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Instituto Americano del Concreto.

Agua que por sus caracteristicas de calidad es adecuada

para el consumo humano.

Procedimiento para medir el volumen de agua que lleve

una seccion o una corriente por unidad de tiempo.
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dos niveles.

Cuando el centro de rigidez no coincide con el centro de
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carga produce deformaciones plasticas o permanentes
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Factor de dia maximo, se utiliza para determinar el caudal

de conduccion.
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SEAOC

Sobre carga

Esfuerzo al que se somete un cuerpo, debido a la
aplicacién de una fuerza a cierta distancia de su centro de

masa.

Es el momento que puede resistir una estructura.

Sociedad de Ingenieros Estructurales de California.

Carga muerta adicional aplicada a elementos permanente

tales como acabados, tuberias, etc.
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RESUMEN

El trabajo mostrado a continuacion representa dos de los proyectos de
caracter prioritario dentro del municipio de Rio Bravo, debido a la ausencia de
los mismos y mediante encuestas llevadas a cabo en las comunidades, se

determiné la necesidad de su disefio.

El primer capitulo esta estructurado por una fase de investigacion, donde
se describen aspectos del municipio, se detallan las caracteristicas
fundamentales con las que cuenta, tales como la poblacién, formas de vida,
vias de acceso, actividades socioecondémicas y la organizacidon en general.
Ademas, se detalla un diagndstico sobre las necesidades basicas y un estudio
sobre las condiciones actuales del mercado, los problemas derivados en
ausencia de éste y los factores generales para el disefio del mismo.

En el segundo capitulo se definen los parametros empleados para el
disefio del edificio y el acueducto, constituyéndose por el servicio técnico
profesional, conteniendo en el andlisis estructural y disefio de los elementos
estructurales asi como el disefio de la introduccion de agua potable a la aldea
La Fortuna. Se afiade, también, a éste una evaluacion de impacto ambiental,
muestra los impactos negativos o riesgos que pueden implicar al momento de
su ejecucion y finalmente, se muestran los planos obtenidos de los resultados

de los calculos.
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OBJETIVOS

General

Disefiar el mercado municipal y sistema de abastecimiento de agua
potable para que, respectivamente, sirva de fuente de consumo y comercio para
la poblacién de todas las aldeas del municipio, asi como de ingresos para la
Municipalidad de Rio Bravo y los comerciantes, también, suministrar el vital
liqguido a la poblacion de la aldea La Fortuna, mejorando las condiciones
higiénicas y la salud de las personas.

Especificos

1. Hacer el disefio de un mercado que conste de suficientes locales,
puestos, areas verdes, parqueos e instalaciones hidraulicas, sanitarias y
eléctricas; para comodidad de los usuarios y solucionar los problemas de
ornato que se derivan a causa del hacinamiento que provoca el actual

mercado.

2. Citar recomendaciones para mantener en Optimas condiciones la
operacion y periodo de disefio del sistema de abastecimiento de agua

potable.
3. Obtener dos estudios que consten de planos, presupuestos vy

cronogramas de ejecucion de los disefios del mercado municipal y

abastecimiento de agua potable de la aldea La Fortuna.
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INTRODUCCION

En el municipio de Rio Bravo, Suchitepéquez, el constante crecimiento
poblacional, genera en el mercado municipal un positivo movimiento

econdémico, creando gran numero de empleos directos e indirectos.

Debido al crecimiento acelerado del comercio, actualmente el espacio se
hace insuficiente en el mercado municipal. Adicionalmente, existe el problema
que no se considerd un espacio para los comercios, por lo que estan dispersos

fuera del mismo en areas peatonales y recreativas.

En la aldea La fortuna existe el problema latente de falta de agua y las
personas que se proveen de pozos abiertos, tienen el riesgo de consumir agua

no apta para consumo humano.

El presente trabajo proporciona informacién monografica del municipio,
describe también el estudio técnico del procedimiento general que se lleva a
cabo, tanto para un mercado municipal como para la introduccion de agua

potable.
La municipalidad como ente responsable de la ejecucion de los proyectos,

obtendra la planificacion de los mismos como resultado del trabajo que aqui se

presenta para dar seguimiento a los mismos.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia

Los disefios de los proyectos de agua potable y mercado municipal, se
realizaron en el municipio de Rio Bravo, departamento de Suchitepéquez,

presentando a continuacion caracteristicas del lugar.

1.1.1. Generalidades

La antigua poblacion del municipio de Rio Bravo, departamento de
Suchitepéquez, se establecio a inmediaciones del Rio Bravo y se llamé caserio
San Francisco. Antiguamente se le conocia como San Francisco Rio Bravo,
perteneciendo al municipio de Santa Béarbara, Suchitepéquez.

Por acuerdo gubernativo del 22 de enero de 1946, la actual cabecera
municipal se eleva a la categoria de pueblo, por Decreto No. 226 del Congreso
de la Republica de Guatemala, fue elevado a la categoria de municipio
segregandolo del territorio de Santa Barbara, Suchitepéquez, el 10 de diciembre
de 1951.

Actualmente, el municipio cuenta con un area de 305 kilbmetros
cuadrados y se compone, territorialmente, de 37 fincas, 3 aldeas, 3 caserios, 7
haciendas, 3 colonias, 2 labores, 2 parcelamientos, 1 microparcelamiento y 2

lotificaciones.



1.1.2. Ubicacién geogréfica

Esta ubicado en la region VI del sur occidente de Guatemala, entre las
cuencas de los rios Madre Vieja y Nahualate, con una latitud de 14° 23’ 54” y

longitud de 91° 19’ 10”, la elevacién sobre el nivel del mar es de 151 metros.

La distancia de la ciudad capital a la cabecera municipal de Rio Bravo es
de 126 kildmetros por la carretera CA-2. El municipio estd comprendido entre
los kilbmetros 121 y 137 de dicha carretera. Las figuras 1 y 2, muestran la
ubicacion del departamento de Suchitepéquez y el municipio de Rio Bravo,

respectivamente.

Figura 1. Ubicacién del departamento de Suchitepéquez

®

DEPARTAMENTO DE
SUCHITEPEQUEZ

Fuente: elaboracion propia.



Figura 2. Ubicacion del municipio de Rio Bravo

DEPARTAMENTO DE
SUCHITEPEQUEZ

MUNICIPIO DE
RIO BRAVO

Fuente: elaboracion propia.

1.1.3. Vias de comunicacion

La principal via de comunicacion hacia el municipio de Rio Bravo es la
carretera CA-2, la cual atraviesa la costa sur comunicando al municipio
directamente con los departamentos de Escuintla y Retalhuleu e indirectamente
con los departamentos de Quetzaltenango, San Marcos y México.

Otra importante ruta de acceso es la RD-27 que comunica a la cabecera
municipal y otras aldeas de Rio Bravo con el municipio de Tiquisate y las playas
de ElI Semillero ubicadas en el departamento de Escuintla. Dicha ruta es

utilizada por la industria bananera y azucarera, entre otras.



1.1.4. Colindancias

Limita al norte con Chicacao y Santa Barbara; al este con Santa Barbara
y Patulul, al oeste con Chicacao, San José el idolo y Santo Domingo, los cuales
pertenecen al departamento de Suchitepéquez, al sur limita con el municipio de
Tiquisate, el cual pertenece al departamento de Escuintla.

1.1.5. Aspectos climatoldgicos e hidrograficos

Rio Bravo pertenece a la zona tropical seca, con un promedio anual de
temperatura de 32 grados centigrados, su punto maximo de temperatura suele
ocurrir entre las 12:30 y 14:30 horas. En invierno la zona es azotada por
aluviones y alta intensidad de lluvia, lo que ocasiona que los rios aumenten

considerablemente su caudal.

El municipio estd comprendido entre las cuencas Madre Vieja y Nahualate
con una extension territorial de 679 y 15 146 hectareas respectivamente. Estas
cuencas son alimentadas con 14 rios, un riachuelo y 22 zanjones. Los rios de
mayores caudales y propensos a desbordamientos en época de invierno son:

San Francisco, Rio Bravo, Rio Seco, Rio Siguacan y Rio Moca.
1.1.6. Topografia del municipio
Su terreno es mayoritariamente plano y sus tierras son fértiles y cultivables

en todo el municipio. La diferencia de altura entre los puntos maximo y minimo

en las aldeas, no sobrepasa los 120 metros.



1.1.7. Actividad econémica

La principal actividad econdmica es el sistema de produccion agricola,
dada por los cultivos de maiz, frijol, yuca, limon, hule, ajonjoli, aguacate,
mango, nance, chile, crianza de aves de traspatio y porcinos. La mayor parte de
la produccién se destina para la alimentacion y los pequefios excedentes para

la comercializacion.

1.1.8. Servicios publicos

. Sistema vial

Las aldeas mas cercanas cuentan con calles adoquinadas, las mas
lejanas tienen caminos de terraceria, los cuales tienen mantenimiento

preventivo haciendo que sean accesibles durante todo el afio.

. Transporte

Existen lineas de transporte extraurbano para personas y camiones para
transportar productos hacia las aldeas mas lejanas. Para las aldeas mas
cercanas el 70 por ciento de las personas cuenta con motos Yy bicicletas, el 20

por ciento utiliza moto taxi y el 10 por ciento cuenta con vehiculo propio.

° Comunicacion

El servicio de comunicacion lo proporcionan distintas empresas de
telefonia celular, lineas telefénicas residenciales, teléfonos comunitarios y
monederos. Ademas la cabecera municipal cuenta con el servicio de El Correo,

existen también servicios de internet satelital.



e Energia eléctrica

Todas las comunidades del municipio cuentan con el servicio de energia
eléctrica y alumbrado publico, beneficiando, aproximadamente a 4 952

usuarios.

e Comunidades y hogares con servicio de agua

De los 19 lugares poblados, 8 no cuentan con el servicio de agua y se
abastecen de pozos abiertos, 9 cuentan con sistemas de abastecimiento de

agua por gravedad y 2 con sistemas combinados de bombeo y gravedad.

e Drenajes

La cabecera municipal, lotificacion Santo Tomas, aldea Santa Elena, aldea
Guatalon y comunidad agraria La Campesina, cuentan con el servicio de
drenajes y Unicamente el sistema de drenaje de la lotificacion Santo Tomas
cuenta con planta de tratamiento de aguas servidas. Las demas comunidades
cuentan en su mayoria con pozos ciegos y de absorcion para desfogar las

aguas servidas.

. Desarrollo urbano e infraestructura

La cabecera municipal cuenta con mercado municipal, estadio de futbol,
cancha de basquetbol, campo para feria, saldbn de usos mdltiples, cementerio,

un parque, biblioteca, escuela y 3 colegios.

En todas las aldeas existen canchas de basquetbol y escuelas. La

comunidad agraria La Campesina, aldea Morazan y caserio El Recuerdo
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cuentan con cementerio. En las aldeas Morazan, Guataldén, comunidad agraria
La Campesina, colonia Las Flores y Parcelamiento El Socorro cuentan con

salones de usos multiples.

1.1.9. Poblacién

La pirdmide poblacional de Rio Bravo para el 2010, consigné 17 grupos
etéreos, observandose que la poblacién del grupo 0-14 afios de edad es menor
del 43,87 por ciento hombres y 40,93 por ciento mujeres. La poblacién de 15 a
64 afos representa el 51,49 por ciento en hombres y 54,38 por ciento en
mujeres. La poblacion de 65 afios y mas de edad es del 4,64 por ciento en

hombres y 4,69 por ciento para mujeres.

Con una extension territorial de 305 kilometros cuadrados y una poblaciéon
de 17 766 habitantes en el 2002, la densidad poblacional fue de 58 habitantes
por kilbmetro cuadrado, con referencia a la proyeccion de poblacién de 20 075
para el 2010, la densidad de poblacion es de 66 habitantes por kilbmetro
cuadrado, existiendo un incremento de poblacion por kilbmetro cuadrado de

ocho personas en el periodo de 2002-2010.

