centro, Chinique de Las Flores, departamento de Quiché.

Al final se presentan las conclusiones y recomendaciones del trabajo con

los planos y presupuestos respectivos.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia del municipio de Chinique de Las Flores, el Quiché
1.1.1. Ubicacion
El municipio de Chinique, se encuentra ubicado en la Region ViIi
Noroccidental de la Republica de Guatemala a 181 kildbmetros de la ciudad

capital y a 18 kilbmetros de Santa Cruz del Quiché, cabecera departamental.

Figural. Localizacion del barrio Cementerio Viejo, Chinique
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Fuente: Google Earth, programa satelital, fecha de consulta: 13/08/2011.



Figura 2. Localizacion del caserio Buena Vista Primer Centro, Chinique

CAPTACION
i

TANQUE DE
4 DISTRIBUCION

.QJ* . ”

Image©©22[;11 1GDOiZ\gt‘aeIG\obe “ (; 00816 ea Fth

Altojo 4.90 km

T . T ; 3 A -
[Racie a‘sw‘agenes 1213072006 15°02146.37" N 190°57'63.37" Ofelev. 19024m -

Fuente: Google Earth, programa satelital, fecha de consulta: 13/08/2011.

1.1.2. Colindancias

Norte: San Andrés Sajcabaja y Santa Cruz del Quiché
Sur: Santo Tomas Chiche

Oeste: Santa Cruz del Quiché

Este: Zacualpa y Santo Tomas Chiche

Todos del departamento de EI Quiché.



1.1.3. Extension territorial

La extension territorial es de 64 kilbmetros cuadrados, entre los 21
municipios de Quiché, Chinique y Patzité son los mas pequefios, Chinique se
sitla en el lugar niamero 20 con respecto a la extension territorial y corresponde

al 0,6 por ciento del total del departamento de Quiché.

1.1.4. Datos histoéricos

La palabra Chinique proviene del vocablo echenique, que era el apellido
de un hacendado espafiol que vivid en la region, conociéndose inicialmente
como lo de Chinique, y que posteriormente cuando se trasformo6 en poblacion a
principios del siglo XIX paso a llamarse simplemente, Chinique. A mediados del
Siglo XX el ilustre y distinguido maestro Salomén Arévalo Mufioz, lo bautizé
como Chinique de Las Flores, tanto de la existencia de las mismas, como por la

belleza incomparable de sus mujeres.

El territorio de Chinique estuvo ocupado en el periodo prehistérico por un
pueblo al que los Quichés de Utatlan llamaron quejnaj que significa gente que

cazaba venados.

Durante los primeros siglos del dominio espafiol el territorio de Chinique
pertenecié a Santa Cruz del Quiché hasta principios del siglo XVIII, las areas de
Chiché, Chinique y Patzité que no eran explotadas por los indigenas de Santa
Cruz, comenzaron hacer ocupadas por espafoles y convertidas en haciendas

ganaderas.



Asi naci6é la hacienda de Chinic, que en 1752 pertenecia a Juan
Barreneche, y es mencionada por el arzobispo Pedro Cortez y Larraz, en 1770
como una de las haciendas que existian en el territorio de la parroquia de Santa

Cruz del Quiché con 47 habitantes.

En 1775 los frailes Dominicos adquieren esa propiedad y la agregaron a
su hacienda de Chiché, dedicandola a la crianza de ganado. La separacion de
Chinique de la cabecera departamental de Santa Cruz del Quiché se produjo
durante el gobierno de Justo Rufino Barrios, como premio a los ladinos de la
localidad como ayuda que prestaron a Barrios durante la lucha revolucionaria
de 1870.

El 12 de agosto de 1872, Chinique con el nombre de Chinic, pasé a formar
parte del departamento de Quiché, creado por el decreto de esa fecha, con

territorios desmembrados por los departamentos de Solola y Totonicapan.

Su fiesta titular se celebra en honor al Cristo Moreno de Esquipulas del 11
al 16 de enero, cuyo dia principal es el 15. Antes la patrona del Municipio era la

Purisima Concepcion de Maria que se celebraba el 12 de diciembre.

1.1.5. Costumbresy tradiciones

Chinique es un municipio lleno de tradiciones ya cuenta con seis convites
de los cuales el del 14 de enero se fundd en 1876 teniendo ya 135 afios de
existencia; haciendo que sea el mas antiguo del departamento, el mismo recibio
el 14 de enero del 2011 el reconocimiento por el ministerio de Cultura y
deportes como patrimonio intangible del estado, otro que se celebra el 15 de
enero, cuenta con un convite de mujeres que se realiza el 16 de enero, el cual

se inicio en 1986 y tiene ya 25 afios. El 13 de enero de 2005 surgio el convite
4



infantil que tiene 7 afios de haberse fundado, ademas existe un mixto
estacionario que baila frente a la iglesia catdlica el 15 de enero, y el 17 de

enero de 2009 surge el convite femenino del barrio EI Carmen.

En los dias de fiesta se realizan jaripeos, carrera de cintas, pelea de
gallos, carreras de motos en duro y otros. Aun se conserva el baile de la
conquista, el baile del torito, el baile de la culebra, el baile de los atzellez, la
guema de toritos de fuego, y las procesiones a los santos en todo el afio. En la
semana santa se realizan decenas de alfombras que adornan el recorrido de las
procesiones, todas elaboradas a mano por nifios jovenes y adultos destacando

el ingenio y colorido de los Chiniquenses.

Las mujeres mantienen viva la tradicion de la Santa Necas en honor a la

virgen de Santa Ana la cual se celebra el 25 y 26 de julio.

El 15 de mayo se festeja el dia a San Isidro Labrador, por la llegada de las
lluvias. Todas las comunidades del municipio celebran la bendicion de la semilla

en los meses de marzo y abril, antes de las lluvias.

Chinique cuenta con su propio himno el cual fue escrito por don Ovidio
Montufar y el cual lleva por nombre chinigue querido. Y la mayoria de
actividades que se realizan en todo el municipio no pueden terminar si no se
escucha esta melodia sobre todo en los convites de la fiesta de enero.

1.1.6. Idiomas

Idiomas predominantes: Kiché 72 por ciento y Castellano 28 por ciento.



1.1.7. Economia

Se cultiva principalmente el maiz y el frijol, en algunas comunidades se
cosecha café, hortalizas como: zanahoria, chile, repollo, cebolla, guisquil y
papas, todos estos productos se utilizan para consumo familiar o comercio. La
mayoria de los habitantes tiene en sus hogares animales domésticos como:
gallinas, patos, chompipes, gansos, cerdos, ovejas y cabras, chivos; para
consumo familiar y muy poco para comercio; ganado mayor como: vacas, toros,

caballos y bueyes para comercio.

1.1.8. Centros turisticos y arqueologicos

Chinique cuenta con varios lugares turisticos dignos de conocer y visitar
como el parque municipal y area protegida “La Vega del Zope” declarada
patrimonio natural de Guatemala, la cual tiene una extension territorial de 39
hectareas y es un bosque humedo; el balneario Agua Tibia (piscina), el Chorro
Blanco (una pila con una caida de agua cristalina), la poza de los Chebos, la
Poza del Félix, la poza del Encanto y la poza del Molino, todas creadas por
afluentes de los rios, en lugares totalmente pacificos y naturales donde se

respira aire puro, lugares dignos para descansar y divertirse.

1.1.9. Clima

Nombre de la estacién meteorolégica: Chinique

Estacion No.: 140 502

Municipio: Chinique de Las Flores Departamento: El Quiché
Latitud: 15°02'38” Longitud: 91°01'28”



Chinique esta situada en una zona que cuenta con la mayor cantidad de
microclimas, con temperaturas promedio que oscilan entre los 8 grados
centigrados y 29 grados centigrados durante todo el afio y con un promedio de

precipitacion anual entre 1 000 - 2 000 milimetros.
1.1.10. Servicios
Energia eléctrica. De las 27 comunidades con que cuenta Chinique
solamente tres no tienen energia eléctrica y solo el area urbana cuenta con

alumbrado publico.

Agua entubada. Un 90 por ciento de las comunidades cuenta con agua

entubada.

Salon de usos multiples. Solo existe en el area urbana; en las

comunidades utilizan galeras o las escuelas para reunirse.

Bomberos voluntarios. Este servicio es prestado a todo el municipio.

Cementerios. Existen tres cementerios en todo el municipio, uno en Agua

Tibia | que es el municipal, otro en La Puerta y el tercero en Buena Vista I.

Rastro. Existe una instalacion en el area urbana.

Mercado. Los dias de mercado son los viernes y domingos y se cuenta

con instalaciones propias.

Educacion. Pre-primaria se cuenta con tres establecimientos que atiende
este nivel en el area urbana, parraxquin y cordoncillo en el area rural.
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Nivel primario. En el area urbana hay tres centros que atienden este nivel,

y de las 27 comunidades una no cuenta con escuela. (Manzanillo)

Nivel basico. Se cuenta con siete centros que atienden este nivel, tres en
el area urbana, uno en La Puerta, uno en Agua Tibia Il, uno en Tapesquillo Il, y
una tele secundaria en Cacabal I.

Salud. Existe un centro de salud clase “B” el cual se encuentra en la

cabecera municipal.

Deporte. ElI municipio cuenta con un estadio Municipal y varias canchas

polideportivas para la recreacion de los habitantes.

1.1.11. Orografia

El territorio de Chinique, pertenece a las tierras altas cristalinas de la sierra
del Chuacus, con montafias altas y colinas fuertemente escarpadas, su
orografia es irregular, presenta elevaciones hacia el norte y gradual hacia el sur,

lo que facilita el uso de mecanizacion agricola y crianza de ganado.

1.1.12. Areas protegidas

Uno de los problemas serios, es el avance de la frontera agricola de la
zona boscosa debido a la tala inmoderada de arboles para diferentes usos, este
fendbmeno ha provocado areas sin cubierta vegetal. Sin embargo urge una
politica de proteccion y conservacion del recurso bosque, por medio de la

practica de reforestacion.



A la fecha de la investigacion solo existia un area protegida declarada
como parque regional municipal identificada asi por el Consejo Nacional de
Areas Protegidas -CONAP- conocido como Parque Regional Municipal La Vega

del Zope con un area de 39 hectareas.

1.1.13. Vias de comunicacién

Sistema vial. En el 70 por ciento de las vias de comunicacidn existentes

estan balastadas.

Teléfono. Sélo el area urbana cuenta con lineas residenciales pero en

todas existe sefial para teléfono celular.
Correos. En el area urbana se cuenta con este servicio; pero para que
llegue a las comunidades los presidentes de los COCODES recogen el correo

en la municipalidad, en donde es dejado por el trabajador de correos.

1.1.14. Poblacién

10,045 habitantes  70% indigena 30% no indigena
51% mujeres 49% hombres
(Datos 2009) 19% poblacion urbana  81% poblacion rural



1.2. Investigacion diagnostico sobre las necesidades de servicios
basicos e infraestructura del barrio Cementerio Viejo y del caserio

Buena Vista Primer Centro

1.2.1. Descripcion de las necesidades

Las necesidades mas relevantes del municipio son las que se presentan a

continuacion:

e Centro de educacion de nivel primaria: el barrio Cementerio Viejo no posee
ningun centro educativo de nivel primario. Es necesario implementar un

edificio escolar debido a la gran poblacién estudiantil del lugar.

e Sistema de agua potable: los habitantes del caserio Buena Vista Primer

Centro no disponen de este servicio habiendo nacimientos cercanos.

1.2.1. Evaluacién y priorizaciéon de las necesidades

Con colaboracién del consejo municipal se determind que es necesario
gue se atiendan las necesidades basicas del barrio Cementerio Viejo del
municipio de Chinique de Las Flores, asi como el caserio Buena Vista Primer
Centro, se tiene el aspecto de infraestructura como el edificio de aulas para el
nivel primario y mejorar el nivel educativo del barrio. También fue necesario
proponer una solucion consistente en un sistema de abastecimiento de agua
potable para mejorar la higiene personal y elevar el nivel de vida de la

comunidad.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefo de la escuela oficial urbana mixta para el barrio Cementerio

Viejo

2.1.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en disefiar un edificio escolar de dos niveles para el

barrio Cementerio Viejo

Contara con siete aulas, espacio para direccidon y secretaria, un modulo de

bafios. Asi mismo se disefiara un modulo independiente de gradas.

La estructura del edificio escolar estara compuesta por marcos ddctiles y
losas planas de concreto reforzado, muros de block pomez, piso de granito,
puertas y ventanas metalicas.

2.1.2. Descripcion del area disponible

El terreno disponible tiene un area de 1 095 metros cuadrados de forma

irregular, el area de construccién es de 326,3 metros cuadrados.
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2.1.3. Evaluacion de calidad de suelos

Dentro de las primeras actividades basicas en el disefio de la edificacion
escolar, se encuentra el estudio de suelos, el cual tiene como principal objetivo
describir las caracteristicas fisicas y mecéanicas del suelo portante de nuestra
edificacién, en especial la capacidad de carga admisible o valor soporte del
suelo. Para la determinaciéon de dicha propiedad mecéanica del suelo se
procedié a realizar el ensayo de compresion triaxial, el cual determina los
parametros de la residencia al esfuerzo de corte (cohesion y angulo de friccion

interna).

Los datos obtenidos del ensayo son:

Descripcion del suelo: limo arcilloso arenoso color café.

Angulo de friccion interna @ =23,5°
Cohesién Cu = 1,59 t/m?
Densidad humeda = 1,40 tm?
Desplante (Z2) =2m

2.1.3.1. Determinacion del valor soporte del suelo

Célculo del valor soporte (Vs): el calculo del valor soporte del suelo, se
realizé por el método de Terzaghi, con los datos obtenidos en el ensayo de

compresion triaxial.
El suelo tiene una descripcion de limo arcilloso arenoso color café
Coeficiente de cohesion (C,) = 1,59 t/m?

Angulo de friccion interna () = 23,5°
12



Base de la cimentacion (B) =1m
Desplante (D) =2m
Peso volumétrico del suelo (yy,.,) = 1,40 t/m3

Factor de seguridad (F,) =3

Factores

N,= 10,80
N,= 22,54

N', = 6,54

qu: 113CuNc + qu + 0’475ueIOBN}’

g, = 1,3(1,59)(22,54) + (1,40%2)(10,80) + 0,4(1,40)(1)(10,80) = 80,48 t/m’

2.1.4. Normas para el disefio de edificios

Para la disposicion y distribucion de areas, aspectos arquitectonicos y de
funcionamiento, se aplicaron las normas contenidas en el Reglamento de
Construccion de Edificios Escolares del Ministerio de Educacion,

conjugandolas con criterios profesionales.
2.1.4.1. Criterios generales

Son todos los aspectos importantes que se toman para el disefio, entre los

cuales estan: ubicacién del edificio, altura de ventanas, iluminacion, entre otros.
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2.1.4.2. Criterios de conjunto

Conjunto arquitecténico: se toman como base los requisitos que debe
cumplir el centro educativo para atender a los alumnos que se espera recibir, y
se debe disefiar con respecto a su funcionalidad incluyendo todas las areas a

utilizar.

o Emplazamiento: un correcto emplazamiento del conjunto arquitectonico en
el terreno, se logra cuando el area construida en la planta baja no exceda

el 40 por ciento del area total del terreno.

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

para abrir las ventanas bajas.

. Superficie y altura del edificio: la superficie varia en funcién de las
necesidades que se tengan que satisfacer, tanto en capacidad como en
tipo de ensefianza; y la altura no debe exceder de tres niveles, tratando de

ubicar los talleres y laboratorios en el primer nivel.

2.1.4.3. Criterios de iluminacion

o Generalidades de la iluminacion en el edificio: la iluminacion debe ser
abundante y uniformemente distribuida, evitando la proyeccion de
sombras y contrastes muy marcados. Para lograr lo anterior, deben

tomarse en cuenta los siguientes criterios:
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o Es importante el nimero, tamafio y ubicacion de las ventanas y/o

lamparas.

o Un local pequefio recibe mejor iluminacion que uno grande, pero sus

dimensiones dependen de los requerimientos de espacio.

o Los acabados mas brillantes permiten mayor reflexion de la luz y como

resultado, una mejor iluminacion.

Tipos de iluminacion: la iluminacion se divide en; natural y artificial. La
iluminaciéon natural, por la ubicacién de las ventanas, se divide en

unilateral, bilateral y cenital.

2.1.4.4. Otros criterios

Ventilacion: la ventilacion debe ser alta, constante, cruzada y sin
corrientes de aire. La cantidad disponible de aire en el ambiente, tiene

gran importancia en el desarrollo de la educacion.

Criterios de color: el color es uno de los elementos que evitan la
reverberacion y sobre todo ayudan a la optimizacion de la iluminacion
natural. Se recomienda el uso de colores calidos en ambientes donde la

luz solar es poca. Los colores deben dar un efecto tranquilizante.

Confort acustico: es muy importante en un centro de esta categoria, pues
los ambientes deben ser tranquilos para que influyan favorablemente en el
estado animico de los estudiantes. Para que exista un confort acustico es
necesario que no existan interferencias sonoras entre los distintos

ambientes. Los ruidos en un aula pueden provenir del exterior, del centro
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de ambientes vecinos o del interior; para prevenirlos y asi lograr las
condiciones acusticas Optimas, se pueden tomar las precauciones

siguientes.

o Para que no interfiera el ruido proveniente del exterior, ubicar los
establecimientos en zonas tranquilas, pero de no ser posible esto, se

debe orientar el edificio de manera que el viento se lleve los ruidos.

o Para prevenir la interferencia entre ambientes, separar los ambientes

ruidosos de los tranquilos, tomando en cuenta la direccion del viento.

o Para disminuir el ruido interno del ambiente, se debe construir con
materiales porosos, ya que éstos absorben el ruido; ademas las patas
del mobiliario y equipo deben tener aislantes acusticos, para disminuir

el ruido al moverlos.

2.1.5. Disefio arquitectdnico

Las aulas se disefiaron con capacidad de 24 alumnos, necesitando un
area minima de 1,30 metros cuadrados por alumno, y un area interna de salon
de 45,60 metros cuadrados, es de forma rectangular, de 5,70 x 8 metros. El
disefio arquitecténico se refiere a darle la forma adecuada y distribuir en
conjunto los diferentes ambientes que componen el edificio. Esto se hace para
tener un lugar comodo y funcional para su uso. Para lograrlo, se deben tomar
en cuenta los diferentes criterios tales como: niamero aproximado de personas
gue utilizaran la edificacion, crecimiento poblacional, dimensiones del terreno y

financiamiento para la construccion.
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2.1.5.1. Ubicacién del edificio en el terreno

La edificacion escolar estard situada en la parte noreste del area

disponible.

Figura 3. Ubicacion del terreno

QA‘
“QQ‘I\,

Fuente: elaboracion propia.

2.1.5.2. Distribucion de ambientes
La forma de los ambientes y su distribucion dentro del edificio, se hacen

del modo tradicional para edificios educativos, por ser esta la que mas se ajusta

a las necesidades existentes y al espacio disponible.
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2.1.5.3. Altura del edificio

Cada nivel posee una altura de 3 metros, por lo que la altura total del

edificio es de 6 metros.

2.1.6. Seleccion del sistema estructural a usar

Se utilizé un sistema de marcos espaciales ductiles con nudos rigidos,
losa tradicional de concreto reforzado, muros de mamposteria reforzada de
block pémez.

2.1.6.1. Predimensionamiento de elementos estructurales

Es necesario considerar dimensiones de los elementos estructurales que
se crean convenientes para la estructura y que soporten esfuerzos y cargas. A
través del codigo ACI 318-99 se establecen métodos sencillos que garantizan
su funcionalidad. Estos valores pueden modificarse, segun lo demande el

disero estructural.

Predimensionamiento de viga

La viga se define con base a la longitud efectiva. Un criterio es asignar el 8
por ciento de las luz libre, la base igual al 50 por ciento del peralte. El codigo
ACI 318 en el capitulo 9, tabla 9.5(a), establece diferentes situaciones para

predimensionar.

Longitud de viga 5,70 m

h,..= 0,08*5,70 = 0,456 m h,.=L/21=5,70/21 =0,27 m

viga viga

Se propone una seccién de 40 cm x 25 cm
18



Predimensionamiento de columna

El Cddigo ACI 318, en su capitulo 10, considera la sustitucion de la carga
puntual en la siguiente ecuacion. La siguiente figura muestra el area tributaria

para las vigas y columnas

Figura 4. Plantatipica de edificio

v 9

‘ 570 570 570 570 570

b

22.80m"

@—-— — o ) b 3 )
/ g 740 M/

740m;

@—— e I 0 o o = h
: X

5.72m;

4.00m
4.00 m

1.69m

I__'1.69m

Fuente: elaboracion propia.
P= 0,80*[0,85*f'c*(Ag- A,) + fy*As] ., dondeA,=p*A,

Haciendo la estimacion de la carga puntual con el peso especifico del

concreto y la carga tributaria. Para dos niveles se obtiene:

P = peso esp*At*2 niveles = 2 400 kg/m**22,80 m**2 niveles = 109 440 kg
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Sustituyendo el valor obtenido en la férmula despejada para

obtiene:

P
Ag: , donde p es la cuantia de acero.
0,80*[ 0,85+ *(A-p) +1,%p|

109 440

A= = 667,92 cm?
0,80%[ 0,85*210*(1 - 0,01) + 2 810*0,01]

Por lo que se propone una seccién de 30 cm x 30 cm = 900 cm?

Predimensionamiento de losa

se

Para la estimacién del espesor de la losa, se utiliza el método del

perimetro dividido 180.

(5,70*2+4,00+2)
180

=0,11m=0,12m

4
Con, m = ﬁ = 0,70 losa en dos direcciones

Predimensionamiento de zapata

Los cimientos se diseflaran como zapatas aisladas.

_1,5P. _ 1,5(35,46)

=1,98 m?
Vg 26,83

AZ

Se propone una zapata de 1,85 m cuadrada con A, = 3,4225 m?
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2.1.6.2. Cargas de disefio

Las cargas que soporta una estructura estan dadas por ella misma, asi
como las personas y objetos que la habitaran, dependiendo del tipo y uso que
se le dara. Las cargas se dividen en horizontales y verticales, de acuerdo a su

direccion.

2.1.6.2.1. Cargas verticales en marcos ductiles

con nudos rigidos

De acuerdo al tipo de carga estas se dividen en cargas muertas y cargas

vivas.

o Cargas muertas: son las cargas que producen los elementos estructurales,
asi como los diversos materiales que se utilizan en la construccion de la

estructura.
Para un edificio, las cargas muertas lo componen los pesos de las losas,
vigas, columnas, muros, ventanas, puertas, instalaciones (drenajes, hidraulica,

eléctricas), acabados y otros permanentes en la estructura.