1.1.10. Salud

En la cabecera municipal se localiza el Instituto Guatemalteco de
Seguridad Social -IGSS- atendiendo Unicamente a los afiliados con enfermedad
comun, pediatria y maternidad, no atendiendo emergencias. Existe un centro de
salud tipo B, equipado con laboratorio, medicamentos gratuitos, consulta
externa y emergencias, autorizacion de licencias sanitarias, tarjetas de salud,

examenes de laboratorio, charlas educativas, y fumigacion.



La aldea Guatalon, Morazan y comunidad agraria La Campesina, cuentan
con puestos de salud. Existen cinco farmacias particulares y dos clinicas

privadas al servicio de la poblacion de todo el municipio.

1.2. Investigacion diagndstica sobre las necesidades basicas y de
infraestructura de la cabecera municipal de Rio Bravo

La cabecera municipal de Rio Bravo cuenta con los servicios basicos que
la poblacion necesita, tales como agua potable, drenajes, calles pavimentadas e

infraestructura.

Como infraestructura se puede mencionar el mercado municipal, el cual no
cumple con sus funciones primordiales, provocando que comerciantes opten
por tomar las vias de acceso peatonal, areas deportivas y publicas para
comercializar sus productos, debido principalmente, al hacinamiento que afecta
a los comerciantes y usuarios, sumando otros problemas como aspecto
antihigiénico, falta de instalaciones de agua potable, drenajes, energia eléctrica,

entre otros.
1.3. Estudio sobre mercados
Para disefiar el mercado, se hace un estudio con base a los problemas

actuales que afectan a los usuarios e inquilinos, tratar de solventarlos y tomar

en cuenta los servicios indispensables para su buen funcionamiento.



1.3.1. El mercado y sus servicios

No existe ningun modelo especifico, esto se debe a que su funcion no sélo
es comercial sino sociocultural, cada region adoptara un esquema diferente, ya

que dependera en gran medida a las costumbres y necesidades de la misma.

Para un buen funcionamiento y uso optimizado del area total disponible, el
mercado puede dividirse en zonas o areas especificas como: area humeda,
area semihumeda, area seca, basurero, administracion, sanitarios, carga y

descarga de productos, parqueo, rampas, lava verduras, Yy pasillos.

1.3.2. Situacion actual del mercado

El actual mercado tiene como inconvenientes primordiales el
hacinamiento, insalubridad e incomodidad hacia los comerciantes y usuarios

que lo visitan.

Debido a que dentro del mismo no existen areas de ventas o comercios
definidos, los comerciantes llevan sus productos a la via publica, generando
desorden, contaminacion visual y auditiva provocando aglomeraciones y

comercio informal debido a las causas citadas anteriormente (ver figura 3).

Se observa que los productos del mercado informal, son en un gran
porcentaje los mismos que el mercado formal ofrece. Causa de este problema
son pérdidas econdémicas tanto al mercado formal como a la municipalidad ya

gue el consumidor no tiene interés por ingresar al edificio del mercado.



Figura 3. Ventas en las vias publicas

Fuente: parque central, Rio Bravo, Suchitepéquez.

1.3.3. Problemas derivados por la situaciéon actual del

mercado

o No existe igualdad de oportunidades debido a que las personas compran
en el mercado informal, limitando de esta manera el comercio del mercado

formal.
o Aglomeracion de personas, ventas y vehiculos, porque no hay pasillos

definidos, parqueos ni espacios disponibles para ventas y areas de carga

y descarga de productos en el edificio de mercado existente.
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o Insalubridad, ya que no se da mantenimiento al basurero, las areas de
servicio sanitario estan en mal estado, falta de areas adecuadas para lavar

y clasificar verduras o frutas adicionando la falta de agua.

o Contaminacién en las calles provocada por las ventas ambulantes

principalmente, en los dias de plaza.

1.4. Consideraciones técnicas del mercado

Para definir un modelo arquitectdnico y estructural, es necesario conocer
factores primordiales del lugar donde se hara la construccion. Con base a esta
informacion se toman las decisiones para definir los factores generales del

disefio del proyecto.

1.4.1. Factores generales para el disefio

En el funcionamiento se deben considerar los materiales con que se
construira el edificio, equipo necesario y disponible, capital y mano de obra; en
la organizacion, se debe determinar cada una de las actividades necesarias
para alcanzar los fines, asi como la asignacion a determinadas personas; para
el equipamiento se toman en cuenta los instrumentos necesarios para realizar

las actividades establecidas en cada zona del mercado.

1.4.2. Servicios basicos

Los servicios basicos con los que debe contar el mercado, dependen del
lugar donde se construya el edificio, es decir; sus costumbres, clima, area
disponible, productos a comercializar y necesidades que se contemplen en el

mismo para alcanzar sus fines.
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Tomando en cuenta las necesidades e insuficiencias que el actual edificio
del mercado municipal tiene, segun los resultados de un censo hecho a los
inquilinos (ver anexo 1), se establece que es necesario que el nuevo disefio
cuente con un area para piso plaza cubierto, locales varios, area de lava
verduras, servicios sanitarios, area de carga y descarga de mercaderia,

parqueos para vehiculos, motos y bicicletas, pasillos y rampas de acceso.
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2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del edificio para el mercado municipal

Para establecer pardmetros arquitectonicos y estructurales, es necesario
conocer el espacio fisico donde se haré la construccion, respetando normas de

construccion que rigen el disefio del edificio.

2.1.1. Levantamiento topografico

Actualmente, el mercado se localiza en el centro de la cabecera municipal,
esta ubicado en una esquina formada por una calle principal y una secundaria.
Los comercios estan sobre la calle principal, tiene facil acceso y mayor
movimiento de personas ya que tiene vista hacia el parque central y la

municipalidad.

Para el levantamiento topografico se traz6 un poligono de cuatro lados
utilizando el método de conservacion de azimut y radiaciones, con la ayuda de
un teodolito DT 105 C, tripode, plomada, estadal, cinta métrica y personal de la

municipalidad.

2.1.2. Seleccidn y distribucion de areas, segun las

necesidades de los usuarios

Observando las instalaciones existentes y con las necesidades planteadas
por los usuarios y comerciantes, se pudo determinar que constan de locales con

suficiente area para comercializar sus productos pero el inconveniente es en los
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dias de plaza ya que el inmueble no tiene la capacidad para pernoctar el

numero de comerciantes en estos dias.

2.1.3. Andlisis entre areas minimas consideradas por el
INFOM, con areas a utilizar, segun las necesidades

de los usuarios

El Instituto Nacional de Fomento Municipal -INFOM- promueve el progreso
de los municipios, dando asistencia técnica, financiera y administrativa a las
municipalidades y ha editado folletos con especificaciones minimas o
recomendables para el disefio de drenajes, agua potable, adoquinados y

mercados municipales entre otros.

El folleto de mercados municipales dicta areas minimas necesarias para

distintos puestos en mercados, como se muestra en la tabla I.

2.1.4. Tipo de estructura a utilizar

Se utilizard el sistema de marcos rigidos comprendidos por columnas,
vigas y zapatas de concreto reforzado, cubiertos en la planta baja y alta por losa
tradicional a excepcion de los modulos centrales (ver figura 4), que tendran
techo curvo en la planta alta; los datos de dicho techo los proporciona el
fabricante, el cual necesita datos como largo, ancho, flecha maxima, el lugar

donde se colocara, climay tipo de proyecto.

Las divisiones interiores y exteriores del edificio seran de muros tabiques

de block pébmez con sus respectivas soleras y mochetas.
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Tabla I. Comparacion

entre areas minimas, actuales y disefiadas

Descripcion Area minima szegL'm Area a;:tual Area diszeﬁada
INFOM (m©) (m?) (m?)
Piso plaza cubierto o descubierto 2,25 2,00 2,80
Administracién incluye bodega 30,00 No existe 40,00
Tiendas varias 7,00 6,00 8,10
Tiendas de granos 4,80 4,00 8,10
Ventas de carnes 10,50 6,25 9,90
Cocinas o comedores 2,25 1,00 3,50
Dep0sito de basura 0,008 m?/m? de mercado 0,01 0,01
Lava verduras 0,10 m%/puesto No existe 3,33
Fuente: elaboracion propia.
2.1.5. Analisis y disefio estructural

El edificio se conformara de cuatro modulos separados entre si por juntas

de construccion para contrarrestar efectos sismicos (ver figura 4). El analisis y

disefio estructural se hard por cada modulo separado, basados en marcos

rigidos de dos niveles aplicandoles cargas gravitacionales y por ladeo.

Tabla Il. Médulos en edificio de mercado municipal
Médulo Uso
ly2 Piso plaza, corredores y locales varios en planta baja y alta
3 Bafos en planta baja y cocinas-comedores en planta alta
4 Gradas en las dos plantas y bafios en planta baja
5 Basurero, lavado de frutas y verduras, solo en planta baja

Fuente: elaboracion propia.
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Figura4. Distribucion de médulos en mercado municipal
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Fuente: elaboracion propia.

2.15.1.

Tipos de cargas

La estimacion precisa de las cargas que pueden aplicarse a una estructura

durante su periodo de vida util, es tal vez la tarea mas importante y dificil en el

disero estructural.

Aln cuando existe en codigos y normas, muchas guias para la distribucién

minima de cargas, son el juicio y la experiencia los que desempefian una

funcion significativa para definir las condiciones de la distribucion de cargas que

debe soportar una estructura.

16



Las cargas pueden modelarse como puntuales, concentradas, lineales y
superficiales las cuales pueden dividirse en dos grandes grupos, cargas

muertas y cargas vivas.

2.1.5.1.1. Cargas muertas

Son esencialmente constantes durante la vida de la estructura y
normalmente consisten en el peso propio de los elementos estructurales y otras
cargas que estan permanentemente unidas a ellas tales como pisos, tuberias,
accesorios, paredes, etc., necesitando conocer las dimensiones de los
elementos y peso especifico de los materiales con los cuales se construiran

para determinar la magnitud de dichas cargas.

2.1.5.1.2. Cargas vivas

Varian mucho en magnitud y posicién, se mueven en su propia linea de
energia. El peso de los ocupantes, la nieve, los vehiculos y las fuerzas
producidas por el viento o sismos, son ejemplos de cargas vivas. Las
magnitudes de estas cargas no se conocen con precision, y los valores de
disefio dependen del uso que va a darse a la estructura. La carga a utilizar para
el disefio del mercado municipal es de 500 kilogramos por centimetro cuadrado
para losas de entrepiso y 200 kilogramos por centimetro cuadrado para losa

final con acceso (ver anexo 2).

2.1.5.1.3. Cargas laterales

Son parte del grupo de cargas vivas y producen fuerzas laterales en las

edificaciones ocasionadas por viento, sismo, agua y presion de tierra sin olvidar
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que una asimetria en la planta y seccidon de una estructura también provoca

fuerzas laterales.

Para la aplicacion de las cargas es necesario tener un modelo matematico
y luego, realizar el andlisis estructural. En el presente trabajo se realiza dicho

andlisis para el modulo central, siendo éste, similar para los demas moédulos.

. Corte basal

Se determinara utilizando el método de la Sociedad de Ingenieros
Estructurales de California -SEAOC- para lo cual se necesita saber la carga

muerta total por nivel y aplicar los factores que dicho método establece.

Para determinar el peso de la estructura, es necesario tener las
dimensiones de los elementos estructurales. EI ACI 318-99, seccion 9.5.2
establece que el espesor o altura de las vigas, tiene que ser como minimo

£/18,5 cuando hay continuidad en un extremo de la misma.

De acuerdo a la figura 4, tomando la viga entre los ejes A-C se tiene que:

6,50

hvig =
J 18,5

=0,35m

Los estructuralistas guatemaltecos recomiendan una relacion de 6 a 8
centimetros de altura de viga por cada metro lineal de claro que cubre la misma,
y un ancho que puede variar de 1/3 a Y2 de la altura de la viga, utilizando estos

parametros, se tiene que:

hvig =(6,50)0,08)=0,52m
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Se tomaré el mayor valor obtenido, por lo tanto:
hvig = 0,55 m, bvig=(0,55)1/2)=0,28 ~0,30m

Para el recubrimiento de la viga se toma en cuenta los parametros del

codigo ACI 318-99, seccion 7.7.1, por lo tanto éste sera de 4 centimetros.