Para este edificio se utilizaran

Concreto = 2400 kg/m®
Muros = 100 kg/m?
Acabados = 40 kg/m

Sobre carga 60 kg/m®
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o Cargas vivas: son cargas que se producen de acuerdo a la utilidad que
tenga la estructura, ya que la componen los objetos temporales 0 moviles

dentro del edificio, como personas, mobiliario, equipo y otros.

La norma AGIES y otros codigos, regulan los valores de la carga viva,

para los diferentes tipos de estructura y la funcidn que estos tengan.

Para este edificio se utilizaran

Techo =100 kg/m?
Vestibulo = 500 kg/m?
Aulas =300 kg/m?

Fuente: normas AGIES NR-2: 2000, p 28.

Integracidn de cargas para marcos ductiles

Eje B — Viga 1-2

Nivel 2

Carga muerta = peso de losa + peso de sobrecarga + peso de viga

Peso losa = (14,80 m**0,12 m*2 400 kg/m®)/5,70 m = 747,79 kg/m
Peso acabados = (14,80 m**40 kg/m?)/5,70 m = 103,86 kg/m
Peso sobrecarga = (14,80 m**60 kg/m?)/5,70 m = 155,79 kg/m
Peso viga = (0,25 m*0,40 m*2 400 kg/m?®) = 240,00 kg/m
Total carga muerta =1 247,44 kg/m
Total carga viva = (14,80 m**100 kg/m?)/5,70 m = 259,65 kg/m
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Nivel 1

Carga muerta = losa + sobrecarga + viga + muro

Peso losa = (14,80 m**0,12 m*2 400 kg/m®)/5,70 m = 747,79 kg/m
Peso acabados = (14,80 m**40 kg/m?)/5,70 m = 103,86 kg/m
Peso acabados = (14,80 m**60 kg/m?)/5,70 m = 155,79 kg/m
Peso viga = (0,25 m*0,40 m*2 400 kg/m?®) = 240,00 kg/m
Total carga muerta =1 247,44 kg/m
Total carga viva = (14,80 m**300 kg/m?)/5,70 m = 778,95 kg/m

Eje 3 - Viga A-B

Nivel 2

Carga muerta = peso de losa + peso de sobrecarga + peso de viga

Peso losa = (8 m**0,12 m*2 400 kg/m*)/4 m = 576,00 kg/m
Peso acabados = (8 m**40 kg/m?)/4 m = 80,00 kg/m

Peso sobrecarga = (8 m**60 kg/m®)/4 m = 120,00 kg/m
Peso viga = (0,25 m*0,40 m*2 400 kg/m?®) = 240,00 kg/m
Total carga muerta = 896,00 kg/m
Total carga viva = (8 m**100 kg/m?)/4 m = 200,00 kg/m
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Nivel 1

Carga muerta = losa + sobrecarga + viga + muro

Peso losa = (8 m**0,12 m*2 400 kg/m®)/4 m
Peso acabados = (8 m**40 kg/m?)/4 m

Peso sobrecarga = (8 m**60 kg/m?)/4 m

Peso viga = (0,25 m*0,40 m*2 400 kg/m?®)
Peso muro = (4 m*100 kg/m?)

Total carga muerta

Total carga viva = (8 m**300 kg/m?)/4 m

= 576,00 kg/m
= 80,00 kg/m

= 120,00 kg/m
= 240,00 kg/m
= 400,00 kg/m
=1 416,00 kg/m
= 600,00 kg/m

2.1.6.2.2. Cargas horizontales en marcos

ductiles con nudos rigidos

Las cargas horizontales son aquellas que actdan perpendicularmente a la

linea de la gravedad, estas son producidas por viento, sismo o impacto y son

puramente dinamicas. Debido a que Guatemala se considera una zona sismica,

se aplica unicamente la fuerza del sismo. Para encontrar estas fuerzas sismicas

se utilizé el método SEAOC, que se describe a continuacion:

Corte basaI(V): es la fuerza sismica que el suelo trasmite a la base del

edificio, su valor se obtiene de la siguiente formula.

V=Z**C*S*K*W; , donde:

Z =1 coeficiente de la zona sismica
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| = 1,40 coeficiente de importancia del edificio después del sismo, para oficinas

y lugares publicos.

T = 0,09, C= 1
JD 15T,
Sentido X
0,09(6
T= ( ) =0,10 C= ; =0,209, usar 0,12
28,5 15,/0,10
Sentido Y
0,09(6) 1
T= =0,166 C=z= —— =0,16, usar 0,12

10,60 15,/0,166

C,=C,=0,12 coeficiente que depende del periodo natural de vibracion

S=1,5 factor de interaccién suelo — estructura cuando es desconocido.

Si C,*S > 0,14 utilizar C,*S=0,14 Si C,*S > 0,14 utilizar C,*S =0,14.

C,*S=C,*S = (0,12)(1,5) = 0,18 > 0,14, usar 0,14

K=0,67 para sistema estructural de marcos ductiles espaciales.

W, =carga muerta total de la estructura + 25% de carga viva, la cual se obtiene

de la siguiente manera.
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Segundo nivel

Losa = 302,10 m**0,12 m*2 400 kg/m® = 87 004,80 kg
Vigas = (20*5,7 m + 12*4 m + 6*2,60 m )*

(0,25*0,40)*2 400 kg/m® = 42 624 kg
Columnas = 1/2*(24*3 m)(0,30%0,30)*2 400 kg/m® = 7 776 kg
Muros = (10*5,70 m + 12*4 m)(3 m)*100 kg/m? = 31 500 kg
Carga viva = 302,10 m**100 kg/m**25% = 7 552,50 kg
Peso total del segundo nivel = 176 457,30 kg
Primer nivel
Losa = 302,10 m**0,12 m*2 400 kg/m® = 87 004,8 kg
Vigas = (20*5,70 m + 12*4 m + 6*2,60 m)*

(0,25*0,40)*2 400 kg/m® = 42 624 kg

Columnas = (24*3 m)(0,30%0,30)*2 400 kg/m® = 15552 kg
Muros = (10*5,70 m + 12*4 m)(3 m)*100 kg/m? = 31 500 kg
Carga viva (Aulas) = 228 m**300 kg/m?**25% =17 100 kg
Carga viva (Pasillo) = 74,10 m**500 kg/m**25% = 9262,50 kg
Peso total del primer nivel = 203 043,30 kg
Peso total de la estructura = 379 500,6 kg

Por lo que el valor del corte basal es:

V=Z**C*S*K*W,
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V,, = 1(1,40)(0,14)(0,67)(379 500,6) = 49 836,02 kg

Fuerza por nivel (E): es la fuerza que se transmite del corte basal hacia

los distintos niveles de la estructura. Se obtiene de la siguiente formula.

_ (V-R)(WH)

o 2(WrH)

, de donde:

F.= fuerza en la cuspide igual a 0, cuando el periodo de vibracion < 0,25
W.= peso de nivel;

H.= altura de nivel;

(49 836,02)(203 043,30%4,50)
(203 043,30%4,50)+(176 457,30*7,50)

1

=20 354,21 kg

(49 836,02)(176 457,30*7,50)
(203 043,30%4,50)+(176 457,30*7,50)

2

= 29 481,80 kg

Fuerzas por marco

CR = centro de rigidez

CM = centro de masa

e =excentricidad, e,,= 0,05*(altura total)
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Marco tipico sentido X

D K*d K(5,70 + 11,4 + 17,1 + 22,8 + 28,5)
CR,= & — CR,= =14,25m
K, 6K
CM, = g cM,= 222 —1425m
e,= |CR-CM e,=[14,25- 14,25/ =0
e,n»=0,05h e,»=0,057,5 = 0,375

e,<e,, porlo que se considera que no existe torsion en el sentido X

Marco tipico sentido X

K*d K(4 + 8+ 10,60
CR, = 2K CR, = ( ):5,65m
i 4K
cm, = 2 oM, =228 —530m
2 2
e, =|CR-CM| e, =/5,65-5,30[ =0,35m
e, = 0,05h e,»= 0,05*7,5=0,375

e, > e, porlo que se considera que si existe torsion en el sentido Y
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Figura5. Plantade centro de masay rigidez
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Fuente: elaboracion propia.

FM = FM' + FM"
- Ki.ani
FM' = SK
FM" = (&)
Ei
*A 2
o (XKe)
' (Ki*d))

Donde: FM = fuerza proporcional a la rigidez
FM' = fuerza de torsion

K, =rigidez de marco K = 1 (los elementos son simétricos)

E.  =modulo de rigidez
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e = excentricidad

Fuerza por marco, sentido Y

d = distancia de CR a marco considerado

Nivel 1
* 0,35*20 354
FM' = 1720354 _ 5 088,55 kg FM" = ( ) =101,57 kg
66,63
0,95
FM =5 088,55 + 101,57 =5 617,80 kg
Nivel 2
* 0,35*29 482
Fv = 129842 _ 2 570 45 kg v = ) - 14712 kg
66,63
0,95
FM =7 370,45 + 147,12 =7 517,57 kg
Tablal. Fuerza por marco en cada nivel, marcos rigidos sentido Y
NIVEL 1 NIVEL 2
MARCO [Ki| di | Kidi | Kidi2
FM' FM" FM FM' FM" FM
A 1| 4,95| 4,95(24,50(5088,55| 529,25|5617,80| 7 370,45| 766,58 | 8 137,03
B 1| 0,95[ 0,95 0,90(5088,55| 101,57 |5190,13|7 370,45| 147,12 | 7 517,57
C 1]-3,05(-3,05[ 9,30(5088,55| -326,10 | 4 762,45 | 7 370,45 | -472,34 | 6 898,11
D 1|-565(-5,65(31,92|5088,55| -604,09 | 4 484,46 | 7 370,45 | -874,99 | 6 495,47
4 66,63

Fuente: elaboracion propia.
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Fuerza por marco, sentido X

Nivel 1
* 0*20 354
FM':%:SSQZAKg FM":Q:Okg
568,58
-2,85
FM=3392,4+0=3281,4Kkg
Nivel 2
* 0*23 109
Pz 129482 _ oin6akg R (023109)
568,58
-2,85
FM=4913,63 +0=4 913,63 kg
Tablall. Fuerza por marco en cada nivel, marcos rigidos sentido X
NIVEL 1 NIVEL 2
MARCO |Ki| di Kidi | Kidiz
FM' [ FM" | FM FM' | FM" FM
1 1| -14,25| -14,3| 203,06 | 3392,4| 0,00 3 392,37 (4 913,63 0,00 4 913,63
2 1| -855(-8,55| 73,10 3392,4| 0,00(3392,37|4913,63| 0,00| 4 913,63
3 1| -2,85(-285| 8,12 3392,4|0,00(3392,37|4913,63| 0,00| 4913,63
4 1| 285 2,85| 8,12 3392,4|0,00(3392,37|4913,63| 0,00( 4913,63
5 1| 855 855 73,10( 3392,4| 0,00(3392,37|4913,63| 0,00 4 913,63
6 1| 14,25(14,25| 203,06 | 3392,4| 0,00 | 3 392,37 |4 913,63| 0,00 | 4 913,63
6 568,58

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 6. Marco eje B, cargas horizontales
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 7. Marco eje 3, cargas horizontales
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Fuente: elaboracion propia.
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2.1.6.3.

Fuerzas sismicas

El analisis sismico de la edificacion tiene como objetivo encontrar las

fuerzas y momentos internos debidos a la carga sismica, en cada uno de los

elementos del sistema estructural, para luego proceder al disefio.

A continuacion se detallan las fuerzas sismicas y gravitacionales que se

utilizaran en el analisis estructural del edificio escolar.

8137,03 kg

5617,80 kg

Figura 8.
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Marco eje B, cargas verticales y horizontales
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e

CM =1703,08 kg/m
CV= 891,23 kg/m

CM =1703,08 kg/m
CV= 891,23 kg/m

CM =1703,08 kg/m
CV= 891,23 kg/m

CM =1703,08 kg/m
CV= 891,23 kg/m

CM =1703,08 kg/m
CV= 891,23 kg/m

LT

I

LTI

LTI

IO |

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 9.

Marco eje 3, cargas verticales y horizontales

@

&

4,00 4,00 2,60
5.059,53 kg ngHMHHHIHH HHH_HHHIHM HIH[HT
347969 kg =HHH[HMHIHH HHH_HHHHHHI HIHHQIHI
Fuente: elaboracion propia.
2.1.6.4. Modelos mateméaticos para marcos ductiles con

nudos rigidos

Existen muchas formas de clasificar los métodos utilizados en el anélisis

estructural, una de ellas es la siguiente:

o Métodos aproximados: estos metodos son utilizados en disefos
preliminares y sirven ademas como comprobaciones rapidas de los

resultados de métodos mas refinados.

o Métodos exactos: estos son métodos que utilizan una matemética muy
refinada, basicamente se realizan a través de procesos iterativos.
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Para efectos de este proyecto nos enfocaremos en la utilizacion de los
meétodos exactos, ya que son estos los que mejor describen el comportamiento

real de la estructura ante la accion de las cargas.

Los métodos exactos son también conocidos como métodos de los
desplazamientos, los cuales estan basados en la metodologia de distribucion de

momentos, entre los cuales podemos mencionar:

. Método de Cross

. Método de Kani

Para la realizacion del analisis estructural de este proyecto utilizaremos el
método de Kani, el cual efectia una distribucion de momentos que se desarrolla
a través de aproximaciones sucesivas, lo cual implica que las respuestas se

pueden lograr con la exactitud que se desee.

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

de las columnas.

Momentos fijos o de empotramiento perfecto (MFik): en los momentos que
se encuentran sometidos a cargas intermedias surgen otros momentos para
anular los giros que produciran tales cargas si los extremos pudiesen rotar
libremente, estos son los llamados momentos de empotramiento y se calculan

de la siguiente manera:
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(wr?) . o
MF, = e ; (Para carga linealmente distribuida)

Momentos de sujecion (Ms): estos se calculan cuando hay cargas
verticales, se aplican en los nudos en donde concurren varios momentos fijos.
En los nudos en donde solamente concurre un momento fijo, este seré igual al

momento de sujecion.

Fuerzas de sujeciéon (Hn): se dan cuando hay carga lateral en los nudos,

para nuestro caso la fuerza de sujecion seréd igual a:

H, = F,; (Fuerza por marco del nivel n)

Fuerza cortante en el piso (Qn): se calculan en funcién de la fuerza de
sujecion en el nudo. La determinacion del cortante de piso en el nivel “n” es
igual a la suma de las fuerzas H, por encima del piso en analisis. (Incluyendo el
nivel n).

Momentos de piso (Mn): estos se calculan aplicando la siguiente formula a

las fuerzas cortantes de piso:

Mn — Qn hn
3

; (H, = altura del piso "n")
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Rigideces de los elementos (Ki): La rigidez es la medida de la capacidad
de un elemento para oponerse al giro de uno de sus extremos cuando se le
aplica en él un momento. Se calcula de la siguiente manera en funcion de su
rigidez relativa:

I
Ki = L
Donde:

| = inercia del elemento (b*h®)/12
L=longitud del elemento

Factores de giro o coeficiente de reparto (uik): estos se dan en todos los

elementos, en las zapatas por definicion pik = 0, y para el resto de los

elementos se calcula de la siguiente manera:

— 1) K
i 2| 3K,

Factores de corrimiento o desplazamiento (Vik): estos se dan cuando

existe desplazamiento en los nudos de las columnas debido a la carga lateral, o
algun tipo de antisimetria estructural, de cargas o de apoyos. Se calcula

solamente a las columnas de cada nivel, de la siguiente manera:

\V; :-§ &
IS
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Calculo de iteraciones, influencia de giro (M'ik):

M' = (M + ZM',); (sin ladeo)

M = Wy (M, + (M, +M",)); (con ladeo)
Calculo de iteraciones, influencia del desplazamiento de columnas (M”ik):

M", =V, (Z(M, +M,)); (ladeo por antisimetria)

M", = v, (M, + Z(M, +M,)); (ladeo por fuerza horizontal)

Calculo de momentos finales en el extremo de cada barra (Mik):

M, = MF, +2M', + M; (sin ladeo)
M, = MF, +2M, + M, + M",; (con ladeo)
2.1.6.5. Andlisis de marcos ductiles por un método de
analisis estructural numérico y comprobacién por

medio de software

El software ETABS, es ideal para el andlisis y disefio de edificios. Al igual

que el SAP 2000, puede realizar andlisis a estructuras complejas, pero tiene

muchas mas opciones extras que simplifican el disefio de edificaciones. Entre

estas opciones se pueden mencionar:

Céalculo automatico de coordenadas de centros de masas.

Céalculo automético de coordenadas de centros de rigideces.
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o Célculo automatico de fuerzas sismicas, sus excentricidades y aplicacion
en el centro de masas.

o Célculo automatico de masas de edificio a partir de los casos de carga
elegidos.

o Plantillas predefinidas de sistemas de losas planas, losas en una direccion,

losas reticulares o con nervaduras, cubiertas, entre otras.

Se realiz6 el analisis estructural, por medio del software ETABS, para la
obtencién de los momentos en cada uno de los elementos estructurales. Luego,

se realiz6 la comprobacién a través del método numérico de Kani.

Para efectos de disefio, se tomaron los resultados obtenidos con el
método Kani. A continuacién se presentan los diagramas de momentos del
marco tipico del eje “X” y eje “Y”, debido a la carga: muerta, viva y sismica

respectivamente.

Figura 10. Diagrama de momentos en vigas carga muerta eje X

@ @ @ @ & ©

3499,31 -3 009,40 -3 499,36
-1936,38 -3231,26 300938 | 305230 3062,27 323124 263626

1803,88 148140 154944 148140 153391

520343 '
4797,18 453857 | 450742 4597,39 53861 4 797,12 |\-520348

-3 126,75 [ﬂ’m 3126,80
A e Sl > 11112

275154 224876 2319,23 2248,77 275151

Equation Chapter 1 Section 1

Fuente: elaboracion propia.
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1936,30

101589

561,13

-1663,58

Figura 11.

o

®

-268,21

o

43,04

I

43,04 268,21

®

Diagrama de momentos en columnas carga muerta eje X

®

§
]

:

-128,10

17,52

:

17,56 128,07

£

Z

211,08 -278,21

g_sw,es

Figura 12.

o

.64,[);

4127

L&TG

4,27

-8, 7O

Fuente: elaboracion propia.

278,19 -2 110,98

-507,91_é

5,04

Diagrama de momentos en vigas carga viva eje X

@

0]

o

o

0]

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 13.

10

@

0]

@

®

Diagrama de momentos en columnas carga viva eje X

o)

508,74

-582,81

561,13 -11,45 -303,03 38,69 96,32
608,64 % é 23,02 Ié 223,62 47,30 g 103,58 % é
955,01 41,90 -303,03 62,29 16442 -920,31
. !_721,80 s TYE i TS L s % _é L

Fuente: elaboracion propia.

Diagrama de momentos en vigas carga sismica eje X

Figura 14.
0 @ &} 0} O} ®
152447 1352,3 137124 133323 152469
il Tl e aunll . __7[[]
W W
e 1334,20 1370,88 13524 T 152469 e
333811 472811
W — W H—MW W W
473080 354047 343878 398277

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 15.

o

-1732,96

®

-2853,18

@

@

-2720,18

-2719,98

®

-2853,72

©

599,85 é

.

?
/

?
4

/ 7
T

/
i

{A) {B) {c)r A{Dr
T
|
|
1 506,28 - -1 355,41 1063.76
-620,87 |, ,[’]] T 7[ ‘-738,34 172,17
SHUL T ST ST
788,43 642,42 199,11
-1 059,26 2338’16,/ (-2 134,91 1 562,61
! A1\ | -968,80
[ ‘H||JHH|I“ ,,,{M Mm ”HHHHHJJ"M kl‘”HLUJ“ | 177,11
1193,29 1043,24

Fuente: elaboracion propia.
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4 123,05 -5 082,09 4 953,71 4 951,98 é -5 081,10 é
-2,237,88 -2024,28 -2 024,91 -2 237,04 -600,58
-5 294,07 = -5 773,59 b -6 709,40 = 570854 e 5 773,10 b -5 295,15 b
Fuente: elaboracion propia.
Figura 16. Diagrama de momentos en vigas carga muerta eje Y

Diagrama de momentos en columnas carga sismica eje X

-1731,58

4125,20



Figura 17. Diagrama de momentos en columnas carga muerta eje Y

/2-57,52 -200,15 /-40,21

704,25 -145,81 H -393,63 | -137,04

i

-121,57 -41,60

156,11 -50,26

Fuente: elaboracion propia.

Figura 18. Diagrama de momentos en vigas carga viva eje Y

A~ PR o
{A) {B) (C) {D)
= _ ;
|
|
|
822181 -282,95 223,65
-166,08 | 2T D ek 56,81
S LR S L
155,87 146,70 13,89
959,47
-426,51 874,00 706,37
! AN, k58 |1sa7e
T T 1 1 ] 1
TP T |
507,01 409,77 ’

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 19. Diagrama de momentos en columnas carga viva eje Y
ot P P g
(A) (B) (C) (D)
166,05 -39,25 -88,53 -56,84
161,05 -31,56 -49,15 -60,06
265,47 -53,87 -98,30 -94,73
72,92 -23,38 -32,18 -37,63
Fuente: elaboracion propia.
Figura 20. Diagrama de momentos en vigas carga sismicaeje Y
ot g =t ot
(A) (B) © (D)
q 1 367,68 994,43 1 996,83
HHHH“‘ el T HI[I[HHIJ"
1 584,91 10724 1 703,37
3 906.21 262137 5 707,86
ml\HH ' ml\IHIH |\|‘|
= = T
2 848,01
473777 4 696,03

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 21. Diagrama de momentos en columnas carga sismica eje Y

I . P o~
(A ) {B ) {C) {D)
- .
-1 585,03 -2 439,63 -2697,89 | -199645
737,42 -3.999,14 —| -474755 —| -4 951,52 /-4 359,60
— 200668 | 236528 |—/A1348,64—
-4 834,54 -5 208,75 -5310,73 -5 014,77

Fuente: elaboracion propia.

3.1.6.4. Envolvente de momentos
La envolvente proporciona los momentos que pueden ocurrir debido a la
combinacion de cargas que afectan la estructura. De aqui que el codigo ACI
propone las siguientes combinaciones.
o Formulas utilizadas para envolvente de momentos

o Paralos momentos ultimos negativos en vigas y columnas

M, = 0,75*(1,4M, + 1,7M, * 1,87My)
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o Paralos momentos ultimos de inversion en vigas

M, =0,90M,,, * 1,43M,

)
o Paralos momentos ultimos positivos en vigas

M, =1,4M,, + 1,7M,

)
Diagramas de corte

Los esfuerzos cortantes en los elementos estructurales de los marcos se

obtienen de las siguientes ecuaciones.

o Corte en vigas

1’4(WCM*L) +1’7(WCV*L) +1’87(ZMS)

V,= 0,75
2 L

. Corte en columnas




. Céalculo de la envolvente en los marcos analizados
Eje 3 momentos en segundo nivel

VigaA-B

M,,= 0,75*(1,4(-320,87)+1,7(-166,08)-1,87(1 584,91)) _ 5 086,498 kg-m

M,,,= 1,4(788,43)+1,7(155,87) - 1368,772 kg-m

Mg, = 0,75%(1,4(1 506,28)+1,7(322,18)+1,87(1 367,65)) _ 3910,511 kg-m

M,,= 0,90(-620,87)-1,43(1 584,91) - 2 825,201 kg-m

menor que el anterior M,

M, ,= 0,90(1 506,28)+1,43(1 367,65) = 3 311,395 kg-m
menor que el anterior M,
Maco= 0,75*(1,4(620,69)+1,7(166,05)-1,87(-1 585,034)) _ 3 g5 459 kg-m
M= 0,75*(1,4(704,24)+1,7(265,46)-1,87(-737,42)) =2 112,164 kg-m
Corte en segundo nivel

Viga

2 4
V,, = 3 489,842 kg

V =0 75{1,4(926*4) ,1.7(2004) 1,87(1 584,908 +1 367,65)}
v M

47



Columna

V. = 2112,164 + 3 086,459

oL = . =1 732,875 kg

2.1.6.7. Diagrama de corte y momentos

Figura 22. Diagrama de momentos ultimos en vigas eje X

@ @ @ @ 16, ©

6 620,59

g -5 898,02 -6 693,48
ST 057,83 590460 | -587043 5920,00 e osTi
I
R I Rt
321083 200859 218519 2 596,83 2677,20
1458125 | 43 166,18 12093,68 | -11626,22 12636,14 |-12572,25 ~14.603,75
191,45 1294396 11830,79
632186 235428 G2 rh 5162,03 6 358,09

Fuente: elaboracion propia.

Figura 23. Diagrama de momentos ultimos en columnas eje X

@ @ @ @ & 16}

5179,03 4 297,80 3755,15 -3810,63 4.406,77 511034

762528 -7 291,48 6 680,86 -6 903,27 7392,78

-7 595,30
427411 -3484,17 2496,02 -2 803,85

—% 836858 -8 157,10 %_’ —% 789637 -7 963,00 %_ —%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 24. Diagrama de cortes ultimos en vigas eje X
@ @ & @ & &

Fuente: elaboracion propia.

Figura 25. Diagrama de cortes ultimos en columnas eje X

&

@ ® © ®

G

3151,05 -2593,99 208372 -2204,83 -2 082,13 -933,62

FITTTTTTTITITTITTT
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 26. Diagrama de momentos altimos en vigas eje Y
,‘*J'/’ Vi ")/’. = w“*”.
(A) B) {C) (D)
|
3910,61 | . -3 336,49
e et | | 305377
UL [ LU L[~
1H3l£‘sl£|7j 1148,78 302,37
-8 300,76 | 9 156,85 / -7 350,45 -8 316,06 8 388,55
AN 6217,83
h\h IIHHHHIL‘H HII‘][HHHH]U MI \'IHJ\‘A’
2 535.52 2 7175;7,15 S e
Fuente: elaboracion propia.
Figura 27. Diagrama de momentos ultimos en columnas eje Y
ot Y N ot
(A) (B) (C) (D)
3 086,46 -3 629,96 -4 238,45 -3 053,26
6 187,10 -6 759,07 -7 217,35 -6 233,14
2112,16 -3 036,15 -3 855,95 -2 156,13
—_7.037.34 -7 387,85_— -7 616,98 -7 124,88

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 28. Diagrama de cortes ultimos en vigas eje Y

—+

Ay {(B) © O

3 489,84 3179,29 1 3 268,50
peanail prs e annill yoanlll

[ T T

roorao qI| s aesso, T 7o

H’,‘HHJHJ—L [T Wn.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 29. Diagrama de cortes ultimos en columnas eje Y

P 3 o P
{A) {B) (C) {D)
-2 222,04 -2 698,13 -1 736,46
1732,87
-3143,76 -3 296,52 2 968,45
2 938,76

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.6.8. Disefio de losas

Las losas son elementos horizontales, que sirven para proporcionar
superficies planas de circulacion utiles. Por lo regular van apoyadas a las vigas
y se funden monoliticamente con estas. Para el disefio se utiliz6 el método 3 del
codigo ACI.

Figura 30. Planta de distribucién de losas

| | | 28,50 | |

5,70 5,70 ' 5,70 ' 5,70 ' 5,70
N
T A
LOSA1 LOSA2 LOSA3 LOSA4 LOSAS =)
b7
PN
S i
O =
@»
o
LOSAB LOSAT7 LOSAS LOSA9 LOSA 10 8
3
LOSA 11 LOSA 12 LOSA 13 LOSA 14 LOSA 15 §
P PO |8

Fuente: elaboracion propia.
Andlisis de losas del primer nivel

Carga muerta ultima: peso de losa + sobrecarga
CM,= 1,4(2 400 kg/m**0,12 m+100 kg/m?®) = 1,4(388 kg/m?*) = 5 43,2 kg/m?
Carga viva ultima: carga viva de aulas.

CV,=1,7(300 kg/m?) = 510 kg/m?
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Carga viva Ultima: carga viva de pasillo
CV,=1,7(500 kg/m?) = 850 kg/m?
Carga Ultima total para aulas ~ CU,=543,2 + 510 = 1 053,2 kg/m?

Carga Ultima total para pasillo CU,=543,2 + 850 = 1 393,2 kg/m?

Calculo de momentos actuantesM,,,: para el calculo de los momentos se

utilizan las siguientes formulas.

Momentos negativos Momentos positivos

Ma(-) = Ca- *CUT *a? M= Cam- *CMU *a® + Cav- *CVU *a’

a(+)

My, = G, *CU, *b’ M= Com. "CM, *b*+C,, *CV,*b*

C,.= coeficiente para momentos negativos
C,..= coeficiente para momentos positivos debido a carga muerta
va-

= coeficiente para momentos positivos debido a carga viva

Losa 1l

= 0,70, losa en dos direcciones

Caso 4
M., = (0,081)*(1 053,2)*42 =1 364,95 kg-m

M,.,= (0,046)*(543,2)*42+(0,057)*(510)*4* = 864,92 kg-m
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_ My, _ 864,92 kg-m
a(+) 3 3

(0,019)*(1 053,2)*5,70? = 650,15 kg-m

<

= 288,31 kg-m

Mb(-)
M,.,= (0,011)*(543,2)*5,70?+(0,011)*(510)*5,70? = 376,40 kg-m

_ Mb(+) _ 376,40 kg-m

M. . =
b(+) 3 3

= 125,47 kg-m

Losa 2

i = 0,70, losa en dos direcciones
5,70

m

Caso 8
M,,= (0,068)*(1 053,2)*4° = 1 145,88 kg-m
M,,= (0,040)*(543,2)*4°+(0,054)*(510)*4* = 788,29 kg-m

- Ma(+) - 788,29 kg-m
W3 3

My, = (0,029)*(1 053,2)*5,70 = 992,34 kg-m

<

= 262,76 kg-m

M,,,= (0,011)*(543,2)*5,70%+(0,014)*(510)*5,70* = 426,11kg-m

_ My, _ 426,11 kg-m
T "5 T

<

= 142,04 kg-m
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Losa 6

4
5,50

m

Caso 2
0,074)*(1 053,2)*4% = 1 247 kg-m
( ) ( ) g

.= (0,017)%(1 053,2)*5,50? = 582 kg-m

M,
M,..,= (0,030)*(543,2)*4%+(0,049)*(510)*4% = 661 kg-m
M
M,

,= (0,007)*(543,2)*5,70°+(0,012)*(510)*5,70> = 322 kg-m

Figura 31. Planta de distribucién de momentos en losa

10,60 |

Fuente: elaboracion propia.
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Balance de momentos: cuando las losas tienen un lado en comun y tienen

momentos diferentes, se deben balancear dichos momentos antes de proceder

a disefiar los refuerzos que requiere. Se puede balancear los momentos de la

siguiente manera:

Si IVllmenor > O,80*M2mayor
Si Mlmenor < o,80*M2mayor

Mb: (MZmayor + Mlmenor)/2

Se balancean proporcionalmente a su rigidez y

se procede de la siguiente manera:

Klz1 K2:i D, = Ky D, =
L1 L2 K1+K2
M1
M2 D D>
(Mz— Ml)* Di+M; (Mz— Ml)* D1 — M,
MB MB
Mz =992 M, = (0,80*992) = 793,87 kg-m
Ml =650
N M, = 650 kg-m
l > Al e _ M, <M, balancear por su rigidez
K, = —— =018 K, = — =018
5,70 5,70
=918 050 p,=—218 50
0,18+0,18 0,18+0,18



Tabla lll. Balance de momentos

D,

D>

(992 — 650)*0,50 + 650

(992 - 650)*0,50 — 992

821,24 kg

-821,24 kg

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados del balance de momentos, en todos los puntos necesarios,

pueden observarse en la siguiente figura.

Figura 32. Planta de distribucién de momentos balanceados en losa

©

28,50

©

©

5,70

l
I
|
|
7

l
I
|
|
5

263

-
N
«w

296

4,00

4,00

2,60

Fuente: elaboracion propia.
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Disefio de armado de losa: se considera como el disefio de viga con un
ancho unitario de 1 metro, el recubrimiento sera de 2,5 centimetros y el espesor

de 12 centimetros, segun el predimensionamiento. Se utilizara varilla No 3.

Calculo del peralte efectivo
d=t-rec- (D/2)
d=12-25-(0,953/2) =9 cm

El 4rea de acero minimo (Asmin) en una losa, se calcula como el 40 por

ciento del area de acero de una viga, usando un ancho unitario de 1 metro.

_ _ 141 _ ,
Asnin= Prbd = —22(100)(9) = 4,52 cm

B (0,71 cmz)(loo cm)
B 4,52 cm?

=15,71cm

Tomando en cuenta el espaciamiento de la armadura en las secciones
criticas, no debe exceder de 2 veces el espesor de la losa, segun el ACI 318-
99, capitulo 13, seccién 13.3.2.

S, =2t=2(12)=24cm

Momento que resiste el area de acero minima

_ iyl gAY
MAsmin_ ¢|:As fy(d 1,7+ bJ:|

C
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4,52(2 810)
1,7(210)(100)

M, nin= 0,90{4,52*2 810[9 - H = 971,87 kg-m

Céalculo de area de acero para momentos mayores

= 4,99 cm?

I - (1119)(200) [ 0,85(210)
A= [(9 100) 'J(g 100)"- 5 003 825(210)} 2810

(0,71 cm?)(100 cm)
4,99 cm’?

=14,28 cm

Todas las losas No 3 @ 0,14 m, ambos sentidos.

Chequeo por corte
1393,2(5,70
V. = WL _ 2(5,70)
2 2

V. = 45t,ff =45(12)4210 =7 825,34 kg

=3 970,62 kg

El valor del cortante resistente es mayor al actuante, por lo tanto, es

correcto. El armado final se encuentra en apéndice: plano de techos y vigas del

edificio.

2.1.6.9. Disefo de vigas

Las vigas son elementos estructurales horizontales, que reciben la carga

de la losa y la trasmiten a las columnas, estan sometidas a esfuerzos de

tension, compresion y corte.
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Como ejemplo, se disefara la viga del eje x segundo nivel con los
momentos criticos, las dimensiones de la viga seran de 25 centimetros por 40

centimetros.

Figura 33. Diagrama de momento y corte en viga eje B
&) &)

6 693,48 kg.m

5614,86 kg.m

P

2 677,20 kg.m

5028.64

— WJWWW‘/ ‘

Fuente: elaboracion propia.

_ _ 141 _ )
A= Pinbd 5810 (25)(36) = 4,52 cm

:I = 0,036 947

y

_ B, 6090 | _ 0,85*210 6090
Prar = ¢ f - Y,
(f,+6 090) 2810 (2810+6 090)

A,.5.= 0,50p,,bd = 0,50(0,036 947)(25)(36) = 16,63 cm?
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Célculo del area de acero longitudinal, para los momentos dados

A — bd _ (bd)Z _ Mb *0,85flc
® 0,003 825f', f,

M(_): 6 693,48 kg-m

A= | (25:36) - [(25+36) - (6 693,48)(25) |,0,85(210) __ o0 .
: 0,003 825(210) | 2810 ’

M(+): 2 677,20 kg-m

A= | (25+36) - |(25%36) - (2677,20)(25) |,085(210) _ ., .
- 0,003 825(210) | 2810

M(_): 5 614,86 kg-m

A= | (25%36) - [(25%36Y"- (5614,86)(25) |,0,85(210) _ .,
0,003 825(210) | 2810

Segun el codigo ACI 318, los requerimientos para el armado de la cama

superior e inferior se definen de la siguiente manera.

Cama superior al centro: dos varillas minimo con las dimensiones

siguientes, el mayor de los dos.

o A,n=452cm’
33%A,,,,= 0,33*7,90 = 2,61 cnv’

o s(M-)

o Colocar A= 4,52 cm?
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o En la cama inferior en apoyos se debe colocar como minimo dos varillas
corridas tomando el mayor:

o A_. =452cm?

o B50%A.,,,= 0,50%*7,90 = 3,95 cm®

s(M-) ™

o 50%A_,, = 0,50*3,02 =1,51 cm’

s(M+)

o Colocar A___ =452 cm?

smin
El armado final queda de la siguiente manera.

Cama superior: 4,52 cm? se cubre con 2 varillas corridas No 6 (5,70 cm?)

Cama inferior: 4,52 cm? se cubre con 2 varillas corridas No 6 (5,70 cm?)

En los momentos donde se necesite mas refuerzo se cubrird con bastones.
Refuerzo a corte: los esfuerzos cortantes seran resistidos por el refuerzo

transversal o estribos. A esto se le llama confinamiento, debido a que el efecto

es mayor en los apoyos.

Si V; > Vg, colocar estribos por armado a Spyax = d/2

Si V, < Vg, calcular S y longitud de confinamiento.

V, = ¢*0,53,/f_ *bd = 0,85*0,53v/210*(25)(36) = 5 875,53 kg
V,.=5028,64 kg, el esfuerzo resistente es mayor que el actuante, colocar

estribos por armado a Sy = d/2
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Para la separacion de estribos en zona de confinamiento, segun el ACI en

su capitulo 21,3,3 el armado debe ser:

o Colocar estribos en extremos del elemento, en una longitud igual a dos

veces la altura del elemento.

S=2d=2*36=72cm

o El primer estribo debe estar situado a no mas de 5 centimetros del borde

de columna.

o El espaciamiento maximo de los estribos no debe exceder a:

d/4 =36/4 =9 cm
8\ar tong= 8%1,905 = 15,24 cm

249, = 24*0,953 = 22,88 cm

ar_trans

30 centimetros

Por lo tanto la separacion de estribos en la zona de confinamiento debe
ser de 9 centimetros y el resto a 18 centimetros. Ver cuadro resumen de
armado de vigas, tabla lll, plano de techos y vigas en apéndice. El armado

gueda de la siguiente manera:
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Figura 34. Detalle de armado de viga tipo V-2

0,30 / 1 BASTON No. 4 2 No. 6 CORRIDAS / 2 BASTONES No. 4 0,30

3,78 1,62

| | | |

[P T LT T Ty

2 No. 6 CORRIDAS

$ —ESTRIBOS 1 No. 3 @ 0,05 m + 8 No.3@0,09m+ " $

RESTO @ 0,18 m INICIANDO EN AMBOS EXTREMOS
< | s Q
5,40
‘ 0,30 @ ‘ 0,30

Fuente: elaboracion propia.

TablalV. Cuadro de resumen de armado de viga

Viga | Momento Area de Armado Refuerzo
tipo en kg-m | aceroencm? | Corrido Bastones | transversal No 3
14 603,75 16,07 2No. 8 2No.6 |[1@ 005+8@
Tipo 6 358,09 6,45 2 No. 8 ---- 0,10 + resto
1 11 830,79 12,64 2 No. 8 1 No. 6 @ 0,20
6 693,48 7,90 2 No. 6 2No. 4 1@ 0,05+8@
Tipo 2 677,20 3,02 2 No. 6 ---- 0,09 + resto
2 5 614,86 6,54 2 No. 6 1No. 4 @ 0,18
8 300,76 8,57 2 No. 2No.5 1@ 005+8@
Tipo 2 532,52 2,49 2 No. 6 ---- 0,10 + resto
3 9 156,86 9,53 2 No. 6 2No. 5 @ 0,20
3 086,50 3,50 2No. 6 ---- |1@ 005+8@
Tipo 1 368,77 1,52 2 No. 6 ---- 0,10 + resto
4 3 910,51 4,47 2 No. 6 ---- @ 0,18

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.6.10. Disefio de columnas
Las columnas son elementos verticales que absorben la carga completa
del edificio para trasladarla a la cimentacion. Estd sometido principalmente a
esfuerzos de compresion axial y momentos flexionantes. Se disefia Unicamente
la columna critica para el nivel completo.

Disefio de columna de segundo nivel:

Seccién de columna =30 cm x 30 cm

Seccibn devigas =25cm x40 cm

Longitud de columna =2,60m

Area tributaria = 22,80 m?
Momento maximo en X Mx =5179,03 kg-m
Momento maximo en'Y My =4 274,11 kg-m

Carga axial CU=1,4CM+1,7CV  CU = 1,4(388) + 1,7(100) = 713,2 kg/m’

Factor de carga ultima

Fcu = _cU Fcu = _M32 1,46
CM+ CV 388 +100

Peso de viga

Pv = b*h*y, L Pv = (0,25)(0,40)(2 400)(9,7) = 2 328 kg

Carga axial ultima

Pu = (A, *CU) + (P,..*Fcu)

losa iga

Pu = (22*713,2) + (2 328*1,46) = 19 663,27 kg = 19,66 t
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Esbeltez de columnas (E): la esbeltez en una columna esta definida por la
relacion entre la longitud del elemento y su seccion transversal. De aqui que se
clasifican en corta (E < 22), intermedia (22 < E < 100), larga (E > 100).

KL

—_ u

La ecuacion a utilizar es, ~ g porlo que es necesario encontrar los
valores del coeficiente de rigidez de la columna (K), la longitud efectiva de

pandeo (L) y el 30 por ciento del lado menor de la columna (o).

Regularmente en las estructuras de concreto reforzado, las columnas se
encuentran restringidas por las uniones viga-columna o columna-zapata, por lo
gue el grado de restriccion depende de la relacion entre las rigideces de los

elementos, se encuentra a través de la siguiente ecuacion.

Grado de empotramiento a la rotacion

|
l'lJ = ] K = _1 I = bh3
Ko ] Ho
|col = i(0’30)4 = 0,000 675 m* Kcol = M = 0,000 260
12 2,60
liga = é(o,zs)(o,m)3 =0,001 333 m* Kiga = % = 0,000 234

0,000 260

- _ _ 0,000 260 + 0,000 260 _
* 0,000 234 + 0,000 234

0,55 = =
0,000 234 + 0,000 234

1,11

_055+1,11

prom

Y =0,83
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Calculo del coeficiente K

20-Y
K= —P0 1+W para¥ <2

20 prom prom

K= 0,90, /l +W o para¥, , =2
<= 20-083 f5EE =130

= - KL, _ (130)(2,60)
o (0,30)(0,30)

= 37,48

Por lo tanto, se clasifica como una columna intermedia y se procede a

magnificar momentos.

2 0,4E |
5o 1 p = Al oy = OAEd, g, = CMU
1. P (KL,) 1+4, cu
¢PCI'
g, = 14338) 46
713,2
* 4
£ = 0.4(15 100y210)(1/12*30") _ 3.36x10°
1+0,76
2
- 7 (33538) _ 590,03t

“7 (1,29*2,60)
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_ 1 _ L .
o= 10.66 =1,11 por lo que los momentos de disefio seran

© 0,7(290,93)
M,, = SM, = 1,11(5 179,03 kg-m) = 5 732,52 kg-m

My,= S,M, = 1,14(7 625,28 kg-m) = 8 681,93 kg-m

Refuerzo longitudinal (método de Bressler) consiste en determinar el pefrfil

de falla de la columna y determinar la cantidad de acero longitudinal.

1,1 1
P, P, P, P,

Calculo de pardmetros independientes.

(Ej (M) 5 732,52 — 097
h), (Ph) |19663,27(0,30)

M
(Ej (M) 8 681,93 - 0.79
h),” (Rh), 19 663,27(0,30)

Area de acero: segun el Cadigo ACI, el area de acero debe estar entre un

1 por ciento a un 8 por ciento del area transversal de la columna, de tal manera

que el area considerada sera:

A= 0,025(307) = 22,50 cm?
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Se utilizaran 4 No 6 + 4 No 4 que equivale a 16,47 cm?

Cuantia de acero para el area de acero

Af,
0. _ 16,47(3 810) _ 5
0,85Af,  0,85(30?)(210)

Valores de los coeficientes del diagrama de interaccion

K =0,17 K', = 0,23, ver anexo, diagrama de interaccion

=0,70| 0,85*210*30% + 17,47*2 810] =144,85t

08
0,17(210*302) =32,13t
23(

210*302) = 43,47t

i- S
P, 4347 3213 144,85
P, =21,18t
P, >

0,7
30,01 > 19,66

Debido a que la carga axial ultima que resiste la columna, es mayor a la

carga actuante ultima, se considera adecuado el armado propuesto.
Refuerzo transversal: al igual que las vigas, las columnas también sufren
esfuerzos de corte maximos en los nudos, por lo que es necesario reforzar

estas areas a través de un confinamiento adecuado, se utilizaran estribos No 3.
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V. = ¢*0,53\/fc*bd = 0,85%0,53v/210*(30)(27) = 5 288 kg

El esfuerzo resistente del concreto es mayor que el actuante, es necesario

disefiar de acuerdo con el codigo ACI.

Estribos se colocarana S, = R 13 cm

Longitud de confinamiento: la mayor de las siguientes.

L,/6 = 260/6 = 43 cm
16@, . =16(1,905) = 30,48 cm

var_long —

480 =48(0,953) = 45,72 cm

var_trans
Se utilizara una longitud de confinamiento, igual a 50 centimetros.

Espacio entre estribos en zona confinada;

Relacion volumétrica pq

A ]
p.= 0,45[—g - 1][O’i5fCJ A, =d *d, =24*24 =576 cm®

ch

o.m 0’45(@ ] 1j[o,ss(zlo)

= 0,016
576 2 810

oo ¥A, __4071)

= =7,35cm
p.L 0,016(24)
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Colocar estribos a cada 7 cm en zona confinada

Se colocaran estribos rotados a 45° alternados, segun el cédigo ACI 318,

en el capitulo 7.10.5, debido a las barras longitudinales en las caras.

Este método de calculo se aplico para la columna del primer nivel, con los

momentos y corte maximos de nivel. A continuacién se muestran los resultados

del disefio.