Para el dimensionamiento de las columnas se toma en cuenta que su
dimensién menor no puede ser menor al ancho de la viga, en este caso 30
centimetros, el codigo ACI 318-99 establece que la menor dimension para
columnas es de 20 centimetros. Para tener un buen anclaje de la viga en la
columna se determina una columna con una base y una altura de 50

centimetros.
Con estas dimensiones se puede calcular el peso de la estructura para
determinar el corte basal obtenido del peso de la carga muerta por nivel, por lo

tanto, se tiene que:

Datos nivel de piso 2

yc = 2 400 kg/m?® yacab = 10 kg/m®
ym = 145 kg/m? Ptech = 20 kg/m?
bvig =0,25m hvig =0,55m
recvig = 0,04 m dvig=0,51m
Avig = 0,1275 bcol = 0,50 m

hcol = 0,50 m Atech = 358,70 m?
Aacab = 140,65 m? Hm=3m
Longitud de muros = 68,10 m Lvig = 66,30 m
Lcolm=1,775m #colma = 12
#colmu = 45 Lcolmu=3m
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Los pesos de los elementos estructurales del nivel de piso 1 seran:
Wtech = (20)(358,70) = 7174 kg

Wacab = (10)(140,65) = 1 406,50 kg

Wvig = (2400)(0,1275)(66,30) = 20 287,80 kg

Wm = (145)(3)(68,10) = 29 623,50 kg

Wcolma = (2400)(0,50)(0,50)(1,775)(12) = 12 780 kg
Wcolmu 15 = (0,15)3(3)(45)(2400) = 7290 kg

La carga muerta de la estructura en el nivel de piso 2 es:
Wme =78 561,80 kg

La carga viva del piso es:

Wvp = (0,25)(80)(358,70) = 7 174 kg

La carga total del nivel de piso 2 es:

WTn2 = 85 735,80 kg

Datos nivel de piso 1

yc = 2 400 kg/m?® yacab = 40 kg/m®
bvig =0,30 m hvig =0,55m

recvig = 0,04 m dviga = 0,51 m

Avig = 0,15 Lvig = 135,74 m
hvsec = 0,45 m recvsec = 0,04 m
dvsec =0,40 m Avsec (bd) = 0,1025
Lvsec = 38,52 bvsec = 0,25 m
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hcol = 0,50 m bcol = 0,50 m
Atech = 284,28 m? tlosa = 0,10 m
Lcolma=6,125m #colma = 16
CV = 500 kg/cm?

Los pesos de los elementos estructurales del nivel de piso 2 seran:

Wtech = (2 400)(284,28)(0,10) = 68 227,20 Kg

Wacab = (284,28)(40) = 11 371,20 kg

Wvig = (2 400)(0,30)(0,55-0,10)(135,74) + (2 400)(0,25)(0,45-0,10)(38,52)
= 52 068,96 Kg

Wcol = (2 400)(0,50)(0,50)(6,125)(16) = 58 800,00 kg

Wme =190 467,36 kg
Wvp = (0,25)(500)(284,28) = 35 535,00 kg
Witnl = 226 002,36 kg

Wt =Win2 + Winl = 311 738,16 kg

Para el céalculo del corte basal el SEAOC, establece que el mismo sea
calculado como: VB =ZIKCSWt = donde:

o Z: coeficiente de riesgo sismico. Suchitepéquez, esta ubicado en la zona
4,2 que pertenece a la costa del pacifico, donde el riesgo sismico es de
dafio mayor, para lo cual el coeficiente toma el valor de la unidad, por lo
tanto, Z = 1.

o I: es el factor de importancia de la estructura variando de 1 a 1,5. Como

ésta sera una estructura fundamental por ser publica, el valor sera 1 =1,5.
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K: refleja la ductilidad de la estructura si la ductilidad es alta, K sera menor

segun el SEAOC para marcos ductiles y/o rigidos K = 0,67.

C: depende de la flexibilidad de la estructura y se mide en base al periodo

1 <0,12.

natural fundamental de la estructura donde C = <
15T

T: periodo natural fundamental de una estructura, es el tiempo necesario
para que una estructura vibre durante un ciclo completo de respuesta.

0,0906H

T=
B

, donde: H = Altura del edificio (m), B = base del edificio (m).

S: depende del tipo de suelo a cimentar (resonancia del suelo). Varia de 1
a 1,5. Sino se conoce su valor, debe usarse el valor maximo, teniendo la

limitacion de que el producto de C x S < 0,14, por lo tanto, S = 1,5.

Wt: es la carga muerta total de la estructura y un 25 por ciento de las

cargas vivas por nivel tal como se calcul6 anteriormente.
Se tiene que H =7,90 my B = 20 m, entonces,

_0,0906(7,90)

T
\20

=0,16, como T <0,25, la fuerza de cuspide ft =0

=0,17, como C > 0,12, entonces, C =0,12

c- L+
15./0,16

CxS=(0,12)(1,5) = 0,18, como C x S > 0,18, entonces, Cx S =0,14
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Utilizando los valores de los factores se tiene que:
VBx = VBy = (1)(1,5)(0,67)(0,14)( 311 738,16) = 43 861,56 kg

Con el valor de VB se calculan las fuerzas por nivel (ver tabla Ill) para lo
cual el Uniform Building Code -UBC- recomienda que la fuerza sismica F que se

asigne a cualquier nivel a una altura h, se calcule por:

. (VB —ft)xWi x hi
FNI= 3" (Wi xhi)

Donde:

FNi = Fuerza de sismo por nivel

ft = Fuerza de cuspide o techo que en este caso es cero
Wi = Peso por nivel

hi = Altura del piso

Tabla lll. Fuerzas por nivel en sentido Xy Y
Nivel| hi (m) Wi (kg) hi*Wi hiWI/Zhi*Wi| FNi (kg)
1 |435 |226002,36 | 98311027 0,59 25 969,74
2 7,90 85 735,80 677 312,82 0,41 17 891,82
2 1660423,09 1,00 43 861,56

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla 1ll, se deduce que las fuerzas por nivel son: F1 = 25 969,74
kilogramos y F2 = 17 891,82 kilogramos para los niveles 1y 2, respectivamente,

las cuales son iguales en el sentido X y Y del edificio ya que VBx = VBY.
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Teniendo las fuerzas por nivel, se procede a calcular las fuerzas por

marcos, para lo cual se necesitan los siguientes datos:

Para marcos del nivel 1 en sentido X

bcol =50 cm hcol =50 cm

Icol = 520 833,33 cm* Acol = 2500 cm?
f'c = 281 kg/cm? P =10 000

h =435 cm F1=25969,74 kg
Cm=9,75m Bed=20m

Para calcular la rigidez por nivel se utiliza la siguiente formula:

Kc = 3;1
Ph N 1,2Ph
3El AG

Donde:

P = Carga asumida, en este caso 10 000
h = Altura de la columna

E = MAdulo de elasticidad del concreto

| = Inercia del elemento

A = Seccion transversal de la columna

G = Mddulo de rigidez

El médulo de elasticidad del concreto es:

E = 15100./fc =15100-/281 =253 122,12 kg/cm?
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El médulo de rigidez es:

G = 0,4E = 0,4(253 122,12) = 101 248,85 kg/lcm?.

La rigidez del nivel 1 es:

Kc = 1,85

10000x 435° . 12x10000x435 B
3% 253122 12x520833,33  2500x101248.85

Con los valores de E, G y Kc mas los expuestos en la figura 5, se calculan
los valores de km, L, kmL, mostrados en la tabla IV.

Donde:
km = Rigidez por marco
L = Distancia del eje coordenado al marco analizado

El centro de rigidez es la relacion de ZEKKL de la tabla 1V, se tiene que:
m

288,39
29,58

=9,75 m, comparado con Cm = 9,75 m, se tiene que: e = 0.

La excentricidad minima se toma como el 5 por ciento de la base del

edificio, entonces:

Entre e y enin predomina emin, por lo tanto, se tomara este valor para los

célculos.
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Figura 5. Planta de marcos en mddulo central nivel 1
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla IV. Rigideces en marcos, nivel 1 sentido X
Marco | cols/marco | Km L KL
A 4 7,39 | 0,00 0,00
C 4 7,39 6,50 48,07
D 4 7,39 | 13,00 | 96,13
F 4 7,39 | 19,50 | 144,20
2 29,58 2 288,39

Fuente: elaboracion propia.

Con la excentricidad y los datos obtenidos en la tabla IV, se calculan los
valores mostrados en la tabla V, obteniendo como resultado el valor de F que
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es la fuerza por marco, siendo ésta el mayor valor entre Fi” y Fm, utilizando las

siguientes férmulas:

. ZKmx di? . FixKm .. Fixe
| Ei=o O g PEM g X
dIZL—CR’ km x di , 2Km Ei Fm = Fi'+Fi"

Donde:

di = Distancia entre el centro de rigidez de la estructura y el eje de cada marco
Ei = Relacion entre rigideces y brazo de cada marco

Fi” = Fuerza torsional

Fi = Fuerza por nivel

Fi’ = Fuerza traslacional

Tabla V. Fuerzas por marcos, nivel 1 sentido X

Marco| di Kmdi Kmdi2 Ei Fi' Fi" Fm F

A |-975 |-72,10 702,96 | -21,67 | 6492,43 |-1198,60 | 5293,83 | 6492,43

-3,25 |-24,03 78,11 | -65,00 | 649243 -399,53 | 6092,90 | 6492,43

3,25 | 24,03 78,11 65,00 | 6492,43 399,53 | 689197 | 689197

9,75 | 72,10 702,96 21,67 | 649243 | 1198,60 | 7691,04 | 7691,04
2 1562,13

Mmoo

Fuente: elaboracion propia.

Para marcos del nivel 2, en sentido X, Unicamente varian dos datos a los

del nivel 1, los cuales son:

h =355cm
F2 =17 891,82 kg
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La rigidez del nivel 2 es:

Kc = 5 =0,87
10000x 355 1,2x10000x 355

+
3x253122,12x520833,33 2500x101248,85

Al igual que el nivel 1, se calcularon los datos para el nivel 2 tomando los
resultados anteriores y los indicados en la figura 6, se muestran los resultados

en las tablas VIy VII.

Figura 6. Planta de marcos en modulo central nivel 2
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VI. Rigideces en marcos, nivel 2 sentido X

Marco | # col/marco| Km L KL
A 4 3,48 0,00 0,00
C 2 1,74 6,50 11,32
D 2 1,74 | 13,00 22,65
F 4 3,48 | 19,50 67,94

2 10,45 2 101,91

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VII. Fuerzas por marcos, nivel 2 sentido X

Marco| di Kmdi Kmdi2 Ei Fi' Fi" Fm F

A - |-9,75 |-33,97 331,22 | -20,58 | 5963,94 | -869,24 | 5094,70 | 5963,94

-3,25 | -5,66 18,40 (-123,50 | 2981,97 | -144,87 | 2837,10 | 2981,97

3,25 5,66 18,40 | 123,50 | 2981,97 144,87 | 3126,84 | 3126,84

9,75 | 33,97 331,22 20,58 | 5963,94 869,24 | 6833,18 | 6833,18
2 699,25

m|Io|0n

Fuente: elaboracion propia.

Para las fuerzas en marcos en el sentido Y, se hizo el mismo
procedimiento de calculo que en el sentido X, con base en los datos de los
niveles 1y 2 y las figuras 5 y 6, llegando a los resultados que se muestran en
las tablas VIII, IV, Xy XI.
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Tabla VIII.