Figura 35. Seccion de columnas tipicas de nivel

0,30
, %N VARILLAS LONGITUDINALES
o s 4 No. 8 +4 No. 6 + EST. No. 3
™ o I T
= 7 PARA ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS
\ 1 VER DETALLE ARMADO DE COLUMNA

= COLUMNA TIPICA 1er. NIVEL __

ESCALA: 1:10 COLUMNA TIPO "1"
0,30
Y%, N VARILLAS LONGITUDINALES
o 4 No.6 +4 No.4 +EST.No.3
™ [ | I S
© X 7 PARA ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS
VER DETALLE ARMADO DE COLUMNA

= COLUMNA TIPICA 2do. NIVEL ___
BSCALY: 2610 COLUMNA TIPO "2"

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 36. Detalle de armado de columnas tipicas

2 ? - a5 PROYECCION VIGA,
o = 2
2 ] ZOH A DE COHFINAMIENTO
< EST. Ho. 3 2007 m
=)
o
t‘»
¥ VARIILAS CORRIDAS
- 4 Ho. 6 - EST. Ho.328013m
)5
g 2 VARIILAS CORRIDAS
[T 3 Ho.4 - EST. Ho.328013m
A4l
[
A s
e
@ ZOH A DE COHFINAMIEHTO
) EST. Ho. 3 26007 m
P
<
= -
w w i P | B
< 2 - - PROYECCION VIGa,
= 2 2 4.‘ A
1 | B L

8 ZOMA DE SOHFINAMIENTO
= EST. Ho. 3 3007 m
=
= VARIILAS CORRIDAS
[ 3 H0.8 - EST. Ho.33:013m
8 ]
=5 = VARIILAS SORRIDAS
4 Ho.8 - EST. H0.335013m
813
2 ZOMA DE SOHFINAMIENTO
o EST. Ho. 3 2007 m

1,55

ZAPATA,

0,45

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.6.11. Disefio de gradas

El ritmo general de vida exige que las escaleras puedan ser recorridas de
modo rapido y seguro, con el menor gasto de energia posible. Para su
ubicacion se debe tomar en cuenta que la circulacién en los diferentes niveles

no sea problemética; ademas, debe tener iluminacion y ventilacion aceptable.

La forma y disposicibn que se le da a una escalera depende
principalmente de las dimensiones e importancia de la edificacion, del espacio
que el proyecto les otorgue y finalmente del material y tipo de construccién

escogida.

El que una escalera sea comoda y segura depende de su relacion de
pendiente o relacion de dimensiones de los peldafios, es decir, la relacion de
huella y contrahuella. Las siguientes relaciones nos pueden garantizar la

comodidad de una escalera.

Donde:

¢ = contrahuella 'y H = huella
c<20cm

H>c

2c + H <64 cm (valor cercano)
c+H=45a48 cm

c*H= 480 a 500 cm”

Procedimiento para el disefio de la escalera

NUimero de escalones minimo = h/c = 3,06/0,17 = 18 escalones. Se
tomaran 9 contrahuellas antes del descanso.
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Numero de huellas = NUm. contrahuellas — 1 = 9 — 1 = 8 huellas
Relaciones de comodidad:
c=17cm<20cm
H=29 cm > 20 cm
2c+ H=2*"17+29=63<64 cm
c+H=0.17+29 =46 cm
c*H= 17*29 = 493 cm?

Por lo tanto se obtienen 9 contrahuellas de 17 cm y 8 huellas de 29 cm.

Espesor de la losa

t=01/21=3,30/21=0,15m

Tomart=0,15m

Figura 37. Dimensiones de escalera

0,15 0,20 0,15
w 1,40 W Ji 1,40
e — - n—t Datos
& Carga viva = 500 kg/m?
T M f'_ =210 kg/cm?
Ui :_; _ )
g f, =2 810 kg/cm
7. =2 400 kg/m®

1,50 1,50

3,00

Fuente: elaboracion propia.
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Integracion de cargas

Carga muerta

Peso propio de la escalera

yc*(t + %) =2 400(0,15 + 0—217j = 564 kg/m?

Acabados =100 kg/m?
Total = 664 kg/m’
Carga viva Edificacion escolar = 500 kg/m®

Cu =1,4CM + 1,7CV = 1,4(664) + 1,7(500) = 1 780 kg/m?

Figura 38. Distribucidon de cargay momentos en gradas

1,20 1780 kg/m?

g P
qd

1,50

WL/14 WL?14

]

WL?/9

2,33

Fuente: elaboracion propia.
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D = /(2,33)* + (1,50)* =2,77 m
Calculo de momentos

_ Ccu*l® _ 1780(3,97)

M= 9 =3117,16 kg-m
*| 2 2
M, = Curl” _ 1780(3,97)" _ 2 003,88 kg-m
14 14
Limites para el acero
b =100 cm f'. =210 kg/lcm?
d=7,5cm f, =2 810 kg/cm®
As . = [14 1)( b*d) = (213 1 j(lOO*? 5) = 3,76 cm?

As, . = 0,50p,bd = 0,50%0,036 95*100*7,5 = 13,86 cm’

As= | bd- by — M .[0,85fc
0,003 825*'c Fy

M@= 3 117,16 kg-m = As = 21,11 cm?; usar Asms = 13,86 cm?; usar varilla No.

5@0,15m

M= 2 003,88 kg-m = As = 12,10 cm?; usar varilla No. 5 @ 0,15 m
Acero por temperatura= Ast = 0,002b*t = 0,002*100*10 = 2 cm?>.

Smax= 3t= 3(10) = 30 cm, por lo tanto se refuerza con varilla No. 3 @ 0,30 m
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El acero por temperatura debe colocarse en el otro sentido, tomando en
consideracion lo siguiente:

o Se debe alternar cuando exista cama doble de refuerzo principal
o Se coloca en el espacio formado por la cama superior e inferior del

refuerzo principal.

Figura 39. Detalle de armado de escalera

G
9
8
N Il
0,30 f "' 150 7 SOLERA INTERMEDIA
0,15 x 0,20m
= .| 030 O~ No. 3 + EST. No. 2@ 0,20m
o 2 [T
No.3 @ 0,30m s
No. 5@ 0,15m 5
No.5@ 0,95m 4
No.3 @ 0,30m 3
X 2
NPT -l
? oy i SOLERA DE HUMEDAD
+ S 7 D”‘ 0,15 0,20m
o - “~___ 4No.3+EST.No.2@0,20m
. SOLERA DE HUMEDAD 3 )
o - 0,175 x0,20m ¥
g f 4 No.3+EST.No.2@0,20m 72
! W CIMIENTO CORRIDO
& [ed—s| cmENTO cORRIDO s| 18 NORSFIESLNGLH@0201m

S4— 3No. 3+ ESL. No. 3@0,20m i i iy

I \

| N S S SO |

Fuente: elaboracion propia.

2.1.6.12. Diseio de cimientos

Cimiento, es aquella parte de la estructura que se coloca generalmente
por debajo de la superficie del terreno y que transmite las cargas al suelo o
rocas subyacentes. Los dos requisitos esenciales en el disefio de
cimentaciones son, que el asentamiento total de la estructura esté limitado a

una cantidad tolerablemente pequefia y que en lo posible, el asentamiento
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diferencial de las distintas partes de la estructura se elimine. Para limitar los

asentamientos de la manera indicada es necesario:

o Transmitir la carga de la estructura hasta un estrato de suelo que tenga la
resistencia suficiente.
o Distribuir la carga sobre un &rea suficientemente grande de este estrato

para minimizar las presiones de contacto.

Zapata

Las zapatas para columnas individuales son por lo general cuadradas,
algunas veces rectangulares, y representan el tipo de cimentacién mas sencillo
y econdmico. Su utilizacion para columnas exteriores tiene algunas dificultades
si los derechos de propiedad impiden la utilizacién de zapatas que se extiendan
mas alla de los muros exteriores. En este caso, se utilizan zapatas combinadas
0 zapatas amarradas para permitir el disefio de una zapata que no se extienda

mas alla del muro o columna.
Datos: los datos necesarios para el disefio de las zapatas, se toman del

analisis estructural y de los estudios de suelo realizados en el lugar. Los datos a

utilizarse para el disefio de la zapata, son los siguientes.
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Figura 40. Elevacion de zapata

NIVEL DEL SUELO M, = 9,528 t-m

M,= 8,564 t-m

P=5564t

F, =157

Ysuers= 1,40 t/m®

2,00

7.= 2,40 t/m°

V.= 26,83 t/m?

f'. =210 kg/lcm?

f, =2 810 kg/cm®

Fuente: elaboracion propia.

Cargas de trabajo
_ 55,64

P, = 3546
1,57
de = @ = 6’07 t-m Md = @ = 5’46 t-m
1,57 Y 1,57

Predimensionamiento

_1,5P. _ 1,5(35,46)
V., 2683

S

A, =1,98 m’

Se propone una zapata de 1,85 m cuadrada con A,= 3,42 m?
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Presién al suelo

P _ Md, Md,
q=— * +
Az Sx SY
* 2
S,=S,= M = 1,055 m?
P= I:)T + I:)Col + I:)Suelo + I:>Cim

P =35,46 +0,3*(2,4)(7,5) + 1,4(2,00)(3,42) +2,4(0,45)(3,42) = 49,71 t

_ 4971 607 _ 546
3,42 ~ 1055 = 1055

Oex= 14,54 + 5,75 + 5,18 = 25,45 t/m? < Vs

Omin= 14,54 - 5,75 - 5118 = 3,60 t/m2 >0

La presion que la estructura ejerce al suelo es menor a la que puede

soportar y mayor que cero, las dimensiones de la zapata son correctas.

Que= 1,57(25,45 m?) = 39,93 /m?

Peralte efectivo

d=45-75- (1,97/2) =36,5cm
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Chequeo por esfuerzo cortante

Disefio de zapata por esfuerzo cortante.

Figura4l. Diagrama esfuerzo cortante

1,85

1,85

Fuente: elaboracion propia.

1,85-0,30

B, -B
Vo = qdis[za"—“" - dJHZap = 39,93[ . 0,365]*1,85 =30,281
2

V. = $*0,53\fc*bd = 0,85*0,531/210*(185)(36,5) = 44,10 t

Resiste debido a que el corte actuante es menor al que puede soportar la

estructura, el peralte seleccionado es correcto.

81



Chequeo por corte punzonante.

b,=4(c +d) =4(30 + 36,5) =266 cm

Disefio de zapata por esfuerzo de corte punzonante.

Figura 42. Diagrama esfuerzo corte punzonante

1,85

1,85

c |d2
crd

Fuente: elaboracion propia.

Vi =g (Agey —(c+d)°) =39,93(1,85% - (0,665)°) =119, 01

V.= ¢*1,06\fc*bd = 0,85*1,061/210*(266)(36,5) = 126,82 t
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El corte que resiste la zapata es mucho mayor que el actuante, no hay

problema con el corte punzonante.

Disefio del refuerzo: el suelo causa presion a la zapata, por lo que produce
un momento flector, es necesario reforzarla con acero estructural de la siguiente
manera:

Disefio de zapata por esfuerzo flexionante.

Figura 43. Diagrama esfuerzo flexionante

(B-cy2 | 0,78

Fuente: elaboracion propia.

_ Q. *(Bf2-c/2)? _ 39,93*(1,85/2 - 0,3/2)°
v 2 B 2

A= |bd - [(ba) - —M . 0,85f';
: 0,003 825f. | f

y

M

=11,99 t-m
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A= {(78*36,5) - \/(78*36,5)2- 5 oég ggggm) *0’22*1230 = 13,49 cm?

141

ASmin_ bd = 14’1
fy

> 810(78)(36,5) = 14,29 cm*, como As< Agmin, colocar Agmin

*
S= 'AXb = 2552;8 = 15,56 cm Se utilizara No 6 @ 0,16 m cama inferior.

S

Para cama superior, colocar A,,,= 0,002bt = 0,002(78)(45) = 7,02 cm?

*
S= AAVb = 1’370278 =21.89 cm Se utilizara No5 @ 0.22 m cama superior.

STemp

Figura 44. Detalle de armado de zapata planta

1,85

0,05

o 175 2

0,05
2
P
F
“
2
P
Z

ARMADO AMBOS SENTIDOS
CAMA INFERIOR No. 6 @ 0,16 m

5

1,75

N ‘J_“}‘*
| wv< N9 ¥ i 4
ol q i ‘ : . N
U A [ I | O
—- 0 —— =3 =
- 3 i 3 < “q i .
%
o4 y|

0,05
I
o
<

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 45. Detalle de elevacion armado de zapata

NIVEL DEL SUELO

1,55

ZONA DE CONFINAMIENTO
"\ ESTRIBONo.3@0.07m

2,00

0.30

0,45
\oors.

. ARMADO AMBOS SENTIDOS
1,85 . CAMA INFERIOR No.6 @ 0.22 m

Fuente: elaboracion propia.

Disefio de zapata combinada.

Figura 46. Fuerzas sobre zapata combinada

55,64 kg 55,64 kg
2,60

NIVEL DEL SUELO

2,00 Mxi: = 9,52 kg.m Mxz = 9,52 kg.m

r ’
My1 = 8,56 kg.m My = 8,56 kg.m

Fuente: elaboracion propia.
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Datos

F, =157 Yswero= 1,40 t/m?
¥.= 2,40 tim® V.= 26,83 t/m?
f'_ =210 kg/em? f, =2 810 kg/cm®

Haciendo el cimiento rectangular y tomando como base la distancia entre
columnas, se tiene que:

Donde:
L=2(m +n) b=R/(q*L)

R=P, +P, q=V

Cargas de trabajo

PT = % =35,461
1,57

My, = 2928 _ 607 tm My, = 2504 =546 tm
1,57 Y 1,57
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Seasumem=1m

n=130m
L= 2(1 + 1,30) =4,60 m
b= (35,46 + 35,46) / (30 * 4,60) =0,51m

A=051m*4,60m=236m"
Area de zapata

P, = (0,30*0,30 *4,5) 2,40 = 0,972 t

Psuelo = (1;40 * 2,36) 1= 3,310t
I:)cimiento = (2136 * 0,50) 2,4 = 2,83 t

I:)cimiento + I:)suelo = 2’83 + 3;310 = 6,13 1

Figura 47. Cargas equivalentes en el centro geométrico

Pea = 0,972t Pcimiento + Psuelo = 6,13t Peo = 0,972t
P=3546t1 P=3546t1
CG
> el
My = 8,56 kg.m My2 = §,56 kg.m
1,80 1,30

Fuente: elaboracion propia.
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P, = (3546 *2) + (2%0,972) + 6,13 =78,99t
Megy = - 5,46 - 1,30(0,972 + 35,46) + 1,30(0,972 + 35,46) - 5,46 =- 10,92 t
Mgex = - 6,07 - 1,30(0,972 + 35,46) + 1,30(0,972 + 35,46) - 6,07 = - 12,14 t

Presiones sobre el suelo

q-= (PCG/AZ ) o (MCG/S)

S=16*b*?

q= 7899 | . (_6*1092 )\ , ( 6*1214
236 ) \051*4,60°) |05 *4,60
Qs = 33,47 + 6,07 + 60,88 = 100,42 t/m* >V,

O = 33,47 - 6,07 - 60,88 = - 33,48 t/m* <0

Ovax €S mayor que VS y guwin €N menor que cero, se debe aumentar el

area de la zapata.

Area Propuesta = 1,85 m * 4,60 m = 8,51 m?
OQua = 17,34 /m* < V_, cumple

Qi =474 t/m* >0, cumple
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Figura 48. Presiones sobre el suelo

17,34 m?
8,09 t/m? R o o |
1 l v 1 1 L tt J 1 Iv 1 J tt ot ‘b } tt 1
8.09 Um? : o P : ::; 17,34 tm?
ql)mm=6,42 t/m? i il mem=15,67 t/m?
\ B - -+ -
4,74t/m’? = = ‘713.991/m’
{ I ) ) ) ) ) ) i ) ) ) ) i )
4,74 Ym? . .|
13.99 m?
Fuente: elaboracion propia.
Las presiones del suelo y cimiento son:
q. = Desp * .= 2,00 * 1,40 = 2,80 t/m’
Oy, =t* 7.=0,50 * 2,4 = 1,20 t/m?
Oy + Oeere = 2,80 + 1,20 = 4,00 t/m?
Figura49. Presiones sobre el cimiento
4,74 m?
I N N T O O O O
| | |

15,67 tim? 10,93 tim?

Fuente: elaboracion propia.
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Las presiones Uultimas de disefio seran: q,, =F, *d, las presiones
dltimas por metro lineal se obtienen de W =b*q,,, para, b = ancho de

cimiento, b = 1,85 metros.

P, =F, *qy, parag=168tm> — q, =1,57*1,68=2,64tm

para q =10,93tm* — q,, =1,57 * 10,93 = 17,16 t/m’

Se encuentra una expresion para cualquier distancia x, una presion dada

por la relacion de triangulos.

4,60 — X , Oy = 2,64 + 3,16x
(17,16-2,64)  qy,,- 2,64

Para: x=1m, g, =264+ 3,16(1) = 5,80 t/m*
X =3,60 M, Gy, = 2,64+ 3,16(3,60) = 14,00 t/m?

x=2,30m, q, =264+ 3,16(2,30) = 9,90 t/m’

Figura 50. Presidn dltima bajo el cimiento

2
2,64 /m 5.80 tim?

9.90 tim?
U 14,00 tim?

17,16 t/m?

Fuente: elaboracion propia.
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Las presiones ultimas por metro lineal se obtienen de W =b*q,,
Para: g, = 2,64 t/m* — W =1,85m* 2,64 t/m’ =4,88 t/m
Oy = 5,80 Ym* — W =1,85m* 5,80 /m* = 10,73 t/m
Oy, = 9,90 /m* — W =1,85m*9,90 t/m’ = 18,32 t/m
Oysy = 14,00 /m* — W =1,85 m * 14,00 t/m* = 25,90 t/m

Oye, = 17,16 Ym*> — W =1,85m* 17,16 t/m* = 31,75 t/m

Figura 51. Presiones ultimas por metro lineal

4,88 tm 10,73 tim

18,32 t/m
25,90 t/m

31,75 tm

Fuente: elaboracion propia.

Encontrando una expresion por relacion de tridngulos para cualquier

distancia x una presion ultima por metro lineal, se obtiene lo siguiente.

400 - __ X\ =488+584x
(31,75-4,88) W,,-4,88"

Si se encuentra W para cuando Xca) = 2,30 m se tiene

)
\u

(ce)

= 4,88 +5,84(2,30) = 18,32 /m’
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Diagramas de corte y momento

V= (4,88 +10,73)*1/2 = 7,81 t
V.=V, -55,64=7,81-5564=-47,83t

V.=V, + 10,73y + 4,88y?, cuando V,, =0,y =2,22m

El valor de la presion dltima por metro lineal cuando V, =0,y =2,22m

W,, =4,88+584x > x=1+222=322m
W = 5,36 + 5,32(3,22) = 22,93 m’
V,,= [(31,75 + 25,90)/2]*1 = 28,83 t

V_=55,64 - 28,83 = 26,82 t

* 12 * 12
M= 28871 (48871 ) 53)=325tm
2 2
* 2 * 2
My = 4,88 + (10'73 2,22 j + (18’3222’22 )(1/3) - 47,83(2,22) = -82,62 t.m

* 12 * 12
M,,= 34’5;5 Ly (5’322 L ](2/3): 19,05 tm
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Figura 52. Diagramas de corte y momento

CORTES
| | ‘ 26,82 t
A 781t | '
2 \
a b \ c 7 d
Z47,83t } 28831
2,09 ‘
MOMENTOS | ‘ ‘
82,62t
| jmit R
\ T N |
8 —~ b‘” ‘ C._\\‘ 7
325t N ‘ e
| | 114.57 t

Fuente: elaboracion propia.

Chequeo por corte simple

Asumiendot=0,45my & No. 6

d=45-7,5-(1,97/2) =36,5cm

V. = ¢*0,53\/fc*bd = 0,85*0,531/210*(185)(41,5) = 50,12 t
Vi = 47,831

Vi<V, = siresite el corte

Chequeo por corte punzonate

d=415cm = 30+d=71,50cm

V.= ¢*1,06\Fc*bd = 0,85+1,061/210%(185)(71,5) = 172,71t
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Célculo del corte punzonante actuante
V,=P,-0.*A, =V,=5564- 14,00%0,7155% = 48,48 t

V<V, = siresite el punzonamiento

Chequeo por flexiéon

Refuerzo minimo

L= l4,lbd _ 141
f 2810

y

A

(100)(41,5) = 20,82 cm?’

Refuerzo minimo en el ancho de 1,85 m

L= l4,lbd _ 141
f 2810

y

A (185)(41,5) = 38,52 cm?’

Momento que resiste

_ iyl gAY
MAsmin_ ¢|:As fy(d 1’7*1!'ch:|

38,52 * 2810
1,7 210 * 185

M

Asmin

= 0,90{38,52 *2 810(41,5 - ﬂ: 38,83 t.m

(2,85 cmz)(185 cm)
38,52 cm?

= 13,69 cm

Se utilizaran varillas No. 6 @ 0,13 m

Para el Myay S€ encontrara el momento faltante

M.= M, - My = (82,62-38,83) = 43,79 tm
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Céalculo de As para momento maximo

43 790*185 |, 0,85*210

2
A {(185*41’5) _ \/(185*41’5) " 0,003 825210 | 2 810

(2,85 cm®)(185 cm)

S= 5
44,33 cm

=11,89cm

Se utilizaran varillas No. 6 @ 0,11 m
Acero por temperatura

A =0,002bt = 0,002(460)(50) = 46 cm’

STemp

_ (1,97 cm?)(460 cm)

5 =19,70 cm
46 cm

Se utilizaran varillas No. 5 @ 0,18 m

Vigas transversales.

Figura 53. Vigas transversales

c+1,5d c+1,5d

34d . 3/4d | 3/4d 3/4d |

= 44,33 cm?®

Fuente: elaboracion propia.
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Asumiendo un ancho de viga de (c + 1,5d), se chequeara bajo la columna
critica 1 y considerando que la viga sera igual para las dos columnas.

d.=d_ -

Yy T Uxex

2. 9, 254 191 _
2

c+1,5d = (30 + 1,5*39,28) = 88,91 cm

La viga transversal, se disefiara con la presién uniforme, causada por la

carga puntual de la columna.

c+15d

P =208 3380 |
b*(c +1,5d) 1,85*0,8891 | {

44=

b'=0,3861

Chequeo por corte simple,

V=0, *b'* (c+1,5d)

V.= (33,82)(0,3851)(0,8891)

V= 11,58

V. =¢*0,53\Fc*bd = 0,85*0,531/210*(39,28)(88,91) = 22,80 t
V. >V

act?

si chequea por corte simple

c+15d

Chequeo por flexion. |

%
, 2
M = qd.kb2 = 33’82(0’775) % b'=0,775

act 2 2
Z
M,.= 10,16 t.m . ‘
A.=14,35cm? ’
|

A. =14,00 cm?

smin
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_ (2,85¢cm*)(88,91 cm)
- 14,35 cm?

=17,65cm

Se utilizaran varillas No. 6 @ 0,17 m

Figura 54. Detalle de elevacion armado de zapata combinada

NIVEL DEL SUELO
%mi_ﬁm%}’r@ﬂﬂ :ﬁ%ﬁllm]l-\rlﬂ].[”l Hlﬁ‘ %_”mmml‘lr 11T, Hmlllml\l 1T
il =S Tl
= iy il = il il
o No. 6 @ 0,13 m No. 6 @ 0,13 m No. 6 @ 0,13 m
Q rwi No.6 @ 0,11 m 5
& - -
No. 5 @ 0,18 m
o A —c \% £ No. 6 @ 0,17 m
o2
S /
N
MNo. 6 @ 0,15 m
VIGA TRANSVERSAL VIGA TRANSVERSAL
1,00 2,60 1,00
4,60

Fuente: elaboracion propia.

2.1.7. Instalaciones

2.1.7.1. Agua potable

El sistema de agua potable esta disefiado para los servicios sanitarios del
edificio. La red principal debera estar por lo menos a 0,50 metros por debajo del
nivel del piso y a 0,30 metros sobre la tuberia del alcantarillado. Se colocara
una valvula de cheque y una valvula de compuerta, como seguridad y para
mantenimiento de la tuberia.

97



Debido a que es un ramal abierto se utilizd6 la ecuacion de Hazen —
Williams para realizar el disefio del agua potable, usando un coeficiente de
rugosidad para tuberia PVC de C=150.

TablaV. Disefio de lalinea principal de agua potable

Cota terreno|Cota terreno| Longitud | Q. local| C |2 Teorico |@ Comercial| Hf |Velocidad| Tubera | Presién
inicial {m) final {(m) {m) {is) |CHW {plg) {plg) {m) | Chequeo |PVC tubos PSl
112 100 99,7 11 0,1 150 0,6 0,5 0,78 0,79 2 100

Fuente: elaboracion propia.

2.1.7.2. Drenajes
La evacuacion de aguas negras y pluviales, es a través de sistemas
independientes. Para evitar la contaminacién e incremento de caudal en el

sistema del drenaje general.

Tabla VI. Disefio de lalinea principal de drenaje

DelA Cotas de Terreno | Dist H | Terteno | Poblacion Fact |Q. escuela|Q.ilicito| Q. ilfil | Q med fqm
Inicio Final {m}) S (%) Estudiantil |Hammon {lis) {lis) {lis}) {lis})
112 99,7 100 15 2 192 4,15 0,165 0,041 0,04 0,246 |0,001
Q dis Tubo S| Area Seccion llena Rel q/Q | Rel d/D | Rel viV| chequeo
De|A] (lis) o (plg) | (%) (mz) Vel (mis}) Q (lis) actual actual | actual | Vel. Act
112] 1,02 4 2 0,00 811 1,22 9,91 0,10 296 0,22 0,651 0.8

Fuente: elaboracion propia.

Se utilizara tuberia y accesorios PVC de diametro de 3 pulgadas, segun
norma ASTM D-3 034. La tuberia del drenaje sera colocada con una pendiente
minima del 2 por ciento, sera ubicada a 0,60 metros por debajo del nivel del

piso y se utilizaran cajas de union en los cambios de direccion.
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Para el disefio del drenaje pluvial se utilizd la ecuacion racional.

_ CHP*A
Q= 360

Donde:
I: intensidad de lluvia maxima previsible en un periodo de retorno.

. 68891

= t=5 min
t+39,5

=154,81 mm/hora

C: coeficiente de escorrentia del lugar. Por ser una superficie impermeable se
estimara coeficiente igual a 1.

A=Area a drenar por cada bajada igual a 61,50 m

A=0,00615 hectareas

_ 1*154,81*0,00 615

=0,00 264 m®/s = 2,64 I/s
360

Q

Luego se calcula el diametro de la tuberia por medio de la formula de

Manning, de la siguiente manera:

691 000*Q*n\”"
o )

1/2
S

Como se utilizara tuberia de PVC, se estima un coeficiente de rugosidad

n=0,009. Se estimara una pendiente S=1%.

691 000*Q*n\*®
Q< PG

S1/2
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Q =(691 000*0,00 264*0,009

3/8
o j = 6,77 cm = 2,66"

Para las bajadas se utilizara tuberia de 3 pulgadas de diametro.
2.1.7.3. Electricidad

La instalacion eléctrica constara de circuitos de iluminacion y fuerza que
estaran ubicados en los diferentes ambientes del edificio escolar y en los

sanitarios.

Para este caso, la potencia real P (Watts) sera igual a la potencia activa

P (VA), en lo que a iluminacion y tomacorrientes se refiere.

Las cargas minimas para la iluminacion y tomacorrientes comunes
menores a 20 A, sera de 32 VA por metro cuadrado de construcciéon, entonces
segun la anterior afirmacion, se considera que para 100 metros cuadrados de

construccion se utilizan 3 200 VA.

Entonces para el edificio escolar que mide 326 metros cuadrados se
utilizaran 10 432 VA.

P
I (A) = —
(A) v
I = % =86,93 A; Se proponen 8 circuitos para el edificio escolar.
86.93A _51 734
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Tabla VIl. Disefio de la Instalacién eléctrica

Circuit. Tomacorrientes Lamparas powl| 1) Seguridad| Calibre del |Proteccion|
240 V| 120 V| Total | 100 W| 2x40 W | Total 1.25*1 |cable (AWG])| Flipon (A)

A 0 0 0 0 8 640 | 640 | 5,33 6,67 3#12 1x15

B 0 0 0 L) 4 820 | 820 | 6,83 8,04 3#12 1x15

C 0 0 0 0 8 640 | 640 | 5,33 6,67 3#12 1x15

D 0 0 0 6 4 020 | 920 | 7,67 9,58 3#12 1x15

E 0 11 |1 320 0 0 0 |1320] 11 13,75 3#12 1x15

F 0 5 600 0 0 0 600 5 6,25 3#12 1x15

G 0 11 |1 320 0 0 0 |1320] 11 13,75 3#12 1x15

H 0 2 600 0 0 0 600 2 6,25 3#12 1x15

Fuente: elaboracion propia.

La instalacion eléctrica posee un tablero de distribucién de 12 polos, de los
cuales se utilizaran 4 para iluminacion y 4 para los circuitos de fuerza, dejando
el resto para posible ampliacion o conexiones especiales futuras, en la
iluminacién se usara ldmparas fluorescentes de 2x40 watts en las aulas y
bafios, y bombillas incandescentes de 100 watts en los pasillos, en cuanto a los
circuitos de fuerza se usara tomacorrientes dobles con placa metalica de 120V

y se usara cable de cobre de calibre #12 AWG para todos los circuitos.

2.1.8 Presupuesto

La integracion del presupuesto fue realizada con costos directos:
materiales de construccién, mano de obra calificada y no calificada, dentro de
los costos indirectos: utilidades, administracién, supervision e imprevistos

equivalentes al 25 por ciento.

Los precios de los materiales se cotizaron en la cabecera municipal de
Chinique de Las Flores, para los salarios de mano de obra se consideraron los

gue la municipalidad asigna para casos similares.
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Tabla VIIl.  Presupuesto de edificio escolar de dos niveles

UBICACION: BARRIO CEMENTERIO VIEJO, CHINIQUE DE LAS FLORES, EL QUICHE
PROYECTO: EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES

No

1

1,1
1,2

2

2,1
2,2
2,3

3

31
3,2
32,1
3,2,2
3,2,3
3,24

4,1

41,1
41,2
4,1,3
4,1,4
4,2

4,21
4,2,2
4,2,3

RENGLON

TABAJOS PRELIMINARES
LIMPIEZA Y NIVELACION
TRAZO Y ESTAQUEADO
CIMENTACION

EXCAVACION

ZAPATAS

RELLENO

MUROS

MUROS DE 0,15X0,20X0,40 m
SOLERAS

Solera hidréfuga de 0,15x0,20 m
Solera intermedia de 0,15x0,20 m
Solera intermedia de 0,15x0,15 m
Solera en sillar de 0,15x0,15 m
ESTRUCTURAS

COLUMNAS

Columna tipo A (primer nivel)
Columna tipo B (segundo nivel)
Columna tipo C (primer nivel)
Columna tipo C (segundo nivel)
VIGAS

Viga tipo 1

Viga tipo 2

Viga tipo 3

Unidad | Cantidad | P.U. (Q)

m2 308
m2 237,90

ms3 121,55
Unidad | 24
ms3 110,10

m? 305,28

78,60

181,40
57,80

3/ 3 3|3

41,60

Unidad | 24
Unidad | 24
Unidad | 72
Unidad | 72

Unidad | 20
Unidad | 20
Unidad | 18
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15,00
20,00

50,00
3 447,58
50,00

160,94

193,82
193,82
179,50
179,50

3671,50
1787,44
540,90
441,89

3 342,47
2 406,92
2 046,58

Total (Q)

4 620,00
4 758,00

6 077,50
82 741,92
5 505,00

49 131,60

15 234,39
35 159,26
10 375,03

7 467,15

88 116,00
42 898,56
38 944,80
31 816,08

66 849,40
48 138,40
36 838,44



Continuacion tabla VIII...

42,4

51
511
51,2

7,1
7,11
7,1,2
7,2
7,2,1
7,2,2
72,3
7,3
7,2,1
7,2,2
7,2,3
8

8,1
9

9,1
9,2
10
11

Viga tipo 4

TECHOS

LOSA TRADICIONAL
Losa primer nivel

Losa segundo nivel
GRADAS

ACABADOS

ACABADO DE PISO
Piso ceramico

Base de concreto para piso
ACABADO DE MURO
Repello

Cernido vertical

Pintura

TALLADO

Columnas

Vigas

Losas

SISTEMA DE DRENAJE
DRENAJE PLUVIAL
SISTEMA ELECTRICO
ILUMINACION

FUERZA

PUERTAS Y VENTANAS
BARANDAS

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

Fuente: elaboracion propia.
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Unidad

m2
m2

Global

m?2

m?2

m?2
m?2

m?2

m?2
m?2

m2

Global

Global
Global
Global

m?2

18

302,10
302,10

302,10
302,10

770,96
770,96
788,26

87,30

173,95
402,04

30,20

1799,28

374,27
316,66
60 749,85

150,00
60,00

55,00
60,00
60,00

50,00
50,00
60,00

10 070,84

11 056,00
6 780,80
31 200,00
400,00

Q.

32 387,04

104 910,27
95 662,99
60 749,85

45 315,00
18 126,00

42 402,80
46 257,60
47 295,60

4 365,00
8 697,50
24 122,40

10 070,84

11 056,00

6 780,80

31 200,00
12 080,00
113813231



2.1.9 Evaluacion de impacto ambiental

Antes de comenzar determinados proyectos que puedan producir
impactos importantes en el ambiente, la legislacion obliga a hacer una
evaluacion de impacto ambiental, con la finalidad de identificar, predecir e

interpretar los impactos que ese proyecto producira si es ejecutado.

En el caso de este proyecto, al evaluar los posibles dafios al medio
ambiente, se mitigaron los impactos causados por los trabajos de instalaciones
hidraulicas, drenaje sanitario, drenaje pluvial y la construccion de las aulas, con
el objetivo de crear un ecosistema agradable para el medio ambiente, para que
los usuarios de la escuela y la comunidad a su alrededor obtengan un correcto

funcionamiento de dicha escuela.
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Tabla IX. Evaluacién de impacto ambiental del edificio escolar

ETAPA DE EJECUCION

ACTIVIDADES IMPACTOS NEGATIVOS MEDIDAS DE MITIGACION
Limpiezay Aumento de la erosion e Realizar la actividad de
desmonte. por eliminacion de la limpieza y desmonte solo
vegetacion en zonas en las areas que sean
cercanas a la necesarias.
construccion. e Concientizar previamente
Tala de arboles. a los vecinos sobre la tala
Destruccion parcial de de arboles y destruccion
cultivos. de los cultivos.

Ingreso de Produccién de ruido. e Trabajar en horas donde

magquinaria liviana,
cuadrilla de
trabajadores y

materiales.

Produccién de desechos.

Obstruccion parcial del

transito.

se cauce la menor
molestia a la poblacién.

e Mantener bolsas de
basura para cualquier
desecho que produzca la

cuadrilla.

Construccioén de la

obra.

Posibles accidentes de
los trabajadores y

poblacion.

e Colocar avisos o sefiales
cerca de la construccion.

e Cuando lo amerite usar
equipos de proteccion
COmMO casco y arnés para

realizar el trabajo.

Fuente: elaboracion propia.
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3. DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE POR
GRAVEDAD PARA EL CASERIO BUENA VISTA
PRIMER CENTRO

3.1. Descripcién del proyecto

La seleccion del sistema que va a utilizarse se hace de acuerdo con la
fuente disponible y la capacidad econémica de la comunidad, para costear la
operacion y mantenimiento del mismo; el sistema mas econémico y conveniente
de construir es el de gravedad, por lo que se verificO en primer lugar si las

condiciones del terreno lo permiten.

Para este sistema se cuenta con un nacimiento, captacién superficial,
linea de conduccién, tanque de distribucion, red de distribucién, valvulas, y

conexiones domiciliares.

3.2 Aforos, dotacién y tipo de servicio

Aforo: es el procedimiento que se utiliza para medir el caudal de una
fuente; existen varios métodos segun las necesidades y circunstancias

especificas de la fuente.

El método que mas se utiliza para aforar manantiales, con corrientes
menores o iguales a 5 litros por segundo es el volumétrico, por lo exacto que
representa su aplicacion; el dato obtenido en la fuente es el siguiente: 3,27 litros

por segundo.
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Dotacion: la dotacion se determina en funcion de aspectos importantes, como:
la demanda de la comunidad, la cual esta en funcion de sus costumbres, que
estan regidas por la cultura y el clima que afecta a la zona; disponibilidad del
caudal de la fuente, la capacidad econdmica de la comunidad para costear el

mantenimiento y operacion del sistema.

Algunas dotaciones recomendadas por algunas instituciones en el pais

dependiendo del tipo de abastecimiento que se tenga:

Tabla X. Dotaciones recomendadas

DOTACION |SISTEMA DE ABASTECIMIENTO

30 a 40 Pozo excavado y bomba manual
40 a 50 Llenacéntaros en el clima frio
50 a 60 Llenacantaros en el clima célido
60 a 80 Conexion predial en clima frio

100 a 150 | Conexion domiciliar en clima frio y en zonas urbanas marginales

150 a 200 Conexion domiciliar en clima calido y colonias no residenciales

200 a 250 Colonias residenciales

Fuente: guia para el disefio de abastecimiento de agua potable para zonas rurales.

Para el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable, en el

caserio Buena Vista Primer Centro, se utilizé6 una dotacion de 150 I/h/dia.
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3.3. Tasade crecimiento poblacional

El crecimiento poblacional o demografico es el cambio en la poblacién en
un cierto plazo, y puede ser cuantificado como el cambio en el nimero de
individuos en una poblacion usando "tiempo por unidad" para su medicion. El
término crecimiento demografico puede referirse técnicamente a cualquier
especie, pero se refiere casi siempre a seres humanos, y es de uso
frecuentemente informal para el término demografico mas especifico tarifa del
crecimiento poblacional, y es de uso frecuente referirse especificamente al
crecimiento de la poblacion del mundo. En Guatemala, el crecimiento

poblacional corresponde al 2,5 por ciento.

3.4. Periodo de disefio y poblacion futura

El periodo de disefio se refiere al nUumero de afios, para el cual el sistema
va a proporcionar un servicio satisfactorio a la poblacién. Es recomendable que
éste no sea menor de 20 afios; ademas, se debe contemplar un periodo
adicional por concepto de planificacion, financiamiento, disefio y construccion,
aproximadamente de 2 afos; por lo que en este proyecto, se tomd un periodo

de disefio de 22 afos.

Poblacion futura

Aungque existen varios métodos para obtener una proyeccién del
crecimiento poblacional, se recomienda utilizar el método geométrico, por
considerarse el mas aproximado para estimar el crecimiento de poblaciones de
paises en vias de desarrollo. Para el efecto, se utiliza la poblaciéon actual que
registra el Ultimo censo realizado en la comunidad, siempre y cuando éste sea

confiable. Para la tasa de crecimiento poblacional, puede considerarse las
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estimaciones calculadas por el Instituto Nacional de Estadistica. En el proyecto,
se utilizo la tasa de crecimiento departamental de Quiché, la cual es del 3 por

ciento.

Método geométrico

P,=P,(1+r)

Donde:

P.=poblacion futura I = tasa de crecimiento = 3%
P_=poblacion inicial =150 hab n =periodo de disefio = 22 afios

P, = 150%(1 + 0,03)* = 287 hab

3.5. Factores de consumo y caudales

Factores: en un sistema publico de abastecimiento de agua, el consumo
es afectado por una serie de factores que varian en funcion del tiempo, las
costumbres de la region, las condiciones climéticas, y las condiciones
econdémicas que son inherentes a una comunidad y que varian de una

comunidad a otra.

Durante el dia, el caudal dado por una red publica varia continuamente, en
horas diurnas, supera el valor medio, alcanzando valores méaximos alrededor

del medio dia, y los valores minimos en las primeras horas de la madrugada.

La aplicacion de estos factores de seguridad garantiza el buen
funcionamiento del sistema en cualquier época del afio, bajo cualquier
condicion, el cual se describen a continuacion:
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Estos factores de seguridad se utilizan para garantizar el buen
funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua, en cualquier época del

afo, bajo condiciones no previstas.

Factor de dia méximo (FDM): este incremento porcentual se utiliza,
cuando no se cuenta con datos de consumo maximo diario. En acueductos
rurales, el FDM puede variar de 1,2 a 1,5, y se recomienda utilizarlo de la

siguiente forma:

o Para poblaciones menores de 1 000 habitantes un FDM de 1,4a 1,5

o Para poblaciones mayores de 1 000 habitantes un FDM de 1,2 a 1,3

Para el proyecto del caserio Buena Vista Primer Centro, se utilizé un factor
de dia méximo de 1,5, ya que la poblacion actual es de 150 habitantes < 1 000

habitantes.

Factor de hora méaxima (FHM): este otro factor, como el anterior, también
depende del numero de habitantes a beneficiar segun sus costumbres.

El FHM para sistemas rurales puede variar de 2,2 a 2,5, se puede

considerar de la manera siguiente:

e  Para poblaciones menores de 1 000 habitantes, un FHM de 2,4 a 2,5

e Para poblaciones mayores de 1 000 habitantes, un FHM de 2,2 a 2,3
Para el sistema de abastecimiento de agua del caserio Buena Vista Primer
Centro, se utilizé un factor de dia maximo de 2,5, por ser su poblacién menor de

1 000 habitantes.
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Factor de gasto: estos factores son los utilizados para el disefio del
diametro 6ptimo en la red de distribucion, tomando el mayor de ellos para el

disefio a través de la férmula de Hazen Williams.
3.5.1. Caudal medio diario

Es el consumo de agua promedio diario que se le proporciona a la

poblacidn futura, se calcula mediante la férmula:

_ Poblacion futura*dotacion
86 400

om

Donde: Qm = consumo medio diario o caudal medio

_ 287 hab*150 I/hab/dia

. =0,501/s
86 400 s/dia

Qm

3.5.2. Caudal méaximo diario

Es el maximo consumo en un dia, registrado durante un afo; utilizado

para el disefio de la linea de conduccién, se calcula mediante la férmula:
Qc = Qm*FDM

Donde:

Qc = Caudal maximo diario 6 caudal de conduccion

Qm = Consumo medio diario o caudal medio

FDM= Factor dia maximo
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El caudal de conduccion para el caserio Buena Vista Primer Centro es el
siguiente:

Qc=0501/s*1,5=0,751/s
3.5.3. Caudal maximo horario
Es el maximo consumo en una hora observado en el periodo de un afio;

utilizado para el disefio de diametro de tuberia en la red de distribucion, se
calcula mediante la formula:

Qd = Qm*FHM
Donde:
Qd = Caudal maximo horario o caudal de distribucién
Qm = Consumo medio diario o caudal medio
FHM = Factor hora maxima

El caudal de distribucion para el caserio Buena Vista Primer Centro es el
siguiente:

Qd=0501/s*3=150I/s

3.6. Calidad de agua y sus normas

El agua potable debe llenar ciertas condiciones, tales como:

o Incolora en pequefias cantidades o ligeramente azulada en grandes

masas.

o Inodora, insipida y fresca.
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o Aireada, sin substancias en disolucion y sobre todo sin materia organica.

o Libre de microorganismos que puedan ocasionar enfermedades.

Para el andlisis del agua es indispensable realizar los siguientes

examenes:

3.6.1. Andlisis bacterioldgico

El examen bacteriolégico se hace con el fin de establecer la probabilidad
de contaminacion del agua con organismos patdgenos, los cuales pueden
transmitir enfermedades. Este examen se apoya en métodos estadisticos, los

gue determinan el nimero mas probable de bacterias presentes.

Segun los resultados de los examenes realizados, respecto de la calidad
de agua, desde el punto de vista bacteriologico, si es apta para el consumo
humano, pero para su mayor confiabilidad, se hace necesario implementar una
desinfeccidbn a base de hipoclorito de calcio, para aprovechar los efectos
residuales del cloro. Con esto, se lograra una mayor seguridad, pues se
disminuiran los riesgos de contaminacion debidos a una inadecuada

manipulacion del agua.
3.6.2. Andlisis fisico quimico
Este andlisis determina las caracteristicas fisicas del agua tales como: el
aspecto, color, olor, sabor, su pH, y dureza. Para este proyecto, como se

menciono anteriormente, el agua es apta para consumo humano, dictaminado

por el Ministerio de Salud Publica.
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3.7. Foérmulas, coeficientes y diametros de tuberias

Para determinar las pérdidas de carga en la tuberia, se recurre a la

formula de Hazen Williams, la cual est4 expresada por:

= (1 743,8121)*(L)*(Q)"*
(C)1,85*(D)4,87

Donde:
H; = pérdida de carga en metros
C = coeficiente de friccion interno (para HG (C=100), y para PVC (C=150))
D = diametro interno en pulgadas
L = longitud de disefio en metros

Q = caudal en litros por segundo
Conociendo la altura maxima disponible por perder, se toma como Hs, la

cual permitira encontrar el diAmetro teérico necesario para la conduccion del

agua. Despejando el diametro de la férmula anterior, se tiene:

D

_ [1743,8110424L%Q s T
- Hf*CL®°

Obteniendo el diametro tedérico, se procede a seleccionar el diametro

comercial superior y se célculo el H; final.