Rigideces en marcos, nivel 1 sentido Y

Marco |# col/marco| Km L KL
4 4 7,39 0,00 0,00
5 4 7,39 5,55 41,04
6 4 7,39 11,10 82,08
7 4 7,39 | 16,65 | 123,12
> 29,58 2 246,24
Fuente: elaboracion propia.
Tabla IX. Fuerzas por marcos, nivel 1 sentido Y
Marco di Kmdi Kmdi2 Ei Fi' Fi" Fm F
4 -8,33 | -61,56 | 512,50 | -18,50 | 6492,43 |-1203,73 | 5288,70 | 649243
5 2,78 | -20,52 56,94 | -5550 | 6492,43 | -401,24 | 6091,19 | 649243
6 2,78 | 20,52 56,94 | 5550 | 649243 401,24 | 6893,68 | 6893,68
7 8,33 | 61,56 | 512,50 18,50 | 6492,43 | 1203,73 | 7696,17 | 7696,17
T 1138,88 :
Fuente: elaboracion propia.
Tabla X. Rigideces en marcos, nivel 2 sentido Y

Marco |#col/marco| Km L KL
4 4 3,48 0,00 0,00
5 2 1,74 5,55 9,67
6 2 1,74 | 11,10 19,34
7 4 3,48 | 16,65 58,01
> 10,45 > 87,02

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XI.

Fuerzas por marcos, nivel 2 sentido Y

Fuente: elaboracion propia.

Marco di Kmdi Kmdi2 Ei Fi' Fi" Fm F
4 -8,33 | -29,01 241,48 | -17,58 | 5963,94 | -872,96 | 5090,98 | 5963,94
5 -2,78 -4,83 13,42 | -105,45 | 2981,97 | -145,49 | 2836,48 | 2981,97
6 2,78 4,83 13,42 | 105,45 | 298197 14549 | 3127,46 | 3127,46
7 8,33 | 29,01 241,48 17,58 | 5963,94 | 872,96 | 6836,90 | 6836,90
Y 509,79

Teniendo las fuerzas laterales por marcos se procedera a calcular las

areas tributarias de las losas (ver figura 7), para aplicar las cargas distribuidas a

las vigas producidas por las cargas muertas y vivas, para lo cual se necesitan

los siguientes datos:

hvig = 0,55 m
tlosa=0,10 m
yc = 2 400 kg/m?®

bvig =0,30 m

CVn1 = 500 kg/m?®
SIC = 60 kg/m?

En la viga ubicada entre los ejes 4-5, sobre el eje F, se tiene que:

CML = (0,10)(2400)+60 = 300 kg/m?

P.P. = (0,30)(0,55)(2400) = 396 kg/m?

WCV1 = (

WCM1 =

500)7,83)

(300)(7,83)

= 663,56 kg/m

+396=794,14kg/m
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Tabla XII. Integracion de cargas en vigas, sentido X nivel 1
Viga|Long.| B | m) Atrib. | CVN1 CM PP. | WCV1 |[WCM1
ejes | (m). | (m) m? | (kg/m? | (kg/m? | (kg/m)| (kg/m) | (Kg/m)
4-5 | 555 (0,30| 0,55 5,58 500,00 | 300,00 |396,00| 502,70 | 697,62
56| 555 |0,30| 0,55 5,58 500,00 | 300,00 |396,00| 502,70 | 697,62
6-7 | 5,55 [0,30| 0,55 5,58 500,00 | 300,00 |396,00| 502,70 | 697,62
vol | 1,04 10,30 | 0,55 1,31 500,00 | 300,00 |396,00| 632,85 | 775,71
Fuente: elaboracion propia.
Figura 7. Areas tributarias en losas

6,50 m

6,50 m

6,50 m

A= 5,58 me
i

A=131m?

(AT
A=558m?

Fuente: elaboracion propia.
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La tabla XIl muestra los resultados de los célculos de la integracién de

cargas en las vigas sobre el eje F.

Siguiendo el mismo procedimiento para las demas vigas de los niveles 1y

2 en los sentidos X y Y, se obtienen los resultados de las tablas XllI, XIV, XV

XVI.
Tabla XIII. Integracion de cargas en vigas, sentido Y nivel 1
Viga|Long.| B | m) Atrib. | CVN1 CM PP. | WCV1 [WCM1
ejes| (m) | (M) (m? | (kg/m? | (kg/m? | (kg/m)| (kg/m) | (kg/m)
A-C| 6,50 {0,30| 0,55 4,40 500,00 | 300,00 |396,00| 338,46 | 599,08
C-D| 6,50 10,30 | 0,55 4,40 500,00 | 300,00 |396,00| 338,46 | 599,08
D-F| 6,50 |0,30| 0,55 4,40 500,00 | 300,00 |396,00| 338,46 | 599,08
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XIV. Integracion de cargas puntuales en vigas, sentido Y nivel 1
Viga|Long.| B Atrib. | CV N1 CM PP. | Pcvl | PcM1
. H (m) 2 2 2
ejes| (m) | (m) (m? | (kg/m?) | (kg/m?) |(kg/m)| (kg) (kg)
A-C| 263 |0,25| 045 5,58 500,00 | 300,00 [270,00( 2 790,00 |2 382,75
C-D| 263 |0,25| 0,45 5,58 500,00 | 300,00 [270,00( 2 790,00 |2 382,75
D-F| 2,63 |0,25| 0,45 5,58 500,00 | 300,00 [270,00( 2 790,00 |2 382,75

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XV.

Integracion de cargas en vigas, sentido X nivel 2

Viga|Long. Atrib. | CV N2 CM PP. | WCV2 | WCM2
i BMIHmM - o 2 2 | (kgim) | (kg kg/
ejes | (m) m? | (kg/m?) | (kg/m?) | (kg/m)| (kg/m) | (kg/m)
45| 5551025 055 | 48,48 80,00 80,00 | 330,0 | 698,81 | 1028,81
56 | 555 [ 025 055 | 48,48 80,00 80,00 | 330,0 | 698,81 | 102881
6-7 | 555 (025 055 | 48,48 80,00 80,00 | 330,0 | 698,81 | 1028,81
vol | 1,04 | 0,25 | 0,55 8,49 80,00 80,00 | 330,0 | 656,23 986,23
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XVI. Integracion de cargas en vigas, sentido Y nivel 2
Viga|Long. Atrib. | CV N2 CM PP. | WCV2 [ WCM2
i BMIHmM - o 2 2 | (kgim) | (kg kg/
ejes | (m) m? | (kg/m?) | (kg/m?) | (kg/m)| (kg/m) | (kg/m)
A-C| 650 [ 0,25 | 0,45 17,94 80,00 80,00 |270,00[ 220,80 490,80
C-D| 650 | 0,25 | 0,45 17,94 80,00 80,00 |270,00| 220,80 490,80
D-F| 6,50 | 0,25 | 0,45 17,94 80,00 80,00 [270,00] 220,80 490,80

Fuente: elaboracion propia.

Con la integracion de cargas y las fuerzas laterales por marcos, el modelo

matematico para realizar el andlisis estructural quedara como se muestra en las

figuras 8y 9.
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Figu

3,55m

ra 8.

Cargas muertas, vivas y de sismo en marco, sentido X

5,55 m 5,55 m : 5,55 m 1’34 m
CM: 986,23 kg/m

CM: 1 028,81 kg/m
,81 kg/m

CM: 1 028,81 kg/m
CV: 698,81 kg/m

" CM: 1 028,81 kg/m
CV: 698,81 kg/m

INIRANARARRAEA

CV: 656,23 kg/m

CV: 698
I

Cs:
6 833,18 kg

ANARRAN

AR

CM: 775,71 kg/m

—

CM: 697,62 kg/m

CM: 697,62 kg/m
CV: 502,70 kg/m

CM: 697,62 kg/m
CV: 502,70 kg/m

INIRANARARRARA

CV: 632,85 kg/m

CS:

CV: 502,70 kg/m

IARANANARIANA

7 691,04 kg

i

—

435m

vz

Figura 9.

®

INIRARARARRANA

vz

vz

Fuente: elaboracion propia.

©

6,50 m

7

Cargas muertas, vivas y de sismo en marco, sentido Y

@™

6,50 m

CM: 490,80 kg/m

6,50 m

CM: 490,80 kg/m
CV: 220,80 kg/m

CM: 490,80 kg/m "
CV: 220,80 kg/m

CV: 220,80 kg/m

Cs:
6 836,90 kg

PM: 2382,75 kg
PV: 2790 kg

-

3,55 m

Cs:

PM: 2382,75 kg
PV: 2790 kg

PM: 2382,75 kg
PV: 2790 kg

CM: 599,08 kg/m
CV: 338,46 kg/m

7 696,17 kg

I

—

4,35m

CM: 599,08 kg/m
CV: 338,46 kg/m

ez

CM: 599,08 kg/m
CV: 338,46 kg/m

7%

Fuente: elaboracion propia.
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2.15.2. Diagramas de corte

Son utiles para calcular el acero de refuerzo transversal en las vigas y
columnas, el cual consiste en colocar estribos que absorben el esfuerzo a corte.
Con la ayuda de SAP2000 educacional se trazaran los diagramas de corte de
los marcos mostrados en las figuras 8 y 9. Se hara un diagrama para cada tipo

de carga en los sentidos Xy Y, mostrados de la figura 17 a la 24.

2.1.53. Diagramas de momentos

El momento por flexidbn en un elemento estructural es funcién de la
distancia medida respecto de un eje longitudinal. Al disefiar un elemento
estructural es util conocer los valores de momento en su seccién transversal

para calcular el area de acero requerido que absorbera el momento actuante.

Al igual que los diagramas de corte se usara Sap2000 para representar los
diagramas de momento en las vigas para los 3 tipos de carga que se muestran
en las figuras 8 y 9. En las figuras 25 a 32 se muestran los diagramas de

momentos para los marcos en sentido Xy Y.

2.1.5.3.1. Uso de SAP 2000 educacional

SAP2000 es un programa de calculo de estructuras por elementos finitos,
para analisis estatico y dinamico lineal y no lineal. La versién educativa limitada
a 30 nodos, es una poderosa herramienta para el analisis de los casos practicos
propuestos en estructuras. Permite crear modelos estructurales, rapidamente, y
de forma intuitiva para obtener resultados como diagramas de corte, momentos,

reacciones y mas resultados.
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Como se ha mencionado, este programa sera utilizado para la obtencion
de los datos en el presente trabajo. Como prueba y comparacion se analizara
un marco simple de 2 crujias y 2 niveles comparado con el método de Kani,

para fines de demostracion se tiene que:

Nivel 1
bcol = 0,45 m hvig =0,25m
hcol = 0,45 m hvig =0,45m
Icol = 0,003417188 m* lvig = 0,001898438 m*
Nivel 2
bcol = 0,45 m bvig=0,25m
hcol = 0,45 m hvig=0,45m
Icol = 0,003417188 m* lvig = 0,001898438 m*
Figura 10. Cargas en marco para comparacion Kani versus Sap2000
520m 520m
CM: 1,127 T/m CM:1,127 T/m
CS: CV: 0,471 T/m CV:0,471 T/m
LT VP
A B C
E CM: 1,127 T/m CM: 1,127 T/m
Sl cs: CV: 1,177 T/m CV: 1,177 T/m
o3ov LI PIIJII]]]]
F E D
£
A
<
G H [
D/ v v

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVII. Datos para utilizar método de Kani en marco de ejemplo

Factor Momentos de sujecion en vigas
de giro CM Ccv CS
AB |0,00037| -0,121 | -2,54 -1,06 0
A AF [0,00114] 0,379 2,54 -10.6 0

-0,500

Nudo [Tramo [Rigidez

BC |0,00037| -0,098 | -2,54 -1,06 0
B BE [0,00114| -0,305 0 0 0
BA |0,00037| -0,098 | 2,54 1,06 0
-0,500

CB [0,00037] -0,121 | 2,54 1,06 0
© [cp [000114] 0,379 2,54 1,06 0

-0,500

DE |0,00037| -0,080 | 2,54 2,65 0
D DC [0,00114| -0,249 2,54 2,65 0
DI |0,00079| -0,172
-0,500

EF [0,00037| -0,069 | 2,54 2,65
ED |0,00037| -0,069 | -2,54 2,65 0
EB ]0,00114| -0,215
EH ]0,00079| -0,148
-0,500

o

FA 10,00114| -0,249

F FG |[0,00079| -0,172 -2,54 -2,65 0

FE ]0,00037| -0,080 | -2,54 -2,65 0
-0,500

| G | GF [0,00079] 0,000

| H | HE [0,00079] 0,000

| | | ID [0,00079] 0,000

Fuente: elaboracion propia.
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Para el nudo A se tienen los siguientes calculos mostrados en la tabla XVII

siguiendo los mismos pasos para los demas nudos, por lo tanto, se tiene que:

Kas = lag/Lag = 0,0019/5.20 = 0,00037
KAF = |A|:/LA|: = 0,00342/3.00 = 0,00114

Donde:
K = Rigidez
| = Inercia

L = Longitud del elemento

KAB

Los factores de giro se determinan con Hag = (—0,5)>< SK

quelleganal nudo

0 = (L05)x 0,00037 _ o121
(0,00037+0,00114)
0 =(_05) 0,00114 _ 0379

X =
(0,00037+0,00114)

Para corroborar se tiene que Xpnudo=-0,5, por lo que:
MaB + MAF = (-0,121-0,379) =-0,5

—WL?
12

Para los momentos de sujecion (en vigas), se tiene que: Ms =

Donde:
W = Carga distribuida (ver figura 10)

L = Longitud del elemento
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2
Mag = (1’1271)(25’20) — 254, Mga=254

MSA =-2,54 T-m

Los momentos de piso son Qh/3, donde Q es la fuerza de piso y h es la

altura del mismo.