Tipo de tuberias: generalmente en sistemas de abastecimiento de agua, se
utiliza tuberia de policloruro de vinilo (PVC) y de hierro galvanizado (HG). La
tuberia PVC es una tuberia plastica, econémica, facil de transportar y de

trabajar. La tuberia HG es de acero, recubierta tanto en su interior como en su

115



exterior por zinc, y es utilizada donde se requiera una presion mayor de 175

metros columna agua, pasos de zanjon o aéreos.

Diametro de tuberia: los didmetros de tuberia se calculan en el disefio
hidraulico; se hard necesario utilizar tuberias de didmetros comerciales para

evitar atrasos y costos elevados.

Coeficiente de friccion: en el caso de utilizar la formula de Hazen & Williams
para el disefio hidraulico, siendo este el caso, se puede utilizar un coeficiente de
rugosidad (C) que varia en el rango de 140 a 160 para tuberia PVC.

Se recomienda un C = 140; cuando se duda de la topografia C = 150, para
levantamientos topogréficos de primero y segundo orden. Cuando se utiliza
tuberia HG, puede aplicarse un C = 100.

3.8. Presiones y velocidades

La presion hidrostatica en linea de conduccion es recomendable
mantenerla debajo de 80 metros columna agua, ya que arriba de ésta se hace
necesario prestar especial atencion; la maxima presion permisible bajo este

cuidado es de 90 metros columna agua.
En caso de no poder mantener presiones debajo de los limites, se hace
necesario el uso de cajas rompepresion, para evitar mal funcionamiento del

sistema.

La presion hidrodinamica en la linea de conduccion no debe ser mayor de

60 metros columna agua.
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Ejemplo:

De E-O0 AE-7

Cota inicial del terreno =2046 m
Cota final del terreno =2037,23m
Longitud =52,40 m
Caudal (Q.) =0,751/s

C (coeficiente de rugosidad) =140

Al aplicar la formula de Hazen & Williams y sustituir valores, se puede

obtener el diAmetro adecuado para el tramo que se esté analizando:

D= (1 743’811)*(L)*(Q)1’85 727
(140)"*+(ach

1
D= (1743.811)*(52,40)*(0,75)-* Wz 0.93"
(140)+%%(8,77) ’

D=15"

b, = (1743,811)%(52,40)*(0,75)"**

f (140)1,852*(1 5)4,87 = 0’83 m-

C piezométrica = 2 046 — 0,83 = 2 045,17 m.

3.9. Levantamiento topografico

En un proyecto de agua potable el levantamiento topografico es de gran
importancia, ya que define el disefio del sistema; tiene por objeto medir las

extensiones del terreno, determinar la posicion y elevacion de puntos situados
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sobre y bajo la superficie del terreno, tanto en la linea de conduccién como de

distribucion, asi como tanques y demas obras en sistema.

La topografia se compone de planimetria y altimetria, los cuales se
pueden realizar con teodolito y nivel de precision respectivamente, dependiendo
del orden del levantamiento topogréfico
Orden de los levantamientos topogréaficos

Dependiendo del tamafio, tipo de proyecto, nimero de habitantes que
seran beneficiados, caracteristicas del terreno, aparatos que se utilizaran y
errores permisibles, los levantamientos topograficos pueden ser: de primero,
segundo o tercer orden.

Levantamiento topografico de primer orden

Debe usarse en levantamientos de sistema por gravedad con diferentes

totales de altura entre puntos obligados criticos menores de 5 m/km. También

debe usarse en sistemas por bombeo.

El levantamiento altimétrico serd efectuado con nivel de precision de

tripode, referenciado a B.M. convencional o de preferencia geodésico.

El levantamiento planimétrico se referird al meridiano magnético y sera

efectuado con teodolito de precision y cinta métrica metalica de precision.

Levantamiento topografico de segundo orden
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Debe usarse cuando:

o La distancia de la fuente a la comunidad sea mayor de 6 kilometros.

o La diferencia de altura fuente-comunidad (vivienda mas alta) sea hasta de

10 metros por kildmetros en sistemas por gravedad.

o El nUmero de viviendas que se abastecera sea mayor de 100, al momento

de hacer el levantamiento.
El levantamiento altimétrico se hara por nivelacion trigopnométrica con
teodolito, con doble lectura adelante y atrds, referenciado a un B.M.

convencional o preferentemente geodésico.

El levantamiento planimétrico se referird al meridiano magnético y sera

efectuado con teodolito de precision o taguimétricamente.

Levantamiento topografico de tercer orden

Se usara cuando:

. La distancia fuente-comunidad, sea hasta de 2 600 metros.

o La diferencia de altura de la fuente a la comunidad (vivienda mas alta),

sea de 15 metros minima por kildmetro en sistemas por gravedad.

o El nimero de viviendas que se abastecera sea de 100 como méaximo, al

momento de hacer el levantamiento.

119



El levantamiento altimétrico se hara con nivel de mano o altimetro,

referenciado a un B.M. convencional o preferentemente geodésico.

El levantamiento planimétrico se referira al meridiano magnético, utilizando

brujula y cinta métrica de cualquier clase.

3.9.1. Planimetria

Es la manifestacion de la proyeccién del terreno sobre un plano horizontal
imaginario; para este proyecto se utilizé el método de conservacion de azimut,

considerando un norte arbitrario como referencia.

Se utiliz6 el siguiente equipo:

. Teodolito Sokkia DT 600
o Cinta métrica Stanley

J Estadal

. Plomada

o Brujula.

3.9.2. Altimetria

La altimetria o nivelacion se realiz6 a través de un método indirecto, el
cual es llamado taquimétrico; permite definir las cotas del terreno a trabajar,

tanto en las irregularidades, cambios de direccién importantes, como en lugares

donde se realizaran obras.
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3.10. Disefio hidraulico del sistema

3.10.1. Captacion

La captacion es una estructura de concreto que sirve para proteger al
manantial y recolectar el agua para abastecer a la poblacion. Para este

proyecto se hara una captacion superficial.

Elegida la fuente de agua e identificada como el primer punto del sistema
de agua potable; se construye una estructura de captacibn que permita
recolectar el agua, para que luego pueda ser transportada mediante las tuberias
de conduccion hacia el reservorio de almacenamiento. La fuente, en lo posible,
no debe ser vulnerable a desastres naturales, en todo caso debe contemplar las
seguridades del caso.

El disefio hidraulico y dimensionamiento de la captacion dependeran de la
topografia de la zona, de la textura del suelo y de la clase del manantial,
buscando no alterar la calidad y la temperatura del agua, ni modificar la
corriente y el caudal natural del manantial, ya que cualquier obstrucciéon puede

tener consecuencias fatales; el agua crea otro cauce y el manantial desaparece.

3.10.2. Lineade conduccién

Disefio de linea de conduccién

Previamente a iniciar el levantamiento de la (s) lineas de conduccion,

debera hacerse un recorrido desde la (s) fuentes hasta la (s) comunidades para

hacer una seleccién preliminar de la localizacién de dichas lineas.
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La linea de conduccién puede definirse como el conjunto de tuberia que
inicia desde las obras de captacion, hasta el tanque de distribucion, las cuales

estan disefadas para trabajar a presion.

Para la linea de conduccibn, se debe seleccionar la clase y diametro de
tuberia que se ajuste a la maxima economia, siempre y cuando la capacidad de

la tuberia sea suficiente para transportar el caudal deseado.

Es conveniente incrementar la longitud horizontal de la misma, en un
porcentaje de 2 por ciento a 5 por ciento, de acuerdo con la pendiente del
terreno; cuanto mas quebrado sea, mayor sera el porcentaje; para el proyecto

se tomo un 3 por ciento de incremento.

Para hacer eficiente la linea de conduccion, puede requerirse
desarenadores, valvulas de expulsion de aire, valvulas de limpieza, llaves de
paso, reductores, codos, anclajes etc. Cada uno de estos elementos precisa de

un disefio, segun las condiciones y caracteristicas particulares.

3.10.3. Tangue de almacenamiento

Tanque de distribucién

Los tanques de distribucion juegan un papel importante en el disefio de un
sistema de distribucion de agua, tanto para el funcionamiento hidraulico del
sistema como para el almacenamiento del agua y asi poder brindar un eficiente

servicio.

A todo tanque de distribucién construido con mamposteria de piedra,

concreto ciclépeo o concreto armado, se le debera cubrir con losa de concreto
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reforzado, provista con boca de inspeccidon con tapadera sanitaria, rebalse y

limpieza, para efectos de inspeccion y reparacion; el acceso debera estar cerca

de la entrada de la tuberia de alimentacion, para realizar aforos cuando sea

necesario.

Requisitos sanitarios del tanque de distribucion

Cubierta hermética, que impida la penetracion de aves, agua, polvo del

exterior, con pendiente para drenar el agua de lluvia.

Evitar la entrada de luz para que no nazcan algas.

El tubo de ventilacion tendra la abertura exterior hacia abajo, con rejilla,

para impedir la entrada de insectos y polvo.

Escaotilla de visita para inspeccion de limpieza, ubicada cerca de la tuberia

de entrada, para facilitar el aforo del caudal en cualquier momento.

El didmetro minimo de la tuberia de rebalse sera igual al de la tuberia de

entrada al tanque.

El tubo de salida se colocara al lado opuesto del tubo de entrada, para que

el agua circule en el tanque.

Contara con escaleras interiores y exteriores, si el tanque excede de 1,2
metros de alto. La superficie del terreno, alrededor del tanque, tendra una
pendiente que permita drenar hacia fuera el agua superficial,
sobresaliendo las paredes por lo menos 30 centimetros, de la superficie

del terreno.
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o El fondo del tanque estara siempre por encima del nivel freatico

Funciones principales de un tanque de distribucion

o Suplir las demandas maximas horarias, esperadas en la linea de

distribucion.

o Almacenar un volumen determinado de reserva, por eventualidades.

o Regular presiones en la red de distribucién.

o Proporcionar una presion suficiente, para que funcione el sistema.

El volumen necesario para compensar la variacion de consumo puede ser
establecida mediante una curva de variaciones horarias de consumo de una
poblacién, con iguales caracteristicas a la poblacion estudiada y cuando se
carezca de ésta, pueden adoptarse los criterios de la Unidad Ejecutora del
Programa de Acueductos Rurales (UNEPAR), los cuales establecen que el
volumen del tanque debe ser del 25 por ciento al 45 por ciento del caudal medio

diario; que se aplican de acuerdo con las restricciones siguientes:
o En poblaciones menores a 1 000 habitantes, del 25 por ciento al 35 por
ciento del consumo medio diario, sin considerar reserva por

eventualidades.

e Si la poblacion esta entre 1 000 y 5 000 habitantes, 35 por ciento del

consumo medio diario, mas un 10 por ciento por eventualidades.
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o Para poblaciones mayores a 5 000 habitantes, 40 por ciento del consumo

medio diario, mas un 10por ciento por eventualidades.

Célculo del volumen de almacenamiento

Para este proyecto, que cuenta con una poblacion menor de 1 000

habitantes, se tomard un 30 por ciento del caudal medio diario.

El volumen de almacenamiento se calcula por la expresion:

V = 30% * Qu

Donde:

Om = 0,50 Iis

1 dia = 86400 s

1md = 10001

Volumen = 0,30%(0,50 I/s)*(86 400/1 000)
Volumen = 12,90 m*=13 m?

Volumen de almacenamiento 13 m?

Disefio estructural del tanque proyectado

El tanque poseera muros construidos de concreto ciclépeo, lo cual
significa que estaran hechos de piedra bola y las medidas de la roca variaran
desde dos hasta seis pulgadas de diametro, las cuales se uniran entre si con

mezcla de cemento o sabieta, utilizando una proporcion de 1:3.

Los muros del tanque estaran sometidos a fuerzas del agua y del suelo,
por lo cual se procedera a realizar su disefio, tomando en cuenta las
dimensiones propuestas.
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Disefio de losa

Las dimensiones de la losa seran de 3,00 metros por 3,00 metros,

empleandose el método 3, de la American Concrete Institute (ACI).

Descripcion Losa

A/B 1,00
Refuerzo 2 sentidos
Espesor (t) 10 cm

El espesor minimo recomendado por el ACI es de 9 centimetros, pero

para su construccion se empleara un espesor de 10 centimetros.

Carga muerta (CM)

Son cargas que estaran durante toda la vida util del proyecto.

W propio de losa = 2 400 kg/m*®* 0,10 m = 240 kg/m?

Sobrecargas = 90 kg/m?
Total carga muerta = 330 kg/m?
Carga muerta Gltima (Cmu) = 1,4 * 330 = 462 kg/m?
Carga viva (CV)

Son cargas que soportara la losa en ocasiones eventuales, por ser solo de

cubierta, se asumira una carga viva (CV) = 80 kilogramos por metro cuadrado.

Carga viva Ultima = 1,7*80 = 136 kg/m?
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Carga ultima (CU)

Es la carga resultante al haberse aplicado los factores que recomienda el

ACI a las cargas vivas y muertas.

CU = 1,4%(CM) + 1,7%(CV) = 462 + 136 = 598 kg/m?
CU = 598 kg/m?

Céalculo de momentos

Ma  =Es el momento generado en el lado mas corto de la losa.
Ms = Es el momento generado en el lado mas largo de la losa.
CADL = Factor de momentos de carga muerta.

CALL = Factor de momentos de carga viva.

Maw) = A2(CADL*CMu + CALL*CVu)
Mao = A2(CAneg*CU)
Maw = 3%0,018 * 462 + 0,027 * 136) = 95,65 kg - m

May = 3%(0,045 * 598) = 242,19 kg - m
Mg = 3%(0,018 * 462 + 0,027 * 136) = 95,65 kg - m
Mgy = 3%(0,045 * 598) = 242,19 kg - m
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Figura 55. Momentos en losa
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Fuente: elaboracion propia.

Célculo del area de acero

Ma = 242,19 kg - m
t =10cm.
d =t-recubrimiento=10-2,5=7,5cm.

> (242,19)*(100 210
As = [(100)*(7,5)-J[(loo)*(lf’)] '(é,oo:aszgs)i(mc)))1*0’85*(m

] =1,29 cm?

As = 1,29 centimetros cuadrados para momento en A (area de acero necesaria,

para el lado A).
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Chequeo del &rea minima de acero que requerira la losa

smin_
Fy

A -[ﬁl}b*d

Asmin = 3,76 sz

Area
3,76 cm?
0,71 cm?

Espaciamiento

100 cm
S

Se utilizara un espaciamiento de

Figura 56.

Para momento en A
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Fuente: elaboracion propia.
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Disefio muros

Datos:

Peso especifico del suelo (7, ) = 1,400 kg/m®
Peso especifico del concreto (y,) = 2,400 kg/m?®
Peso especifico del concreto ciclopeo (.. ) = 2,500 kg/m?®
Angulo de friccion () = 25°

Valor soporte del suelo (V) = 15,000 kg/m?

Figura 57. Diagrama de fuerzas sobre las paredes del tanque
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Fuente: elaboracion propia.
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Carga uniforme distribuida (W)

Wiesa + Viga de carga =557,2 kg/m
W =557,2 kg/m
Carga puntual (Pc) =557,2kg/m*1m =557,2 kg

Momento por carga puntual (Mc) =557,2 kg * (0,7 + (0,3/2)) = 473,62 kg-m

Fuerza activa Fa (Fuerza del agua)

Fa= y,. *H/2

Fa =1 000 kg/m>* 1,5%/2 = 1 125 kg/m
Momento de volteo respecto de O
Mact = Fa*H/3 = 1 125 * ((1,5/3) + 0,3) = 900 kg-m

Tabla XI. Célculo del momento estabilizante, sobre el muro del tanque
Seccion | Ve * A = WR(Kg/m) Brazo (m) MR (kg-m/m)
1 2 500(0,7*1,75/2) =1 531 |2/3*(0,7) =0,47 719,57
2 2 500(0,3*1,75) =1313,5((0,7+(0,3/2))=0,85 1 151,63
3 2500(0,3*1,5) =1125 |[(1/2+0,25) =0,75 843,75

S 3968,5 S 2 678,95

Fuente: elaboracion propia.

Carga total (WT) =W + WR
WT =557,2 + 3968,5 = 4 525,7 kg/m
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Verificacion de la estabilidad contra el volteo (Fsv) > 1,5
FSV:(MR+MC) IM,, FSV:(Z 678,95+473,62) /900=3,5

Verificacion de la estabilidad contra deslizamiento (Fsd) > 1,5

Fd =WT * Coeficiente de friccion

Fd =45257*0,9Tg (25°) =1 899,33 kg

Fsd = Fd/Fa=1899,33 kg /1125 kg =1,69

Verificacion de la presion bajo base del muro, Pmax < Vs 'y Pmin >0

Donde la excentricidad (ex) = Base/(2 — a)

= MR + Mc - Mact

WT
q= 2678,95 + 473,64 - 900 _ 0.497
4 525,7
ex = % =0,253 m ex = es el punto donde se esta aplicando la fuerza.

Médulo de seccion (Sx)

Sx = %*basez*long

Sx = %*1,52*1 =0,38m*
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La presion es:

. _ WT | WT*ex
Pmax = +
Sx
*
Prmax = 5 256,57 + 5 256,57*0,42 — 6 030,03 kg/m2
1,5*1 0,38

Pmax = 6 030,3 kg/m?< 15 000 kg/m?

men = 3,97 kg/m2

3.10.4. Lineade distribucién

La linea de distribucién es un sistema de tuberias unidas entre si, que

conduce el agua desde el tanque de distribucion hasta el consumidor y su

funcién es brindar un servicio en forma continua, en cantidad suficiente y con

calidad aceptable; por lo que se debe tratar el agua antes de entrar a la misma.

Para el disefio de la linea, sera necesario considerar los siguientes

criterios:

o El buen funcionamiento del acueducto se debe garantizar para el periodo

de disefo, de acuerdo con el maximo consumo horario.

o La distribucion debe hacerse, mediante criterios que estén de acuerdo con

el consumo real de la comunidad.

o La linea de distribucion se debe dotar de accesorios y de obras de arte

necesarias, para garantizar el correcto funcionamiento del sistema de
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acuerdo con las normas establecidas; todo esto para facilitar su

mantenimiento.

Tipo de redes de distribucion

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

Red ramificada o abierta

Es la que se construye en forma de &rbol, la cual se recomienda cuando
las casas estan dispersas. En este tipo de red, los ramales principales se
colocan en las rutas de mayor importancia, de tal manera que alimenten a otros

secundarios. Para el presente proyecto se utilizo este tipo de red.

Red en forma de malla o de circuito cerrado

Se refiere a la red en la cual las tuberias estan en forma de circuito
cerrado, intercomunicados entre si. Esta técnica funciona mejor que la red
ramificada, ya que elimina los extremos muertos y permite la circulacion del
agua. En una red en forma de malla, la férmula de Hazen & Williams define la
pérdida de carga, la cual es verificada por el método de Hardy Cross, que se
considera balanceado cuando la correccion del caudal es menor al 1 por ciento

del caudal que entra.

Presiones y velocidades

Entre los limites recomendables para verificar la presion y velocidad del
liquido dentro de las tuberias de distribucién, se tiene que la presién hidrostatica

no debe sobrepasar los 60 metros columna agua; en algunas situaciones, podra
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permitirse una presion maxima de 70 metros columna agua, ya que después de
alcanzarse una presion de 64 metros columna agua se corre el riesgo de falla

en los empaques de chorros.

En cuanto a la presion hidrodindmica en la red de distribucion, ésta debe
estar entre 40 metros columna agua y 10 metros columna agua, aunque en
muchas de las regiones donde se ubica la comunidad, la topografia es irregular
y se hace dificil mantenerla, por lo que se podria considerar en casos extremos

una presion minima de 6 metros columna agua.

En cuanto a las velocidades en la red, se recomienda que esté entre el

rango de 0,4 metros por segundo — 3,0 metros por segundo.
3.10.5. Red de distribucion
Para el disefio del caserio Buena Vista Primer Centro, se presenta el

calculo para el tramo de tuberia entre las estaciones E-6 y E-9, que

corresponden al ramal 1 principal.

De E-6 AE-9

Cota inicial del terreno =2038,67 m
Cota final del terreno =2015,12m
Longitud =129 m
Caudal (Qraman) =1,251/s

C (coeficiente de rugosidad) =140

Cota piezométrica inicial =2 038,67 m

1
D = | (1 743 811)*(129)%(1,25)"* |+*7_
(140)-%°*(23,55) ’
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Para chequear presiones y velocidades se usara un diametro comercial de
2 pulgadas.

_1,97352524*1,25

\% 2

=0,62 m/s

(1 743,811)x(129)x(1,25)"°

H, (140)5x(2)"" =1,30m
D =2’

Hf =1,30m

Vv =0,62 m/s

Piezométrica inicial =2 038,67 m

Piezométrica final =2 037,37 m

3.10.6. Sistema de desinfeccién

Para asegurar la calidad del agua, esta debe someterse a tratamiento de
desinfeccién, preferiblemente a base de cloro o compuestos clorados. El punto
de aplicaciéon de compuesto clorado debera seleccionarse en forma tal que se
garantice una mezcla efectiva con el agua y aseguren un periodo de contacto
de 20 minutos como minimo, antes de que llegue el agua al consumidor. La
desinfeccién debe ser tal que se asegure un residual de 0,2 a 0,5 miligramos
por litro en el punto mas lejano de la red.

El cloro

Es un elemento que se utiliza como desinfectante y como blanqueador, ya

sea de forma granular o liquida. Este actia de manera prolongada en el agua
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destruyendo los microorganismos. De manera comercial puede encontrarse en

las siguientes formas:

o Cloro gaseoso
o Cal clorada
o Hipoclorito de sodio

o Hipoclorito de calcio

En cada una de sus diferentes presentaciones el cloro se encuentra en
concentraciones diferentes. Es decir, no todo el producto es 100 por ciento

cloro.

El llamado Cloro Activo es el que se utiliza para nombrar el porcentaje del

peso de cloro puro que contienen las diferentes presentaciones.

Por ejemplo:

o El cloro gaseoso es 99,5 por ciento cloro activo
o El hipoclorito de sodio es entre 1 — 15% cloro activo
o El hipoclorito de calcio (HTH) normalmente es entre 65 — 70 por ciento

cloro activo

Hipoclorito de calcio

También conocido como HTH, es de estructura soélida, fuerte olor, color
blanco y se disuelve facilmente en el agua. Utilizado comdnmente para el
tratamiento del agua en sistemas de agua potable ya sea de forma granulada o
en forma de tabletas.
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Hipoclorador

Un hipoclorador es una bomba dosificadora de quimicos que alimenta una
solucion de hipoclorito de calcio al sistema. La solucion es una concentracion

conocida y la dosificacion es ajustada para lograr la dosis deseada.

Se usara un solo hipoclorador, que dosifique una solucion al 65 por ciento,
diluido en agua en pequefias dosis, directamente al caudal de entrada en el

tanque de distribucion.