Al analizar el marco por carga muerta o carga viva no acttan fuerzas de
volteo, lo que hace que el momento de piso sea nulo. Para el caso de carga de
sismo, si existe dicho momento, resumiendo se tiene que:

Por carga muerta:

Mp=0enelnivel2y 1

Por carga de sismo:

Mpn2 = 6,36(3)/3 = 6,36 T-m
Mpn1 = (3,307+6,36)(4,35)/3 = 14,02 T-m

. . 3 Kcol
Los factores de corrimiento se determinan por v =——

2 >Kcol delnivel

Lo 3), 0,00114 __0s
AR 2) 10,00114+0,00114+0,00114 ’

De la misma manera se calculan los factores de corrimiento para las

demas columnas, por lo tanto, se tiene que:
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VEG = -0,50 VBE = -0,50 VEH = -0,50
vep = -0,50 vp =-0,50

Teniendo todos los datos anteriores y colocandolos en los marcos como

se muestra en la figura 11 se inicia con las iteraciones teniendo que:

Iteracion No. 1 (secuencia A-B-C-D-E-F)

Nudo A
-2,54(-0,1214) = 0,31
-2,54(-0,3786) = 0,96

Nudo B

(0,31+0,00)(-0,0977) = -0,03
(0,31+0,00)(-0,3047) = -0,09
(0,31+0,00)(-0,0977) = -0,03

Nudo C
(2,54-0,31)(-0,1214) = -0,30
(2,54-0,31)(-0,379) = -0,95

Nudo D

(2,54-0,95)(-0,249) = -0,40
(2,54-0,95)(-0,797) = -0,13
(2,54-0,95)(-0,172) = -0,27

Nudo E
(0,00-0,13-0,09)(-0,0688) = 0,02
(0,00-0,13-0,09)(-0,148) = 0,03
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(0,00-0,13-0,09)(-0,0688) = 0,02
(0,00-0,13-0,09)(-0,2145) = 0,05

Nudo F

(-2,54+0,02+0,96)(-0,0797) = 0,12
(-2,54+0,02+0,96)(-0,1715) = 0,27
(-2,54+0,02+0,96)(-0,2487) = 0,39

Momentos de piso
Mpn2 = (-0,5) [0+(0,96+0,39)+(-0,09+0,05)+(-0,95-0,40)] = 0,02
Mpnl = (-0,5) [0+0+(0,27)+(0,03)+(-0,27)] = -0,015

Iteracion No. 2 (secuencia A-B-C-D-E-F)

Nudo A
(-2,54+0,39-0,03+0,02)(0,3786) = 0,82
(-2,54+0,39-0,03+0,02)(0,1214) = 0,26

Nudo B

(0+0,26-0,30+0,05+0,02)(-0,0977) = -0,003
(0+0,26-0,30+0,05+0,02)(-0,3047) = 0,009
(0+0,26-0,30+0,05+0,02)(-0,0977) = -0,003

Nudo C
(2,54-0,003-0,40+0,02)(-0,1214) = -0,26
(2,54-0,003-0,40+0,02)(-0,379) = -0,82

Nudo D
(2,54-0,82+0,02+0,00-0,01)(-0,249) = -0,43
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(2,54-0,82+0,02+0,00-0,01)(-0,0797) = -0,14
(2,54-0,82+0,02+0,00-0,01)(-0,172) = -0,30

Nudo E

(0+0,12-0,01+0,02-0,14-0,01)(-0,0688) = 0,001
(0+0,12-0,01+0,02-0,14-0,01)(-0,2145) = 0,004
(0+0,12-0,01+0,02-0,14-0,01)(-0,0688) = 0,001
(0+0,12-0,01+0,02-0,14-0,01)(-0,148) = 0,003

Nudo F

(-2,54+0,001-0,01+0,02-0,82)(-0,0797) = 0,14
(-2,54+0,001-0,01+0,02-0,82)(-0,2487) = 0,43
(-2,54+0,001-0,01+0,02-0,82)(-0,1715) = 0,29

Momentos de piso:

Mpn2 = (-0,5) [0+(0,96+0,39)+(-0,09+0,05)+(-0,95-0,40)] = 0,02
Mpn1 = (-0,5) [0+0+(0,27)+(0,03)+(-0,27)] = -0,015

Continuando con las iteraciones como las 2 anteriores se obtienen los

datos mostrados en la figura 11.
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Figura 11. Iteraciones por método de Kani para CM

A B c
) K K 3
[ -254 || -254 [[254 | g [ 000 || -254 | 254 |N[ 254
S| o031 003 | S 3 [ -0,03 030 |3
-0,3786 0,26 0,00 -0,3047 0,00 -0,26 -0,379
0,96 0,26 000  -0,09 0,00 026 095
0,82 0,26 000  -0,01 0,00 026 -082
0,80 0,26 0,00 0,00 0,00 026 080
0,80 0,26 0,00 0,00 0,00 026 -080
0,80 0,26 0,00 000 0,00 026 -080
0,80 0,26 0,00 0,00 0,00 026 080
0,80 0,26 0,00 0,00 0,00 026 -080
0,80 0,00 -0,80
MP2= 0,00 0,80 0,00 -0,80
-0,50 -0,50 -0,50
0,02 0,02 0,02
0,01 0,01 0,01
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,001 0,001 0,001
9E-04 9E-04 9E-04
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,43 | 0,00 0,00 | 0,00 -0,43 | 0,00
0,43 | 0,00 0,00 | 0,00 -0,43 | 0,00
0,43 0,00 -0,43
0,43 0,00 -0,43
0,43 0,00 0,43
0,43 0,00 -0,43
0,43 0,00 -0,43
0,43 0,00 0,43
0,39 0,05 -0,40
F[  -02487 E -0,2145 D -0,249
5 2 2 5
=252 5[ 254 [254 | g [ 000 S| 254 | 254 |5 [254
S| o012 002 |3 S [ 002 013 |3
-0,1715 0,14 0,00 -0,148 0,00 0,14 -0,172
0,27 0,14 000 003 0,00 014 027
0,29 0,14 0,00 000 0,00 014 030
0,30 0,14 0,00 0,00 0,00 014 -030
MP1= 0,00 0,30 0,14 0,00 0,00 0,00 014 030
0,30 0,14 0,00 0,00 0,00 0,14 030
0,30 0,14 000 0,00 0,00 014 -030
0,30 0,14 0,00 0,00 0,00 014 030
0,30 0,00 -0,30
0,30 [-0,50 0,00 |[-0,50 -0,30 [-0,50
0,01 0,01 0,01
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
G |000 H |o00 I | o000
0,00 0,00 0,00

Fuente: elaboracion propia.

Para las condiciones de carga viva y carga de sismo, se tienen los datos

en las figuras 12 y 13 aplicando el método de Kani.

44



MP2= 0,00

MP1= 0,00

Figura 12. Iteraciones por método de Kani para CV
B c
3 X N S
-1.06 |8 -106 1,06 | g [ 000 || -106 1,06 |§ [ 106
3| 013 001 | @ 3| 001 013 |9
-0,3786 0,06 0,00 -0,3047 0,00 -0,06 -0,379
0,40 0,06 000  -0,04 0,00 0,05  -0,40
0,20 0,05 000 001 0,00 005 -0,19
0,17 0,05 000 000 0,00 005 -0,17
0,17 0,05 000 000 0,00 005 -0,17
0,17 0,05 000 000 0,00 005 -0,17
0,17 0,05 000 000 0,00 005 -0,17
0,17 0,05 000 000 0,00 005 -0,17
0,17 0,00 -0,17
0,17 0,00 0,17
-0,50 -0,50 -0,50
0,00 0,00 0,00
0,01 -0,01 0,01
0,01 -0,01 0,01
-0,01 -0,01 -0,01
-0 -0 -0
0 -0 -0
0,00 0,00 0,00
0,62 | 0,00 0,00 | 0,00 -0,62 | 0,00
0,62 | 0,00 0,00 | 0,00 -0,62 | 0,00
0,62 0,00 -0,62
0,62 0,00 -0,62
0,62 0,00 -0,62
0,62 0,00 -0,62
0,61 0,01 -0,61
0,56 0,05 -0,56
-0,2487 E -0,2145 D[ 0249
5 3 3 5
-265 | 5| -265 265 [ S| 000 |5| -265 265 |5 | 265
| o018 002 | 9 > o002 018 |2
-0,1715 0,20 0,00 -0,148 0,00 0,20 -0,172
0,38 0,20 000 003 0,00 020 -0,39
0,42 0,20 000 000 0,00 020 -042
0,43 0,20 000 000 0,00 020 -042
0,43 0,20 000 0,00 0,00 020 -0,42
0,43 0,20 000 000 0,00 020 -043
0,43 0,20 000 000 0,00 020 -043
0,43 0,20 000 000 0,00 020 -043
0,43 0,00 -0,43
0,43 |-0,50 0,00 [-050 0,43 [-0,50
0,01 -0,01 0,01
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
G |o00 H | o000 I | o000
0,00 0,00 0,00

Fuente: elaboracion propia.
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MP2= 6,36

MP1=14,02

Figura 13. Iteraciones por método de Kani para CS
B Cc
S N N 3
[0.00 ][ 000 0,00 | & [0.00 ][ 0,00 0,00 | & [0.00]
<[ 000 000 | < <[ 000 000 |<
-0,3786 0,39 0,27 -0,3047 0,27 035 -0379
0,00 0,67 0,49 0,00 0,49 0,62 0,00
1,20 0,85 064 085 0,64 081 110
2,08 0,97 074 152 0,74 095 194
2,65 1,05 081 200 081 103 254
3,02 1,10 085 232 085 100 295
327 114 088 253 0,88 113 323
344 1,16 090 267 0,90 116 341
3,55 1,18 0,92 2,76 0,92 1,17 3,53
3,63 1,19 0,93 2,82 0,93 1,19 3,61
3,67 1,19 0,93 2,86 0,93 1,19 3,67
3,71 1,20 0,93 2,89 0,93 1,20 3,70
3,73 2,90 3,72
3,74 2,92 3,74
-050 -0.50 -0,50
318 318 318
-7,86 -7,86 -7,86
-10,96 -10,96 -10,96
-13,01 -13,01 -13,01
-14,4 -14,4 -14,4
-15,3 -15,3 -15,3
-15,85 -15,85 -15,85
-16,25 -16,25 -16,25
-16,51 -16,51 -16,51
-16,68 -16,68 -16,68
-16,79 -16,79 -16,79
6,08 |-1687 492 |-16,87 6,08 [-16,87
605 |-1692 491 |-16,92 6,06 [-16,92
6,02 4,88 6,03
5,97 4,84 5,98
5,90 4,79 591
5,79 4,70 5,80
5,62 4,57 5,64
5,36 4,37 5,40
4,97 4,07 5,02
4,38 3,62 4,46
348 2,93 3,60
2,09 185 2,26
0,00 0,00 0,00
-0,2487 E -0,2145 D -0,249
& 3 3 &
0,00 |5 [ 000 [000 | 8 000 ]S8[ 000 | [000 |5 [000]
<[ 000 000 | < < 000 000 |<
-01715 067 059 -0,148 059 0,72 -0172
0,00 1,11 094 000 0,94 115 0,00
1,44 1,40 116 127 116 143 156
2,40 1,59 131 202 131 161 248
3,02 1,72 140 250 1,40 173 308
3,43 1,80 1,46 2,81 1,46 181 3,47
3,70 1,85 151 3,01 151 1,86 3,72
3,87 1,89 1,53 3,15 1,53 1,89 3,89
3,99 191 1,55 3,24 1,55 1,92 4,00
4,07 1,93 1,56 3,30 1,56 1,93 4,07
4,12 1,94 157 3,34 157 1,94 4,12
415 1,95 158 337 1,58 195 416
4,18 3,38 418
419 [050 339 [050 419 [-050
7,01 7,01 7,01
-9,15 -9,15 -9,15
-10,46 -10,46 -10,46
-11,31 -11,31 -11,31
-11,86 -11,86 -11,86
-12,23 -12,23 -12,23
-12,47 -12,47 -12,47
-12,63 -12,63 -12,63
412,73 112,73 -12,73
-12,80 -12,80 -12,80
-12,85 -12,85 -12,85
G |1288 H 1288 I |-1288
-12,90 -12,90 -12,90

Fuente: elaboracion propia.
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Con los datos obtenidos en las figuras 11, 12 y 13 se obtienen los
momentos finales por la aplicacion de carga muerta, carga viva y carga de

sismo, mostrados en la tabla XVIII.

Tabla XVIII. Momentos finales en marco por método de Kani

Momento por CM| Momento por CV | Momento por CS
T-m kg-m T-m kg-m T-m kg-m

AB -2,03| -2027,94| -0,95 -953,27] 3,33] 3333,30
AF 2,03 202793| 0,95 953,31 -3,36] -3357,92

Nudo | Tramo

BA 2,79 279461 1,11 111458| 3,07 306847
B BC -2,79| -2794,63| -1,11| -1114,51| 3,07 3067,66
BE 0,00 0,01] 0,00 -0,03| -6,16] -6164,52

CB 2,03 202792 0,95 953,35| 3,33] 3331,68
CD -2,03| -2027,93| -0,95 -953,31] -3,36] -3361,04

DC -166| -1663,81| -1,40( -1403,54| -1,02| -1022,69
D DE 2,26 2261,33| 2,26 225594| 547| 547358
DI -0,60 -597,56| -0,85 -852,30] -4,52| -4515,67

EF 268 2677,89| 2,85| 285010 5,10 5102,43
ED -2,68| -2677,93| -2,85| -2850,00] 5,10/ 5103,05
EB 0,00 0,01 0,00 -0,01| -4,16] -4158,48
EH 0,00 0,00] 0,00 0,01] -6,11] -6110,20

FE -2,26| -2261,37| -2,26| -2255,82| 547| 547233
F FA 166 1663,79| 1,40| 140358 -1,02| -1024,06
FG 0,60 597,54| 0,85 852,35| -4,52| -4518,37

G GF 0,30 298,78| 0,43 426,15 -8,71| -8708,65
H HE 0,00 0,01 0,00 -0,03| -9,50| -9504,57
I ID -0,30 -298,77] -0,43 -426,18| -8,71| -8707,30

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 14. Comparacion de resultados Kani versus Sap2000 para CM
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Fuente: tomado de Sap2000 educacional.
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Figura 15. Comparacion de resultados Kani versus Sap2000 para CV
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Figura 16. Comparacion de resultados Kani versus Sap2000 para CS
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Los resultados obtenidos por el método de Kani, son aproximados a los

obtenidos con Sap2000 educacional.

Analizando los marcos en sentido X y Y del médulo central del mercado y

utilizando el Sap2000 educacional, se tienen los datos de la figura 17 la 32.

Diagrama de corte en sentido X por CM

Figura 17.
@ 5,55 m 5,55m 5,55 m
"3 045,99 2 869,25 ‘2 732,60
o| 266391 2840641 297729F 102075
g 1999,88 1 955,65 1922,61
187101 72601 191614 27024 194918 280349
E
Y——wm 7 mn 7
Fuente: elaboracion propia.
Figura 18. Diagrama de corte en sentido X por CV
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 19. Diagrama de corte en sentido X por CS

1 1

976,24 863,75 978,99

3,55 m
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e

4,35 m
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Fuente: elaboracion propia.

Para la envolvente de corte y momentos, se utilizan las combinaciones de

carga recomendadas por el ACI 318-99, capitulo 9.2 las cuales son:

e  14CM

e  1,4CM+1,7CV

e 0,75(1,4CM+1,7CV+1,87CS)
e  0,75(1,4CM+1,7CV-1,87CS)
e  0,9CM+1,43CS

e  0,9CM-1,43CS

La combinacion 1,4CM, también es considerada en el programa Sap2000.

Para la viga del nivel 1, entre ejes 4 y 5, se tiene que la tercera
combinacion es la que predomina en el area de corte positivo y la cuarta
combinacion predomina para el area del corte negativo como se muestra a

continuacion:
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V,,)=0,75[1,4(1999,88)+1,7(1443,78)+1,87(2146,43)|= 6 951,07 kg
V,,=0,75[1,4(-1871,91)+1,7(-1 346,20)-1,87(2146,43)] = -6 692,29 kg

Calculando para las demas vigas, se tiene el resultado en la figura 20,

indicando entre paréntesis el numero de la combinacion de carga que

predomina.

Figura 20. Diagrama envolvente de corte en sentido X

"7 780,72 "7 331,67 6 981,54
@) )] @)
1 6 806,40 — 7 255,46 B 7 605,59 B 2 533:68L
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o 6 951,07 6 415,03 6727,56
3) 3 3)
T 669229 — 6337,23 b 6 777,55b 2 237-50L
@ @ @ @
153
<
L 7 vz vz x4
Fuente: elaboracion propia.
Figura 21. Diagrama de corte en sentido Y por CM
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\
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E_ 2990,17
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—— e

Fuente: elaboracion propia.
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355m

Diagrama de corte en sentido Y por CV
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"717,60 T711,19

Figura 22.
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 23. Diagrama de corte en sentido Y por CS
6,50 m 6,50 m 6,50 m
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£
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Fuente: elaboracion propia.

54



Diagrama envolvente de corte en sentido Y

Figura 24.
6,50 m 6,50 m 6,50 m
" 3708,57 3641,16 ? 3842,14
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gl @ @) @
o 8 570,59 8 635,23 9 295,83
@
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8
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 25. Diagrama de momento en sentido X por CM
! 555m ! 555m ! 5,55m -
877,78 2 938,06 | 2 634,68 2714,07 | 2 797,63 2118,62
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Fuente: elaboracion propia.
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Diagrama de momento en sentido X por CV

Figura 26.
- 555m ! 555m ! 555m -
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 27. Diagrama de momento en sentido X por CS
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 28.
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 29. Diagrama de momento en sentido Y por CM
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Fuente: elaboracion propia.
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Diagrama de momento en sentido Y por CV

Figura 30.
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 31. Diagrama de momento en sentido Y por CS
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 32. Diagrama envolvente de momento en sentido Y
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Fuente: elaboracion propia.

2.1.5.3.2. Estudio de suelos

Para el presente proyecto, se hizo un estudio de suelos con el apoyo del
Centro de Investigaciones de Ingenieria -CllI-. Para encontrar el valor soporte

del suelo y refiriéndose a los anexos se tiene que:

i = 34,6° Cu =9 T/m? y=1,84 T/m®
Df=1,20 m Fs=4 B=1m

Aplicando un factor por correccion a ¢i y Cu se tiene que:
fs =2, di = 34,6°/2 =17,3°, Cu=9/2=45T/m?

Los factores de forma, profundidad e inclinacién, respectivamente, son:
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Nc =12,57 Nqg = 4,92 Ny = 3,69

Fcs =1,39 Fgs =4,21 Fys = 0,60
Fcd =1,35 Fqd = 1,27 Fyd =1,00
Fci=1,00 Fgi =1,00 Fyi=1,00

Utilizando la ecuacién general de la capacidad de carga sugerida por
Meyerhof se tiene que:

qu =CNcFcsFcdFci+ gNgFgsFqdRi + :ZLVBNVFVS Fyd Fy, =169,91T/m?

Vs = 166,32

=41,58 T/m?

Para el disefio de la cimentacién, se tomard un valor soporte de 40

toneladas por metro cuadrado.

2.1.5.4. Elementos estructurales

Con las cargas aplicadas en los marcos, se obtienen los valores de corte y
momento en los elementos estructurales. Con estos datos y las dimensiones de

los mismos, se procede al disefio estructural de éstos.

2.1.54.1. Losa

Se disefiara la losa tipo A, mostrada en la figura 33 del médulo central de
la planta baja. En el segundo nivel llevara techo curvo, donde las
especificaciones, disefio y producto lo otorga la empresa subcontratada para

colocatrlo.
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Segun datos de la losa tipo A mostrados en la figura 33, se tiene que:

a=2,975m (lado menor)

b =5,25m (lado mayor)

2,975
m =
5,25

=0,57 > 0,5, lalosa trabaja en dos sentidos.

_Perim _(2,975)2)+(5,25)2)
180 180

tlosa

=0,091~0,10m

Figura 33. Planta baja de tipo de losas
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Fuente: elaboracion propia.
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Con el espesor de la losa se pueden integrar las cargas en la misma, por

lo que, se tiene que:

CV = 500 kg/m? yc = 2 400 kg/m?®
ym = 145 kg/m? S/IC = 60 kg/m?

Para el peso de los muros sobre la losa y refiriéendose a la hoja niamero

2/13, planta alta, ubicada en la seccién de planos, se tiene que:
Hm=3m, Lm=340m, tm=0,15m
La carga muerta del muro sobre la losa es:

_(3)(3:40)(0,15)(145) _ 2
CMm = (3’40) (0’15) =435kg/m

La carga muerta de la losa es:

CML = (0,10)(2 400) = 240 kg/m?
CMt = 435+240+60 = 735 kg/m?

Cargas ultimas:
CMU = 1,4 (735) = 1 029 kg/m?

CVU = 1,7 (500) = 850 kg/m?
CUT =1 029+850 = 1 879 kg/m?
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Para calcular los momentos positivos y negativos en las losas se utilizara
el método 3 del ACI 318-99 (ver anexos).