Tomando en cuenta que el caudal de entrada al tanque de distribucion es
de (2,80 litros por segundo), se recomienda un hipoclorador modelo PPG 3015,
usado para el tratamiento de aguas a pequefias comunidades de entre 25y 250
familias, en sistemas de abastecimiento por gravedad. El hipoclorador requiere

de un mantenimiento simple y puede hacerlo el fontanero.

3.10.7. Obras de arte

También son llamadas obras hidraulicas, se utilizan en el recorrido de la
tuberia, segun la necesidad que se presente en cualquier punto que pueda
afectar el sistema hidraulico y con eso mejorar su funcionamiento para brindar

el mejor servicio posible.

Pasos aéreos

Esta estructura se utiliza para salvar grandes depresiones de terreno, o
donde es imposible enterrar o revestir la tuberia, quedando expuestas a la
intemperie. Estos estan constituidos por dos torres de concreto debidamente

cimentadas que sostienen un cable de acero, el cual va sujetado en dos pesos
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muertos que estan enterrados uno a cada lado; con la finalidad que de este
cable cuelgue la tuberia, por medio de péndolas, debiendo usarse tubo HG

entre las torres.

3.10.8. Véalvulas

Antes de seleccionar las valvulas se deben considerar los siguientes
factores: tipo de valvula, materiales de construccién, capacidad de presion y

temperatura, asi como el costo y disponibilidad.

3.10.8.1. Valvulade limpieza

En un sistema de conducciébn de agua, siempre se consideraran
dispositivos que permitan la descarga de sedimentos acumulados; éstas se

deben colocar en los puntos mas bajos.

3.10.8.2. Valvula de aire

El objetivo de esta es extraer el aire que se va acumulando dentro de la
tuberia; debe de colocarse en la linea de conduccién, después de una
depresion y en la parte mas alta donde el disefio hidraulico lo indique. La
valvula sera de bronce y adaptada para tuberia y accesorios de PVC, protegida

con una caja de mamposteria y tapadera de concreto reforzado.
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3.10.9. Conexiones domiciliares

Conexiones prediales

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

concentradas y dispersas con nivel socioecondémico regular.
3.11. Administracién, operacion y mantenimiento

Todo sistema de abastecimiento de agua, para incrementar su eficiencia
en funcionamiento necesita un programa o planificacion de operacion y
mantenimiento.

Las actividades de operaciébn y mantenimiento son realizadas por un
operador, en este caso el fontanero, quien sera el responsable del buen
funcionamiento del servicio, con la colaboracion de la comunidad. Para lo cual
se propone lo siguiente:

De operacion y mantenimiento

Se dan a conocer aspectos que se deben tomar en cuenta para una buena

operacion de los componentes del sistema de abastecimiento de agua.

o La cantidad y calidad del agua
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Cuidar las fuentes de agentes contaminantes y mejorar la calidad del

agua en las presas, es el primer factor para el buen funcionamiento del sistema.

. Mantener el tanque de distribucion lleno

Se hace necesaria la inspeccion del tanque, para garantizar que toda

vivienda contemplada esté dotada del servicio.
. Mantener la presion del agua

Esto se logra con el manejo de las vélvulas. El abrir o cerrar valvulas
permiten que se acumulen presiones suficientes en la tuberia para que el agua
llegue a todas las conexiones del sistema.
Programa de mantenimiento

Ademas de un programa operativo, se hace necesario el mantenimiento
del sistema, para prevenir dafios que se den en el transcurso del tiempo de la
vida util del proyecto.

Se puede mencionar dos tipos de mantenimiento: preventivo y correctivo.
Mantenimiento preventivo

Este comprende todas las acciones y actividades que se planifiquen y
realicen para que no aparezcan dafos en el equipo e instalaciones del sistema
de agua; se realizara con el proposito de disminuir la gravedad de las fallas que

puedan presentarse.
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Mantenimiento correctivo

Tiene en cuenta las acciones de reparacion de dafios en el equipo e
instalaciones causados por deterioro normal del uso del sistema de

abastecimiento de agua o por acciones extrafias o imprevistas.

Recomendaciones necesarias para dar mantenimiento a las diferentes
partes del sistema de abastecimiento de agua en el area rural u otros sistemas

gue se adapten al mismo:

o En la obra de captacion

En época de invierno, es recomendable visitar la fuente de agua por lo
menos una vez al mes o cuando se crea necesario debido a la cantidad de
precipitacion que se haya dado. Esto se hara para detectar desperfectos, el
estado de la misma y para corregir algin problema encontrado; se limpiara la
fuente de maleza y vegetacion, escombros o cualquier otro material que dé

lugar a obstruccion o represente un peligro de contaminacion.
o Revision de la linea de conduccion

Observar si hay deslaves o hundimientos de tierra, ademas se debe
verificar si existen areas humedas anormales sobre la linea; si es asi, explorar
la linea enterrada para controlar posibles fugas de agua.
o Revision de valvulas

Se debe revisar el buen funcionamiento de las valvulas, abrir y cerrar las

mismas lentamente, para evitar dafo a la tuberia debido a las altas presiones,
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también se deberé observar que no haya fugas o rupturas; si existieran, deben
repararse o cambiarse. Esta actividad puede realizarse cada 4 meses o cuando

sea necesario.

o Revision del tanque de distribucion

Realizar limpieza e inspecciones constantes al tanque de distribucién, por
lo menos una vez al mes, observando que el mismo no tenga grietas o
filtraciones; se debe verificar que la escalera que conduce a la parte superior y
qgue la tapa de visita estén en buenas condiciones, ademas vigilar que las
valvulas de limpieza, tubos de salida y distribucion, asi como el sistema de

desinfeccién se encuentren en buen estado.

. Revisiéon de la red de distribucion

La red de distribucién es la que constituye todo el sistema de tuberia
desde el tanque de distribucion, hasta aquellas lineas de las cuales parten
tomas o cualquier tipo de conexiones; las mismas se deberan inspeccionar,
recorriendo las vias por las que se encuentra enterrada la tuberia de la red, con
el fin de detectar y controlar fugas u otras anomalias. Esta actividad se

recomienda realizarla cada cuatro meses.
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Tabla XII.

Programa de operacion y mantenimiento

No | Actividad Frecuencia |Responsable
1 [|Inspeccion del sistema de desinfeccion Cada mes Fontanero
2 |Limpieza e inspeccién de la captacion Cada mes Fontanero
Limpieza e inspeccion del tanque de
3 o Cada mes Fontanero
distribucion
Inspeccion del area adyacente a la fuente,
4 ) L Cada 3 meses | Fontanero
para determinar agentes de contaminacion
Limpieza, chapeo e inspeccion de linea de Fontanero y
5 N o Cada 4 meses o
conduccién y red de distribucion comunitarios
6 |Inspeccion de cajas de valvulas Cada 4 meses | Fontanero
Chapeo y limpieza de areas adyacentes a la Fontanero y
7 y Cada 6 meses o
captacion Comunitarios
8 |Reforestar el area de la captacion Cada afio Comunitarios
9 |Realizar aforo de la fuente utilizada Cada afio Fontanero
o _ . Técnico de salud
10 | Tomar muestras para analisis de laboratorio |Cada afio |
rura
Fuente: elaboracion propia.
3.12. Propuestade tarifa

sostenible durante el periodo de disefio, se requiere de un fondo para operar
dicho sistema y darle su respectivo mantenimiento. Para esto se debe
determinar una tarifa que debe aportar cada una de las viviendas beneficiadas

con el proyecto, la cual esta en funcion de la operacion, mantenimiento,

Para que un sistema de agua potable cumpla con su funcion y sea

tratamiento, administracion y reserva del mismo.
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Costo de operacion (M)

Es el costo que representa el pago mensual al fontanero por la inspeccion
y el buen funcionamiento de todo el sistema. Este se calcula tomando en cuenta
el pago por jornal en el municipio de Chinique y las prestaciones de ley.

Pago por jornal Q 30.00

Prestaciones 66% (vacaciones, indemnizacion, aguinaldo, bono 14 e
IGSS).

Salario mensual=(Q3(_)’ooj>{3o dias ]x1,66=Q1 494,00
dia mes

El salario del fontanero es de Q1 494,00 al mes.
Costo de mantenimiento (M)
Este costo servira para la compra de materiales para el sistema, en caso

de que sea necesario cambiarlos por deterioro de los mismos, estimando el 4

por millar del costo total del proyecto.

[(R)*Costo total del proyecto | [(0,004)*228 053,51
M=—=—— — = =Q41,46 mensual
periodo de disefio del proyecto 22

Donde:
R = Porcentaje de 4 por millar del costo total del proyecto

M = Costo de mantenimiento

145



Costo de tratamiento (T)

Es el costo que se requiere para la compra de tabletas de tricloro, método

gue se utilizara para la desinfeccion del agua, el cual se hara mensualmente,

T = Costo de tratamiento
T = (costo de la tableta de tricloro) - (No. de tabletas a utilizar en un mes)
T =(Q 0,50) * (21 tabletas por mes) = Q 10,50 por mes

Costo de administracion (A)
El costo de administracion es el valor que servira para gastos de
papeleria, sellos, viaticos, etc.; el cual debe corresponder al 15 por ciento de la

suma de los tres costos anteriores.

A = Costo de Administracion
A=15%-(O+M+T)= 0.15-(1 494,00 + 41,46 + 10.50) = Q 231,89 al mes

Donde: O = Costo de operaciéon
M = Costo de mantenimiento
T = Costo de tratamiento
Costo de reserva (R)
Este costo servirA como reserva para cubrir cualquier imprevisto que

afecte el proyecto, el mismo debe corresponder al 10% de la suma de los

costos de operacién, mantenimiento y tratamiento.
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R = Costo de reserva
R=10%+«(O+M+T)=0.10+1 494,00 + 41,46 + 10,50) = Q 154,60 mensual

Donde: O = Costo de operacion
M = Costo de mantenimiento
T = Costo de tratamiento

Tarifa calculada

La tarifa calculada es la suma de los costos anteriores, dividido entre el

numero de viviendas:

. O+M+T+A+R)
Tarifa = —
No. de viviendas

(1 494,00 + 41,46+ 10,50+231,89+154,60
25

Tarifa= =Q 77,29 = Q 77,00 mensual

Donde: O = Costo de operacion
M = Costo de mantenimiento
T = Costo de tratamiento
A = Costo de Administracion

R = Costo de reserva

De acuerdo con el calculo de la tarifa mensual, se determind una cuota
maxima de Q 77,00 mensual, la cual cubrira los gastos del fontanero incluyendo
sus prestaciones, los costos del mantenimiento del sistema, el costo de
desinfeccidn del agua, asi como otros gastos que puedan surgir para el buen

funcionamiento del mismo.
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Segun datos proporcionados por la Oficina Municipal de Planificacion
(OMP) de la Municipalidad de Chinique, el ingreso promedio anual por familia
en el area urbana es de Q 19 800,00 anual, mientras que en el area rural es de
Q 17 928,00 anual; por lo tanto, para determinar si la comunidad esta en
condiciones de pagar la cuota mensual propuesta para este proyecto, se deben

realizar los siguientes calculos:

Tarifa maxima mensual < 6 por ciento ingreso promedio mensual de la

comunidad.

El caserio Buena Vista Primer Centro es parte del area rural del municipio,

por lo tanto se asumira un ingreso promedio mensual de Q 1 494,00

1 494,00 x 0,05 = 89,64
Q 77,00 <Q 89,64

De acuerdo con el costo actual para la adquisicion del agua y a la
capacidad econdmica de la poblacion, se concluye que los beneficiarios tienen
la capacidad de pagar la tarifa propuesta.

3.13. Elaboracion de planos
Se elaboraron los planos de planta general, densidad de vivienda, planta

perfil de la linea de conduccién y red de distribucion, detalles de tanque de

distribucion, obras de arte, pasos aéreos. Ver planos en apéndice.
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3.14. Elaboracion de presupuesto

Es un plan de accién dirigido a cumplir una meta prevista, expresada en
valores y términos financieros que, debe cumplirse en determinado tiempo y

bajo ciertas condiciones previstas.

Se integro aplicando el criterio de precios unitarios, tomando como base el

precio de materiales, mano de obra calificada y no calificada de la region.

Tabla XIll.  Presupuesto de sistema de agua potable
Precio
No. | Descripcion Cantidad |Unidad |unitario Total
1 |Topografia 1 global Q5 239,70 | Q5 239,70
2 |Captacién 1 U Q11,826 Q11 826,00
3 Linea de conduccioén 143,50 ml Q39,00 Q5 596,50
4 Tanqui de distribucién L U 014 919,30 | 014 919,30
13,5m
5 |Red de distribucion 3 349,63 ml Q37,00 Q123 936,31
7 |Sistemade cloracién 1 U Q10 000,00| Q10 000,00
8 Conexiones domiciliares |25 U Q437,00 Q10 925,00
Costo de materiales y mano de obra Q 182 442,81
Costos indirectos (25%-30%) Q 45610,70
Costo total del proyecto Q 228 053,51

Fuente: elaboracion propia.

149


http://www.monografias.com/cgi-bin/search.cgi?query=plan&?intersearch
http://www.monografias.com/cgi-bin/search.cgi?query=valores&?intersearch
http://www.monografias.com/cgi-bin/search.cgi?query=tiempo&?intersearch

3.15. Evaluacién socio-econémica

El analisis financiero de un proyecto es diferente al andlisis econdmico,
aungque ambos conceptos estan intimamente relacionados. El analisis financiero
de un proyecto determina la utilidad o beneficio monetario que percibe la
institucion que opera el proyecto; en cambio el analisis econémico mide el

efecto que ejerce el proyecto en la sociedad.

Anélisis econémico

Los proyectos de abastecimiento de agua potable deben de ser sometidos
a un analisis econdmico para determinar la conveniencia de ejecutarlos y para

este efecto se debe identificar, cuantificar, y valorar sus costos y beneficios.

Analisis costo/beneficio

Este analisis se aplica en aquellos casos en que tanto los costos como los
beneficios pueden expresarse en términos monetarios. Los indicadores mas
comunes asociados a este tipo de analisis son: el valor presente neto (VPN) y la

tasa interna de retorno (TIR).

3.15.1. Valor presente neto (VPN)

Se utiliza para comparar alternativas de inversién. Consiste en transformar
todos los movimientos monetarios de un proyecto a través del tiempo, a valores
actuales, para determinar la rentabilidad al término del periodo de
funcionamiento; la tasa de interés, corresponde a la tasa de rendimiento minima

atractiva, que en el mercado actual es del 11 por ciento.
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Debido a la caracteristica del proyecto, esta inversion no es recuperable y
debera ser financiada por alguna institucion. Para el analisis del VPN este rubro
no se considerard debido a que debe analizarse si el proyecto es auto

sostenible o no.

Célculo de costo de operacién y mantenimiento anual (CA) y valor presente
(VP)

CA = costo de operacién y mantenimiento

CA=(0+M+T+A+R)*12

CA= (Ql 932, 43)*12 =Q 23 189,40

Donde: O = Costo de operacion
M = Costo de mantenimiento
T = Costo de tratamiento
A = Costo de administracion
R = Costo de reserva

VP, = Valor presente del costo de operacion y mantenimiento anual

VP, =CAx {(“'—)1}
ix(1+i)

(1+,11)*-1

VP_,=Q 23 189,40 =Q 189 590,48
- {,11*(1+,11)22}
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Célculo de tarifa poblacional anual (TPA) y valor presente (VP)

TPA = Tarifa poblacional anual
TPA=Q 77,00*25*12 =Q 23 100,00

VP+pa = Valor presente de la tarifa poblacional anual

VPTPA:TPA{(lL)n_nl]
ix(1+i)

(1+0,12)* -1
0,11x(1+0,11)"

VP, =23 100{ }Q 188 859,57

El valor presente neto estard dado por la diferencia de ingresos menos los

egresos que se realizaron durante el periodo de funcionamiento del sistema.

VPN = Valor presente neto
VPN =Ingresos — egresos = Q 189 590,48 — Q 188 859,57 =Q 730,91

Donde:

Ingresos = VP_, = Valor presente del costo de operacion y mantenimiento anual

Egresos = VPpa = Valor presente de la tarifa poblacional anual
Con la tarifa propuesta, el proyecto podra cubrir todos los costos de

operacion y mantenimiento que se necesitan durante el periodo de

funcionamiento.
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3.15.2. Tasainternade retorno (TIR)

Es utilizada para evaluar el rendimiento de una inversion. Debido a que el
presente proyecto es de caracter social, no es posible obtener una tasa interna
de retorno atractiva; por lo que el andlisis socioecondémico que se realiza nivel
municipal para este tipo de inversion es de costo/beneficio, el cual se determina

de la siguiente manera:

Costo = inversion inicial — VPN = Q 228 053,51 — Q 730,91 = Q 227 732,60
VPN = Valor presente neto

Beneficio = No. de habitantes a futuro

Q 227 732,60
287

Costo/beneficio= =Q 792,06 por habitante

Las instituciones de inversién social, toman la decisiébn de invertir de
acuerdo con el valor del costo/beneficio y de las disposiciones econémicas que

posean.

3.16. Evaluacién de impacto ambiental

Los proyectos de infraestructura para el sector de agua potable no
representan impactos ambientales adversos de gran magnitud, que pudieran
poner en riesgo la salud de las personas o el medio ambiente, sino por el

contrario, se espera satisfacer una demanda de primera necesidad.

Durante la etapa de construccién de un sistema de agua potable, es
necesario preparar los terrenos donde se instalaran los diferentes componentes

del sistema, desde la fuente de agua hasta el tanque de distribucion y de este a
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las conexiones domiciliares. Si no son bien estudiados los métodos de
construccion de las diferentes partes del sistema, se pueden generar impactos
ambientales adversos de mayor magnitud; sin embargo, buenas medidas

constructivas y de mitigacion hacen poco probable la generacion de impactos.

Plan de manejo ambiental

Para la ejecucion del proyecto se debera incorporar un plan de manejo
ambiental, que consistira en la elaboracion sistemética y estructurada de una
serie de medidas destinada a mitigar, restaurar y/o compensar los impactos
ambientales negativos producidos en el entorno debido a la implementaciéon de
un proyecto, también debera contemplar la elaboraciéon de una estrategia
ambiental que incluya medidas de prevencién de riesgos ambientales y de
control de accidentes.

Medidas de mitigacion

Las medidas de mitigacion tienen por finalidad evitar o disminuir los
efectos adversos del proyecto en el entorno en cualquiera de sus fases de
ejecucion. Estas medidas se determinan en funcion del andlisis de cada una de
las componentes ambientales afectadas por la ejecucion del proyecto en cada
una de las etapas de este, pudiendo ser de tres categorias diferentes:

o Medidas que impidan o eviten completamente un efecto adverso

significativo, mediante la no ejecucion de una obra o accion.

o Medidas que minimicen o disminuyan el efecto adverso o significativo,
mediante una adecuada limitacion o reduccion de la magnitud o duracién
de la obra o accion, o de alguna de sus partes.

154



o Medidas que reduzcan o eliminen el efecto adverso significativo mediante

la implementacién de acciones especificas.

Medidas de reparacién y/o restauracion

Estas medidas tienen por finalidad reponer uno o0 mas de los componentes
o elementos del medio ambiente a una calidad similar a la que tenian con
anterioridad al dafio causado o en caso de no ser posible restablecer sus

propiedades basicas.

Medidas de compensacion

Estas medidas tienen por finalidad producir o generar un efecto positivo

alternativo y equivalente a un efecto adverso identificado.

El ejecutor debe describir de forma sencilla el componente afectado y los
potenciales impactos ambientales que se puedan ocasionar como producto de
la ejecucion y operacion de su proyecto, con su respectiva medida de
mitigacion, reparacion y/o restauracion y compensacion, con la finalidad de que

este disefie un plan de mitigacion apropiado para su proyecto.
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Tabla XIV. Evaluacién de impacto ambiental para proyectos de agua
potable
Componente Impacto Medida de mitigacion
Emision de
. . Humedecer periddicamente las vias de acceso a la
Emisiones ala | material

atmosfera

particulado y

polvo

obra.
Transportar el material de excavacion cubierto y por
las rutas establecidas con anticipacion.

Efluentes de

Generacion de

Reutilizar el efluente producido por la prueba del
tanque de distribucién y la tuberia.

liquidos aguas residuales Disponer de bafios quimicos para personal en la
obra.
L Mantener contenedores de residuos domiciliarios
Generacion de :
para un adecuado almacenamiento temporal.
Residuos residuos sélidos Recuperar y reutilizar la mayor cantidad de
- . residuos excavaciones
sélidos (domésticos e . . .
Retirar transportar y disponer los residuos
industriales) antes, en lugares autorizados.
) Incremento en Realizar trabajos de excavacion e instalacion de
Ruidos y/o los niveles de tuberias en horarios diurnos.
vibraciones Mantener los vehiculos en las mejores condiciones
ruido mecanicas.
Alteracion y Que las obras no perjudiquen o entorpezcan el
utilizacion de apr_ovechamlento Qe_l agua para otrqs fl_nes.
Dejar un caudal minimo de agua, principalmente
agua superficial o para la época de estiaje.
subterranea. No afectar los derechos constituidos de terceros.
Recursos Contaminacion No almacenar temporalmente material de
hidricos de cursos de excavacion en cauces o lechos de rio o sectores

agua o causes
por sedimentos y
residuos liquidos

o sélidos

que desemboquen en ellos.

No disponer efluentes en cauces o cursos de agua
que sirven para abastecimiento.

Remover inmediatamente los derrames
accidentales de combustible con materiales
adecuados.
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Continuacion tabla XIV...

Suelo

Cambios en la
estructura del
suelo
(propiedades

fisico-quimicas)

No realizar directamente en el suelo las mezclas para
las obras de concreto.

Realizar los trabajos de mantenimiento de equipo y
magquinaria, si se requiere, sobre un polietileno que
cubra el area de trabajo.

Remover inmediatamente el suelo, en caso de
derrames accidentales de combustible y restaurar el
area afectada con materiales y procedimientos
sencillos.

Vegetacion y

Remociony

afectacion de la

Separar la capa de material organico del material
inerte. Disponer adecuadamente el material organico
para su posible reutilizacion.

Evitar el paso de maquinaria sobre suelo con

fauna ,
cobertura vegetal cobertura vegetal fuera del area de la obra.
Restaurar las zonas afectadas con especies
establecidas en el lugar.
Alteracion de las Evitar la interferencia entre el trafico peatonal y/o
costumbres y vehicular y los frentes de tra~ba_Jo. 5 ]
Mantener una adecuada sefalizacion en el area de la
cultura de las obra en etapa de ejecucion y operacion.
comunidades Disponer de rutas alternativas en fechas de
importancia para la poblacion.
y cercanas
Poblacion : S—
Transportar el material de excavacion sin superar la
Incremento en capacidad del vehiculo de c?rga. 3 ]
Mantener una adecuada sefializacion en el area de la
los niveles de obra en etapa de ejecucion y operacion.
accidentabilidad Instalar cercos perimetrales en los frentes de trabajo.
Controlar la velocidad de los vehiculos y que estos
cuenten con la alarma de reversa.
Recuperar y restaurar el espacio publico afectado,
Paisaje Impacto visual una vez finalizada la obra, retirando todos los
materiales y residuos provenientes de las actividades
constructivas.
Dafio al Suspender la obra, delimitar el rea e informar a
Patrimonio ) ] quien corresponda para una correcta evaluacién, en
cultural patrimonio la eventualidad de encontrar hallazgos
cultural arqueoldgicos. Una vez realizadas estas actividades,

se puede continuar con el trabajo.