Calculo de momentos para losa tipo A

Para el calculo del momento negativo en la losa, se utiliza la férmula
siguiente:

ma = ca xCUTx a’

Donde:

ma = Momento negativo en el sentido corto de la losa

ca ) =Coeficiente para momento negativo en losa

CUT =Carga ultima total

a =Dimensién del lado menor de la losa

Refiriéndose a la figura 33, la losa tiene continuidad en uno de los lados a

y b, lo cual corresponde a un caso 4 (ver anexo), por lo tanto se tiene que:

ca_,=0,091, por lo tanto, el momento negativo en la losa es:
ma= (0,091)(1879)(2,975)? = 1 510,03 kg-m

Para el célculo del momento positivo, se tiene la formula siguiente:
mé=ca<+) xCWxa® +ca,) xCMUxa®
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Donde:

.
ma =Momento positivo en sentido corto de la losa

ca,) =Coeficiente para momento positivo en losa

CWJ =Carga viva ultima

CMU =Carga muerta ultima

Por carga viva y muerta, respectivamente, se tiene que:

Ca(+) :0,070, Ca(+) :0,0548
ma = (0,070)(850)(2,975) + (0,0548)(1029)(2,975)% = 1 025,69 kg-m

El momento negativo en el extremo discontinuo se calcula como un tercio

del momento positivo en el sentido que se esta analizando, por lo tanto:

mézwzml,%kg—m

Para calcular los momentos en el sentido b, tanto positivo como negativo,

se utilizaron las siguientes formulas:

mE):Cb(_)XCUTXbZ mBZCb(+)XCVUXb2+Cb(+)XCMUXb2

Donde:

mb = Momento negativo en sentido largo de la losa

cb(f) = Coeficiente para momento negativo en losa

CUT = Carga ultima total
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b = Dimensién del sentido largo de la losa

cb,) = Coeficiente para momento positivo en losa

N
mb = Momento positivo en losa

Encontrando los factores (ver anexos), se tiene que:

mb = (0,00920)(1879)(5,25) = 476,47 kg-m
mb = (0,0078)(850)(5,25)%+(0,0058)(1029)(5,25)? = 347,24 kg-m

mb = 347,24/3 = 115,75 kg-m (en el extremo discontinuo).

Los momentos en las demas losas se calcularon de la misma manera que
la losa A, teniendo énfasis en las continuidades de los extremos de las mismas
para buscar los factores correctos, segun el numero de caso que se
especifique. En la figura 34 se muestran los momentos positivos y negativos de

todas las losas.
Balanceo de momentos en losas Ay B (eje 5)

Al balancear los momentos en las losas, se debera tener énfasis en la

siguiente expresion:
0,8M2 < M1
Donde:

M2 = Momento mayor

M1 = Momento menor
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Si la expresion se cumple, el momento balanceado sera el promedio de

los dos, de lo contrario, se debera balancear por rigidez.

Refiriendose a la figura 34, se tiene que:

M1 = 476,47 kg-m
M2 = 807,92 kg-m

0,8 (807,92) = 646,34 > 476,47, la desigualdad no se cumple, por lo tanto,

se debera balancear por rigidez, entonces, se tiene que:

Longitud de las losas:

L1 = 5,25 kg-m

L2 = 5,25 kg-m

Rigideces:

Kl= L _-019 k2= 1 _o10, donde K=
5,25 5,25 L

Factores de distribucion:

0,19 D2 = 0,19

= =~  -05 =_ =~ -0,5, donde D=L
0,19+0,19 0,19+0,19 2K

Con las rigideces y los factores de distribucion los momentos balanceados

en la losa seran MB1=M1+D1(M2 ~M1), MB2 =M2 -D2 (M2 —ML)
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Momentos en losas moédulo central

Figura 34.
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Fuente: elaboracion propia.
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Donde:
MB = Momento balanceado
M = Momento en la losa

D = Factor de distribucion

Por lo tanto:
MB1 =476,47+0,5(807,92 — 446,47) = 642,20 kg-m
MB2 = 476,47-0,5(807,92 — 446,47) = 642,20 kg-m

Siguiendo el mismo procedimiento se determinaron los momentos

balanceados de las demas losas, tal como se muestra en la figura 35.

Con los momentos balanceados en cada losa, se encuentra el armado

para cada una de éstas con los siguientes datos:

t=10cm Rec=2cm
@Var =No. 3 =0,71 cm? d=7,52cm
b =100 cm fy = 4200 kg/cm?

f'c = 281 kg/cm?
El area de acero minimo en la losa sera:

_ 0,40x14,1bd

AS min
fy

Donde:
b = Base de la losa, en este caso una franja unitaria
d = Peralte de la losa

fy = Resistencia del acero
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Momentos balanceados en losas médulo central

Figura 35.
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69



Calculando Asmin Se tiene que:

~0,40x14,1x100x 7,52
in 4200

As =1,01lcm?

Aplicando una regla de tres simple para hallar el espaciamiento en un

metro de losa y utilizando una varilla No. 3 se tiene que:

1,01cm? ——100

S~=70cm
0,71cm?* ——S }

Para Asmin, €l espaciamiento es de 70 centimetros, el espaciamiento

maximo es:
Smax = 3t = 3(10) =30 cm

Calculando Asmin para una separacion de 30 centimetros en una base de

un metro y utilizando nuevamente una regla de tres simple, se tiene que:

As

0,71 cm*——30

L ——100

} As . =2,38cm?

Lo anterior indica que para Asmin = 2,38 centimetros cuadrados, el
espaciamiento de la armadura es S = 30 centimetros, por lo tanto, en los
momentos donde se necesite As < Aspin, Se reforzara con armadura a una
separacion maxima de 30 centimetros y para los momentos en los cuales se
necesite As > Asnin, S€ calculara la separacion del armado como se muestra en

las tablas XIX'y XX.
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Tabla XIX. Areas de acero para losas en sentido X

Losa M (+) MG [AsM (+) [AsM (-) |Dvar |Avar [@var |Avar |S M(+) |S M(-)
(kg-m) | (kg-m) | em?) | (em?) [M()|[ME) | MO) | MO) | (em) | (em)

A 347,24 642,20 1,24 2,32 3 0,71 3 0,71 | 30,00 [ 30,00
B 347,24 807,92 1,24 2,94 3 0,71 3 0,71 | 30,00 | 24,22
C 246,37 543,80 0,88 1,96 3 0,71 3 0,71 | 30,00 | 30,00
D 203,95 67,98 0,72 0,24 3 0,71 3 0,71 | 30,00 | 30,00
E 0,00 771,88 0,00 2,81 3 0,71 3 0,71 | 30,00 | 25,39

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XX. Areas de acero para losas en sentido Y
Losa M (+) M () AsM (+) |As M (-) |@var |Avar [@var [Avar |S M(+) |S M(-)

(kg-m) kg-m) | em? | (Em? |[ME)|ME) | MO | MO | €m) | (cm)
AC [ 102569 |1466,80 | 377 5,51 3 |o7a| 3 [o071] 18,89 | 12,93

BB 970,57 | 1 380,32 3,56 5,17 3 0,71 3 0,71 | 20,01 | 13,80
CD 804,35 | 1448,51 2,93 5,44 3 0,71 3 0,71 | 24,33 | 13,10
DD 804,35 | 1473,45 2,93 5,54 3 0,71 3 0,71 | 24,33 | 12,86
E 0,00 0,00 0,00 0,00 3 0,71 3 0,71 | 30,00 | 30,00

Fuente: elaboracion propia.

Se observa que en el sentido X, el armado critico es en la losa B y en el
sentido Y ocurre entre las losas A y C, por lo tanto, el armado de las losas

guedara de la siguiente manera:

Sentido X

En las losas tipo A, se colocaran tensiones, bastones y rieles No. 3 con

una separacion de 0,30 metros.
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En las losas tipo B, se colaran tensiones y rieles No. 3 @ 0,30 metros,
bastones No. 3 @ 0,20 metros.

Sentido Y

En todas las losas se colocaran tensiones y rieles No. 3 @ 0,15 metros,
bastones No. 3 @ 0,10 metros.

En la hoja No. 11/13, planta baja, seccion de planos, se observa el tipo de

armado de cada losa.

2.1.5.4.2. Vigas

Para el disefio de las vigas se tiene que:

b=30cm h =55 cm

Rec =4 cm f1=0,85cm

f'c = 281 kg/cm? f'y = 4 200 kg/cm?
d=51cm b/d = 30/51 = 0,59

Las cuantias minima, balanceada y maxima de acero que rigen el armado

en la viga, respectivamente son:

6 090f'c
pm|’n = pb = 018581|: ):|’ pméx = 0’59,

fy(6 090+ fy

Donde:
Pmin = Cuantia minima de acero

pb = Cuantia balanceada de acero
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Pmax = Cuantia maxima de acero
B1 = 0,85, factor adimensional segun ACI 318-99, seccién 10.2.7.3
f'c = Resistencia a la compresion del concreto

fy = Resistencia a la fluencia del acero
Por lo tanto se tiene que:

o =21 _ 000336
4200

p... =0,5p, =0,5x0,0286=0,0143

6090x 281
4200x (6 090+ 4 200)

pb=0,85><0,85>{ }:0,0286

Los limites, maximo y minimo, de acero son:

As . =p,. xbxd=(0,00336)(30)(51)=5,14 cm?
AS, .. =Pus xbxd=(0,0143)(30)(51)= 21,88 cm?

Para el calculo del area de acero de la viga critica, se toman los
momentos envolventes de mayor magnitud, tanto positivo, negativo y de
inversion mostrados en las figuras 28 y 32 en los sentidos X y Y,

respectivamente, por lo tanto, se tiene que:
Momentos en viga, nivel de piso 1, sentido X
M@ =2 512,64 kg-m

M = 11 938,34 kg-m (en el nodo)
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M@ = 9 050,97 kg-m (en la seccion de columna)
M(i) =7 570,03 kg-m

Para el célculo del area de acero se utiliza la siguiente expresion:

AS:O,85fC bd— (bd)z_ Mu x b
fy \ 0,003825fc

Donde:

As = Area de acero

b = Base de la viga

d = Peralte de la viga

Mu = Momento ultimo

f'c = Resistencia a la compresion del concreto

fy = Resistencia a la fluencia del acero

Por lo tanto, el area de acero para el momento positivo, negativo y de

inversion, respectivamente es:

2512,64x30
0,003825x 281

_0,85x281
©) = 4200

{30><51—\/(30><51)2 - } =1,31cm? <As

9050,97x30
0,003825x 281

_0,85x281
O~ 4200

[30><51—\/(30><51)2 - }=4,83 cm?

7570,03x30
0,003825x 281

_0,85x281
0= 4200

[30x51— \/(30><51)2 - }:4,02 cm? <As, .
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Para el area de acero de la cama superior, se tomaré el mayor valor entre:

As(, 4,83 Ascs =5,14cm?

Se proponen 2 varillas corridas No. 6, donde As = 5,70 centimetros cuadrados.

Asf = 4,83-5,70 = -0,87 cm?

El resultado anterior indica que no se necesitan bastones.

Para el &rea de acero para la cama inferior, se tomaré el mayor valor entre:

== =0,66cm?® ¢ Asci=5,14cm?

Se proponen 2 varillas corridas No. 6, donde As = 5,70 centimetros
cuadrados.

Las 2 varillas No. 6 colocadas en la cama inferior forman As = 5,70

centimetros cuadrados, el cual es superior a Asw) y Asg, por lo tanto no se
colocara refuerzo extra.
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Disefo a corte
El cortante altimo obtenido de la envolvente de corte, segun la figura 20 es:
Vu =6 951,07 kg

El cortante que resiste el concreto es:

Ve :(px0,53><\/ﬁ><b><d

Donde:
Vc = Corte que resiste el concreto

¢ =0,85, factor de reduccion de resistencia por corte

f'c = Resistencia a la compresion del concreto
b = Base de la viga

d = Peralte de la viga

Ve =0,85x0,53%/281x30x51=11 554,19 kg

El corte que resiste el concreto es mayor al actuante, tedricamente, no se
necesita acero de refuerzo a corte, sin embargo, se colocaran estribos, segun

especificaciones del ACI 318-99, 21.3.3.2 como sigue:

El primer estribo a partir de la seccién critica, no debera tener un

espaciamiento mayor a 5 centimetros.

El espaciamiento del armado en confinamiento sera el menor valor

obtenido de:
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d/4=51/4=13,5cm

8pbl =8(6/8 x 2.54)=15,24cm

24 QEst=24(3/8 x 2,54)=22,86cm
300mm=30cm

Sconf=12cm

La longitud de confinamiento sera 2d = 2(51) = 102 = 105 cm
El espaciamiento en la zona no confinada de la viga sera:

d/l2 =51/2=255=25cm

En conclusion, se colocaran 10 estribos No. 3 a cada 0,12 metros en los
extremos de la viga, en el centro se colocaran estribos No. 3 a cada 0,25
metros, el primer estribo colocado a partir de la seccidén critica tendra un

espaciamiento de 0,05 metros.