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

La realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado, como apoyo a la
Municipalidad de Chinique de las Flores, departamento de Quiché,
permiti6 comprobar y conocer las diferentes necesidades que en el
municipio existen, tanto en el area de servicios basicos e infraestructura,

como en las de salud, educacion y otras.

El disefio estructural de la edificacion se analizdé bajo las condiciones de
carga de acuerdo a la utilizacion de la misma; ademas, se considero el
efecto que puede producir un sismo en determinado momento. El edificio
de dos niveles para el barrio Cementerio Viejo estad disefiado con el
método de SEAOC, para fuerzas inducidas por sismo. El disefio

estructural se realiz6 con el codigo ACI 318 y norma AGIES.

La implementacion del proyecto para el nuevo sistema de agua potable
sera de gran beneficio para toda la poblacion del caserio Buena Vista
Primer Centro del municipio de Chinique de Las Flores, dando como
resultado el abastecimiento de agua potable a un total de 25 viviendas

actuales; contribuyendo con ello al desarrollo integral de la comunidad.

De acuerdo con el calculo de la tarifa mensual, se determind una cuota
maxima de Q 50,00 mensual, la cual cubrird los gastos del fontanero
incluyendo sus prestaciones, los costos del mantenimiento del sistema, el
costo de desinfeccidén del agua, asi como otros gastos que puedan surgir

para el buen funcionamiento del mismo.
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El sistema de agua potable para el caserio de Buena Vista Primer Centro,
beneficiara directamente a 150 habitantes en la actualidad, con un costo
de Q 228 053,51, por lo que el costo unitario por habitantes es de
Q 1 520,35. Esta inversibn es razonable respecto a la zona de

construccion y al niumero de beneficiarios finales.

El edifico escolar del barrio Cementerio Viejo, posee un area de
construccion de 327 metros cuadrados, con un costo de Q 1 138 132,31,
por lo que el costo por metro cuadrado de construccion es de Q 3 480,53,
siendo una inversién razonable, segun los costos de transporte de material

y la ubicacién del barrio.

Acorde a los estudios de impacto ambiental efectuados, los dafios al
medio ambiente por la construccion de ambos proyectos serdn minimos,
ocasionando Unicamente, polvo, ruidos y vibraciones debido a la
maquinaria que se encuentra cerca del area de construccion y al

transporte de los materiales.
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RECOMENDACIONES

La construccion de ambos proyectos debera ser ejecutada y supervisada
por personal altamente calificado, para cumplir con las especificaciones
que cada proyecto demanda, ya que asi se garantiza la funcionalidad y
durabilidad de los mismos.

Para la conservacion de las fuentes es necesario que la comunidad dé
una mejor proteccién a la misma, contra el ingreso de personas y
animales; prohibiendo la agricultura y el pastizaje en su cercania, y
evitando la construccion de fosas sépticas o similares a distancias

cercanas.

El comité de agua debe informar a todos los usuarios que el uso del agua,
es exclusivamente domiciliar, y que no se permite el uso de la misma para

fines agricolas.

Los presupuestos son referencias, ya que estos estan sujetos a cambios,
debido principalmente a la situacion econdémica en la que este viviendo el
pais a la hora de construir el proyecto, por lo que la municipalidad debe de

tener claro estas situaciones.

Dado que no es soOlo importante el incremento en cobertura sino la
concientizacion del uso adecuado del recurso del agua, es necesario
implementar camparfias de educacion sanitaria referentes al uso racional

del agua.
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Al iniciar la construccibn de ambos proyectos, se deben establecer
medidas de mitigacion, para reducir los posibles dafios al medio ambiente
y a la poblacion cercana al area de construccion de la escuela y del

sistema de agua potable.

Desarrollar una campafia de concientizacién a la poblacion del municipio,
a fin de conocer, valorar y conservar el medio ambiente. Esto debe
realizarse durante las fases de construccion y ejecucion de las actividades

de los proyectos.
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Ensayo de compresion triaxial, diagrama de Mohr

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

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 0142 S.S. o.T: 28,299
INTERESADO: Juan Manuel Us Chay
PROYECTO: EPS-Disefio de la Escuela Oficial Urbana Mixta para El Barrio Cementerio Viejo.
Ubicacion: Municipio de Chinique de Las Flores, El Quiché.
Fecha: 11 de mayo de 2011.
1

pozo: Profundidad: 2.00 m Muestra: 1
40
35
30
g
E 25
2 20 |
g =
o 15 -
o
§ 10 // N
: { ] 7\
] \
0 5 10 15 20 25 30 35 46 45 50 55 60 70
Esfuerzo Normal (T/M?)
PARAMETROS DE CORTE:
ULO DE FRICCION INTERNA : @ = 23.5° | COHESION: Cu = 1.5 T/m* | |
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Limo arcillo arenoso color café.
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 2.5"X5.0"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado.
PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (T/m?) 5 10 20
P_ESVIADOR EN ROTURA g(T/m’) 11.28 18.43 31.15
PRESION INTERSTICIAL u(T/m?) X X X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 2.0 4.0 7.0
DENSIDAD SECA (T/m") 1.11 1.11 1.11
DENSIDAD HUMEDA (T/m?) 1.40 1.40 1.40
HUMEDAD (%H) 26.3 26.3 26.3
Atentamente,
Vo. Bo. WM
3 Ing. Ommar Enrique Medrano Méndez &~
Inga. Telma Mgricela Can Jefe Seccién Mecanica de Suelos

DIRECTQRA Cil/U

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC— .
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Jeléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http/cii.usac.edu.gt
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Anélisis granulométrico con tamices y lavado previo

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

Tipo de Ensayo: Andlisis Granulométrico,

INFORME No. 0143 S.S. O.T. No. 28,299
Interesado:  Juan Manuel Us Chay

Norma: AA.S.H.T.O. T-27, T-11
Proyecto: EPS-Disefio de la Escuela Oficial Urbana Mixta para E| Barrio Cementerio Viejo.

con tamices y con lavado previo.

Ubicacion:  Municipio de Chinique de Las Flores, El Quiché.

Fecha: 11 de mayo de 2011
[Analisis con Tamices: % de Grava:  0.00
Tamiz (Abertura (mm) |% que pasa % de Arena:  44.50
5 100.00 % de finos:  55.50
3/4" 19 100.00
4 4.75 100.00
10 2 90.77
40 0.425 65.78
200 0.075 55.50
100
[T | T
- | * ]
g 8 ;
g | 4 l
g I
2 70 LA
|
60 |
=
o L] il L I
0.01 0.10 1.00 10.00
Diamet STIGA
etro en mm 4 &2 0104?‘!‘4
Lg SECCION %—
Descripcion del suelo: Limo arcillo arenoso color café. & MECANICA DE i
Clasificacion: S.C.U.: ML P.RA. A-5 =  SUELOS :
Observaciones: Muestra tomada por el interesado. Z, ¥,
\\\\V_S\ 1GAC/g, »y W GEI\E‘»‘

Vo. Bo.

Inga. Telma Maricel Cano Morétes
DIRECTORA QJI/USAC

Ing. Omar Enrique Iviedrzo Méndez é ;

Jefe Seccién Mecanica de Suelos

-

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121

Pagina web: http//cii.usac.edu.gt
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Ensayo de limites de Atterberg

L1 CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 0144 S.S.

Interesado: Juan Manuel Us Chay
Proyecto:
Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
Norma: AASHTO T-89 Y T-90

Ubicacién: Municipio de Chinique de Las Flores, El Quiché.

O.T.: 28,299

EPS-Disefio de la Escuela Oficial Urbana Mixta para El Barrio Cementerio Viejo.

FECHA: 11 de mayo de 2011
RESULTADOS:
ENSAYO |MUESTRA L.L. LP.
CLASIFICACION * DESCRIPCION DEL SUELO
No. No. (%) (%)
1 | 1 44.6 95 ML Limo arcillo arenoso color café.

(*) CLASIFICACION SEGUN CARTA DE PLASTICIDAD

Observaciones: Muestra tomada por el interesado.

Atentamente,

Q‘ﬁ““cmlq‘

SECCION
MECANICA DE
SUELOS

CENrpy

" s

i\““ 3

% 3
e g

Ing. gmar Enrique Medra zéndez M

Jefe Secciéon Mecénica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Paaina web: htto//cii.usac.edu.ot
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Analisis fisico quimico sanitario

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

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO

0.T. No.28 400 INF. No. 24433
PROYECTO: EPS: “DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
POR GRAVEDAD PARA EL CASERIO BUENA VISTA
JUAN MANUEL US CHAY PRIMER CENTRO MUNICIPIO DE CHINIQUE DE
INTERESADO: (CARNE No. 200312630) LAS FLORES, DEPARTAMENTO DE QUICHE”
: ACULTAD DE INGENIERIA/USAC
RECOLECTADA POR: Interesado DEFENDENCIA TACH
LUGAR DE RECOLECCION: Caserio Buena Vista, Primer Centro FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 0L PR
FORNTE i FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LAB.: 2011-05-25; 11 h 35 min.
MUNICIPIO: Chinique CONDICION DEL TRANSPORTE: Con_refrigeracion
DEPARTAMENTO: El Quiché
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
1. ASPECTO: Clara | 4.0LOR: Inodora | (Enclmomonm de recoleccidn) .oC
2. COLOR: 01,00 Unidades 5. SABOR: 2 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA _157,50 pmhos/cm
6.potencial de Hidrégeno
3. TURBIEDAD: 00,83 UNT (pH) : 06,60 unidades
SUSTANCIAS mg/l. SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NH;) 00,01 6. CLORUROS (CT) 11,50 | 11. SOLIDOS TOTALES 106,00
2. NITRITOS (NO2) 00,001 7. FLUORUROS (F') 00,06 12. SOLIDOS VOLATILES 04,00
3. NITRATOS (NO3) 04,62 8. SULFATOS (S0%) 09,00 | 13. SOLIDOS FLIOS 102,00
4. CLORO RESIDUAL -- 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,03 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 01,00
5. MANGANESO (Mn) 00,002 10. DUREZA TOTAL 56,00 15. SOLIDOS DISUELTOS 84,00

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)

HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/l. mg/L mg/L my/L
00,00 00,00 78,00 78,00
OTRAS DETERMINACIONES
OBSERVACIONES: _Desde ¢l punto de la vista de la calidad fisica y quimica el agua cumple con las normas internacionales de la_Organizacién Mundial de la Salud para
Fuentes de Agua.

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER™ DE LA AP.HA. - AW.W.A- W.EF. 21" EDITION 2 005, NORMAS ((Wh%@w‘ ISTEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADES) ¥ 29001 { AGUA PDTABLE Y SUS DERIVADAS), GUATEMALA. ',0
S ey omo
Guatemala, 2011-06-13 “("‘C'o”ﬁy w nl::mAgo € 1’“\—
QQ QuiMicA Y 2%
3 oi MIGROBIOLOGIA 5 2
RVC'ON z 2, Thoamm B
z - 420 O, _mouna @
7 > M. Sc.Wen Ingenieria Sanitariza

TR
S Jefe Técnice taborataric SusrEMA®
Vo Bol et 3 LILTAD DE INGENIERIA —LIS £
RgA: Neka Mavs Mor Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
"'R“To"wmﬁo directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
. Pagina web: http//cii.usac.edu.gt
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Examen bacterioldgico

.

CENTRO DE INVESTIGAT/ONES DE WSENWERA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

N \‘"
No 19671
EXAMEN BACTERIOLOGICO
0O.T. No. 28 400 INF. No. A —311 289
" EPS “DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE POR
PROYECTO: GRAVEDAD PARA EL CASERIO BUENA VISTA
INTERESADO JUAN MANUEL US CHAY PRIMER CENTRO MUNICIPIO DE CHINIQUE DE LAS
(CARNE No. 200312630) FLORES DEPARTAMENTO QUICHE”
MUESTRA RECOLECTADA POR  interesado DEPENDENCIA: FACULTAD DE INGENIERIA/USAC___
LUGAR DE RECOLECCION DE Vi imer | FECHA'Y HORA DE RECOLECCION:  2011-0525;05hd40 min. __
LA MUESTRA: e R
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: Nacimiento . LABORATORIO: 2011-05-25; 11 h 35 min.
MUNICIPIO: Chinique.
CONDICIONES DE TRANSPORTE: o
Conrefrigeracién
DEPARTAMENTO: El Quiché -
SABOR: = ====- SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay
ASPECTO: Clara CLORO RESIDUAL
OLOR: Inodora

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
PRUEBAS FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 44.5°C
1000cm” | _____ Innecesaria Innecesaria
- J
a0oem. o smeems Innecesaria Innecesaria
00,10 cm® : .
----- Innecesaria Innecesaria
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm’ <2 <2

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A.
—~ W.E.F. 215" NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

OBSERVACIONES Bactenolé lcamentc el agua se enmarca en la CLASIFICAC]ON L Calldad bacteriologica que no exige mas que

Guatemala, 2011-06-13 @%‘Gokec 'ﬁ,"’é’e

,
5

&, e

"’Slu;:'m\ *

Vo.Bo.

. ® Ingenierla Sanifaria QU:I%M“'.
Jefe Técnico Laboratoric

L LGENIERIA —1ISAC— |
Edlfcno T-5. Ciudad Universitaria zona 12
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Diagrama de interaccion para columna rectangular
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Fuente: Gonzales, Robles, Casillas y Diaz de Cossio. Aspectos fundamentales del concreto

reforzado. p. 396.
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Tabla de factores de capacidad de carga de Terzaghi

3.3 Teoria de la capacidad de carga de Terzaghi 129
Tabla 3.1 Factores de capacidad de carga de Terzaghi; ecuaciones (3.4),(3.5) y (3.6)
o' N, Nrr Nv. ¢’ N, Nq N*r.
0 5.70 1.00 0.00 26 27.09 14.21 9.84
I 6.00 .1 0.01 27 29.24 15.90 11.60
2 6.30 1,22 0,04 28 360 .. AT 13.70
3 6.62 1,35 006 29 34.24 19.98 1618
4 6.97 1,49 0,10 30 37.16 22.46 19.13
5 7.34 1.64 0.14 31 40.41 25.28 22.65
6 1.73 1.81 0,20 32 44.04 28.52 26.87
7 8.15 2.00 0.27 33 48.09 322 31.94
8 8.60 2.21 0,35 Rr| 52.64 36.50 38.04
9 9.09 2.44 0,44 15 57.75 41.44 45.41
10 9.61 2.69 0.56 26 63.53 47.16 54.36
11 10.16 2.98 0.6Y 37 70.01 53.80 65.27
12 10.76 3.29 (.85 I8 77.50 61.55 78.61
13 11.41 3.63 1.04 ] B5.97 70.61 95.03
14 1211 4.02 1.26 40 Yi.00 31,27 115.31
15 12.86 4.45 1.52 41 106,81 03,85 140.51
16 13.68 492 1.82 42 119.67 108.75 171.99
17 14.60 5.45 2.18 43 134,58 126.50 211.56
18 15.12 6.04 2.59 44 151.95 147,74 261.60
19 16.56 6.70 3.07 45 172,28 173.28 325.34
20 17.69 7.44 3.64 46 196,22 204,19 407.11
21 18.92 8.26 43! 47 224,55 241,80 512.84
22 20.27 9.19 5.09 48 258,28 28785 650.67
23 2175 10.23 6.00 49 208,71 344,63 831.99
24 23.36 11.40 7.08 50 147.50 415.14 1072.80
25 25.13 12.72 8.34

¢Seglin Kumbhojkar (1993)

Fuente: Braja M. Das, Principios de ingenieria de cimentaciones. 5ta edicion. p. 197.

178



Cargas vivas en edificaciones AGIES NR-2:2000

Tipo de ocupacidon o uso kg/m2 | Tipo de ocupacién o uso kg/m2
Vivienda 200 Zonas de asientos 400
Oficina 250 Aulas y escuelas 200
Hospitales - encamamiento y 200 Bibliotecas
habitaciones
Hospitales - servicios médicos y 350 Area de lectura 200
laboratorio
Hoteles - alas de habitaciones 200 Depdsito de libros 600
Hoteles - servicios y areas 500 Almacenes
publicas
Escaleras privadas 300 Minoristas 350
Escalera publicas o de escape 500 Mayoristas 500
Balcones, cornisas y 300 Estacionamientos y garajes
marquesinas
Areas de salida y/o escape 500 Automoviles 250
Vestibulos publicos 500 Rampas de uso colectivo 750
Plazas y areas publicas a nivel 500 Corredores de circulacion 500
de calle
Salones de reunion Servicio y reparacion 500
Con asientos fijos 300 Bodegas
Sin asientos fijos 500 Cargas livianas 600
Escenarios y circulaciones 500 Cargas pesadas 1200
Instalaciones deportivas publicas
Zonas de circulacion 500

Fuente: Normas estructurales de disefio y construccién recomendadas para la Republica de

Guatemala. p. 22
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PLANOS CONSTRUCTIVOS

Edificio escolar de dos niveles

1.1. Planta amueblada y acotada
1.2. Elevaciones y secciones
1.3. Cimentacion y columnas
1.4. Cimentacion y columnas
1.5. Detalles de vigas y losas
1.6. Losasy vigas

1.7. Planta de acabados

1.8. lluminacion

1.9. Fuerza

1.10. Agua potable

1.11. Drenaje pluvial

1.12. Drenaje sanitario

Sistema de agua potable

2.1. Planta conjunto
2.2. Planta perfil
2.3. Planta perfil
2.4. Planta perfil
2.5. Planta perfil
2.6. Planta perfil
2.7. Planta perfil
2.8. Planta perfil



2.9. Planta perfil
2.10. Planta perfil
2.11. Tanque de captacion y valvulas

2.12. Tanque de distribucion
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CALIDAD DE LOS MATERIALES

CEMENTO : TIO| MEJORADO CON RUZOLANAS ENSACOS CE 428 g,

DEBERA O 6ER FRESCO v O REGIENTE PRODUCCN, 62 DESECHARA
EL CEMENTO QUE HAYA ENDURECIOO O QUE HAYA FORMADD GRAMAOS

FOR HIDRATAGION

- ARENA DE RIO:

LAVADA Y LIBRE DE MATERIA CRGANICA, RACES ARCILLAS ETC.

— SU GRANULOMETRIA DEBERA SER UNFORVE.

- PIEDRIN O GRAVA: GRAVA BASALTICA O ANDESITICA LAVADA

© FEDRIN OF PIEDRA CALIZA TRITURADA. AMBAS D GRANULOETRIA

UMFORME. TAMARO MAXIMO PARA EL AGREGADC: PARA CINENTACION
NUROS,Y FISO, DE 12"

- AGUA: LIBRE O SALES, ACIDOS Y OTRAS INPUREZAS QUE PUEDAN

REACCIONAR O CEBILITAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO.

‘CONCRETO DE 4,000P5E: 0.00( 25,5 LITROS/SACOS DE CEMENTO )

CONCRETO DE 3.000P8E 0.0&(27.6 LITROSISACOS O CEMENTO)

- EL CONCRETO PARA GIVENTACION PODRA SER ME2CLADOS PORMEDIOS

MECANCOS VA SEA PORMEZCLADGRES OE 1 02 SACDS OE CAPACIDAD

© CONCRETO PREMEZCLADO EN CAMICNES

EL

I;L.u...ﬂﬁ......nﬁ.h“-:. ____ﬂ

[T

ACONDICIONAMIENTO.

- RELACION AGUA/CEMENTOMAXINA PERMSIBLE :
DEL CONCRETO PRINGIPALMENTE PARA EVITARRATONERAS.
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==_ PLANTA ALTA ILUMINACION

SIMBOLOGIA

TABLERO DE

LAMPARA DE CIELD

UBQ PVC ELECTRICO 334"

LINEAVIVA

LINEA NEUTRA

LINEA RETORNO

INTERRUPTOR SIMPLE H=120 8NPT.

INTERRUPTOR DOBLE H=1.208NPLT.

[ule s [FFHH I|ofn

PUENTE Sway

LAMPARA FLUORESCENTE DE 240 WATTS

KW= i UNID X 110/ 100
AMP =# UNID X 100 / 1000
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ELECTRICA TIPO DPRNENOR. QO

Sin Escala v Hl@ “@
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CONCRETO:

1. HB une resi i ion de 210 Kgiom®.

2 B debe di imo de 1/2".

ACERO:
wﬂz.u_“»u_!auﬁoz 1. El acero debe tener un fy = 2,610 kg/em*.
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1 12, de de

2. Eicemenin a uiiizer es Fortand ipo 1, ASTM C150.
3. Seutiizars srens de ro sece, ASTM C-14dc.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS:

CONCRETO:
1. E Con in de 210 Kglom®.
2. Bl agrogedo grueso debe tener un diametro minimo de /2"
ACERO:
1. El acero debe tener un fy = 2,610 kgiam?.

DETALLE ANCLAJE CODO PVC DETALLE ANCLAJE TEE PVC MORTERO:
PLANTA ESCALA 1:100 PLANTA ESCALA 1:100 DETALLE ANCLAIE CRUZ PVC ‘. 012, wnde -
PLANTA ESCALA 1:100 3 Semmioawtr o i e ASTWG 450

NOTAS:

-Los ara tn
- Los recubrimientos serén de uoa_.csis._ﬁn lse.-lsgt

1
% y éste se medird enire el rostro de la bama y la superficie de concretn.
| O - El temreno bajo [ losa del piso deberd ser perfectaments apisonado.
Q| E
@)

g - La losa del techo deberd tener uns pendients de 1% hacia los lados.
g - Los muros de piedra deberdn impermeabilzarse on sus caras interiores por

(1),

’wﬁ!llu aiisads.

Los muros del tanque serdn de concreto clciépso
67 % pledra bola
33 % sabiets (comento y arena) proporeién 1:2

CAJAS
- Las dimensiones de I cajs estan dadas en metros
- Elsueio de soporte de la véivuia ha de ser arenoso.

B = - tadoe e colowyo e oo cunduoci o an e
- Rompe presidn en la distribucitn tendrén candados
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_ 1. Lalosa de concreto debe dersele un desnivel de 1% hacia los lados y la
3 a

superfice debe quedar cernida con un cemento-arena en proporcion (1:1).
2. B concreio deberd tener una proporcin de 1:2:3
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