Para una integridad estructural, segun el ACI 318-99 secciones 7.13.1 y
7.10.5.3, se colocaron 2 varillas corridas No. 4 amarradas a los estribos y

unidas por un eslabon.

La figura 36, muestra un detalle del armado de la viga en zona no

confinada y confinada.
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Figura 36. Armado de viga en sentido X, nivel 1

0,30 m 0,30 m

’ 1" 2CORR. No. 6 ’ 1" 2CORR. No. 6
B I e
.| EST.No.3@012m . o | EST.No.3@0,25m
| R e | 2CORR.No.4+ESL.
£ N : £ L No.3@ 0,25 m
12 Sle= = ==y | 2CORR.No.4+ESL. 12 = . =
S . No.3@0,12m o R
st ‘A ..« || 2CORR.No.6
. | 2CORR.No.6 - “ y
SRR Y
T T F 004m B T 4] * 0,04m
Aﬁ y\ Aﬁ < y\
ARMADO EN ZONA CONFINADA ARMADO EN ZONA NO CONFINADA

Fuente: elaboracion propia.

Momentos en viga nivel de piso 2, sentido X

M = 3 965,95 kg-m

M@ = 6 331,64 kg-m (en el nodo)

M@ = 9 250,23 kg-m (en la seccion de columna)
M = 2 791,54 kg-m

Utilizando las mismas expresiones que la viga anterior y variando

Gnicamente b = 0,25 m, se tiene que:

As_. =0,00336x25x51=4,28cm’
As_. =0,0143x25x51=18,24cm?

As ., =209cm’<As .

)
As , =6,31cm’
Asg, =146cm’ <As .
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As para cama superior

As . =4,28cm’
As, 631

=2,10cm?
3

Ascs = 4,28 cm?

Se proponen 2 varillas corridas No. 6, donde As = 5,70 centimetros

cuadrados.

Asf = 4,28-5,70 = -1,42 cm?, No se necesitan bastones.

As para cama inferior

As . =428cm’

As
() _ 2,09 —1,21cm?
2

As

72(') _631_ 3,16 cm?

Asci =4,28cm?

Se proponen 2 varillas corridas No. 6, donde As = 5,70 centimetros

cuadrados.

Las 2 varillas No. 6 colocadas en la cama inferior forman As = 5,70

centimetros cuadrados, el cual es superior a As) y As, por lo tanto no se

colocara refuerzo extra.
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Disefo a corte
El cortante ultimo obtenido de la envolvente de corte, segun la figura 20 es:
Vu =7 780,72 kg

Utilizando las mismas expresiones a las de la viga anterior se tiene que:

Vc =0,85x0,53x+/281x25x51=9628,49kg

Espaciamiento de armado en confinamiento:

d/4 =51/4=13,5¢cm

8opbl = 8(6/8x 2,54)=15,24cm

24 @Est=24(3/8x2,54)=22,86cm
300mm=30cm

Sconf=13cm

La longitud de confinamiento sera 2d = 2(51) = 102 = 105 cm
El espaciamiento en la zona no confinada de la viga sera:
d/2 =51/2 = 25,5 =25 cm
En conclusion, se colocaran 10 estribos No. 3 a cada 0,12 metros en los
extremos de la viga, en el centro se colocaran estribos No. 3 a cada 0,25

metros, el primer estribo colocado a partir de la seccion critica tendra un

espaciamiento de 0,05 metros.
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Al igual que en la viga del nivel 1 se colocaran 2 varillas corridas No. 4
amarradas a los estribos y unidas con un eslabén No. 3, segun el ACI 318-99

secciones 7.13.1 y 7.10.5.3. En la figura 37 se muestra una seccion con los

detalles de armado de la viga.

Figura 37. Armado de viga en sentido X nivel 2

0,25m 0,25 m

2 CORR. No. 6 2 CORR. No. 6

§ “4|*| EST.No.3@ 0,12 m § “4/=| EST.No.3@ 0,25 m

£ 2 CORR. No. 4 + ESL. : . 2 CORR. No. 4 + ESL.
s No.4@0,12m s No.4@ 0,25 m
: 2 CORR. No. 6 : 2 CORR. No. 6
S 0,04 m AR 0,04m
ARMADO EN ZONA NO CONFINADA ARMADO EN ZONA CONFINADA

Fuente: elaboracion propia.

Para las vigas del nivel 1 y 2, en el sentido Y, se hicieron los mismos

procedimientos que las del sentido X, mostrando los resultados en la tabla XXI.

Tabla XXI. Armado en vigas en sentido Y

b | h M(+) M() M(@) [As(+)|As(-)|As() | Armado | Armado | Armado por
(m) | (m) [ kg-m kg-m kg-m | ecm? | ecm? | cm? | camasup. | cama inf. corte

0,30 | 0,55 | 9669,77| 12 761,24| 5610,65| 517 | 6,89 | 2,96 Zngt 3;1’ 2No. 6 Est. No. 3 @ 0.25

0,25]0,55|1991,68] 5027,32| 2791,54| 1,04 | 2,66 | 1,46 2No. 6 2No. 6 Est. No. 3 @ 0.25

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.5.4.3. Muros

Los muros utilizados en la estructura, son tabiques de block pémez, éstos
llevardn mochetas, columnas y soleras tipo U. En el nivel 1 llevaran una
cimentacion como empotramiento, los cuales no se anclaran a las columnas ni
vigas superiores de los marcos. En el nivel 2 irdn sujetos a las vigas inferiores
de los marcos y siempre evitando el anclaje a las columnas y vigas superiores

de dichos marcos, trabajando como muros en voladizo.

Para el disefio de los muros se tomé como referencia las normas
recomendadas por la Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y
Sismica -AGIES- NR-9:2000.

Estas normas indican que al inicio, final e intersecciébn de un muro, se
deben colocar columnas con 4 varillas No. 3 de refuerzo minimo y en las partes
intermedias, columnas con 2 varillas No. 3, las cuales deberén ir reforzadas con

estribos o eslabones respectivamente.

Tomando los datos de un muro del nivel de piso 1 se tiene que:

ym = 145 kg/m? hm = 3,60 m
Im=3,45m tm=0,14 m

ys = 1,84 T/m? yc = 2,40 T/m?
Vs = 75 T/m? f'c = 195 kg/cm?

fy = 2 811 kg/cm?

Rigidez:

a=3,60/3,45=1,04
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R= 0,14 =0,182

4(1,04)° +3(1,04)

El centro de corte es:

Xc=0,00 m
Yc=1,73m

El centro de masas es:

Xcm =0,00 m
Ycm =1,73m

La carga muerta y viva es:

Wm = (145)(3,6)(3,45) = 1 800,90 kg/m
CV =100 kg/m

El peso total del muro es:

WTm = Wm+0,25CV
WTm =1 800,90+(0,25)(100)(0,14)(3,45) =1 812,98 kg

El corte basal es:

Vb = 0,1 * WTm = 181,30 kg
Mv = (181,30)(3,60) = 652,67 kg-m
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Excentricidad de carga lateral:

ex = (0,05)(0,14) = 0,0070 m
ey = (0,05)(3,45) = 0,1725 m

Momentos por carga lateral y excentricidad:

Tpx = (181,3)(0,007) = 1,27 kg-m
Tpy = (181,3)(0,1725) = 31,27 kg-m

Distribucién de cargas:
Jp = (0,018)(2,976)+(0,02)(0) = 0,054 m?

Fi = 31,27 + ((1,725)(0,02)/(0,05))(31,27) = 49,40 kg-m
Fi = 31,27 - ((1,725)(0,02)/(0,05))(31,27) = 31,27 kg-m

Distribucion de momento de volteo:

Mvi = ((0,02) / (0,02)) (652,67) = 652,67 kg-m
Disefio a flexion:

f'm = 80 kg/cm? = 800 000 kg/m?

Fm = (0,33)(800 000) = 264 000 kg/m2

Sm = (0,14)(11,90) / 6 = 0,28 m®

fm = (652,67) / (0,28) = 2 350,06 kg/m?

Como 2 350,06 < 264 000, entonces se colocara ASmin
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Disefio a corte:
V =49,40 kg = Vs

vd = (1,5)(49,40) = 74,11 kg
fv = 74,11/(100x3,45x0,14) = 1,53 kg/m?

Fv = (0,30) /800000 = 268,33 kg/m?

Como 1,53 < 268,33, entonces se colocara ASmin

Para el calculo de Asnyn vertical y horizontal se tiene que:

As v =0,0007xtmxIm
As, . =0,0013xtmxIm
Donde:

Asninv = Area de acero minimo vertical
Asniny = Area de acero minimo horizontal
tm = Espesor del muro

Im = Longitud del muro

Por lo tanto se tiene que:

As  =0,0007x14x345=3,38cm?

minV

As . =0,0013x14x360=6,55cm?

minH

Para Asminv S€ proponen 5 varillas No. 3 que suman un As = 3,55
centimetros cuadrados, pero por disposicion de AGIES se colocaran 8

distribuidas en 2 columnas tipo A en los extremos y 1 tipo B en la parte
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intermedia del muro, teniendo As = 5,68 centimetros cuadrados, la cual cubre a

Asminv = 3,38 centimetros cuadrados.

La columna tipo A llevara estribos No. 2 a cada 0,15 metros, asi mismo, la

columna tipo B llevaré eslabones No. 2 a cada 0,10 metros.

Para ASminn Se proponen 10 varillas No. 3 que suman un As = 7,13
centimetros cuadrados, las cuales se distribuyen entre las soleras tipo U,
incluyendo el armado longitudinal del cimiento corrido, cubriendo asi el ASminy =

6,55 centimetros cuadrados.

Las soleras tipo U, llevaran eslabones No. 2 a cada 0,10 metros,

amarrados en las dos varillas No. 3 longitudinales.

2.154.4. Columnas

Para el disefio de las columnas de los marcos, se utilizara el método de
Bresler con la ayuda de los diagramas de interaccion (ver anexos) para f'c y fy

gue se estipulen en el disefio.

Uno de los datos principales para el disefio de columna es la carga que
llega a la misma, para lo cual se utilizd6 el método de &reas tributarias,

refiriéendose a los datos de la figura 38 y las tablas XV y XII, se tiene que:

Nivel 2
CM = CV = 80 kg/m?
A,=5577m?
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Figura 38. Areas tributarias para disefio de columna

®+0

PLANTA
ALTA

6,50 m

PLANTA
BAJA

AREA = 55,77 m*

6,50 m
6,50 m

N e

5,55 m

@ & @ ® @ ©® @ ©

Fuente: elaboracion propia.
La carga ultima sera:
CU, = 1,4 (80) + 1,7 (80) = 248 kg/m?
El factor de carga ultima es:
FCU, = 248/(80+80) = 1,55
La carga que llega a la columna del nivel de piso 2 es:

P, = (248)(55,77)+(0,25)(0,55)(5,55)(2400)(1,55) = 16 669,79 kg
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Nivel 1

CM = 300 kg/m?

CV = 500 kg/m?

A, = 18,70 m?

La carga ultima es:

CU; = 1,4 (300) + 1,7 (500) = 1 270 kg/m?
El factor de carga ultima es:

FCU; =1 270/(300+500) = 1,59

La carga que actua sobre la columna del nivel de piso 1 es:

P. = (16 669,79) + (0,50) (3,55) (2 400) (1,59) + (0,30) (0,55) (5,55+3,25) (2
400) (1,59) + (2,60) (0,25) (0,55) (2 400) (1,59) + (18,70) (1 270) = 50 802,36 kg

Otros datos importantes para el disefio, son los momentos envolventes en
las columnas, obtenidos por la aplicacion de las cargas vivas, muertas y de
ladeo, tanto en sentido X como en Y, mostrando un resumen en las tablas XXII
y XXIII.
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Tabla XXII. Momentos envolventes, columnas mdédulo central sentido X

Columna Nivel 1 (kg-m) | Nivel 2 (kg-m)
C4 minima | -13 555,25 -3172,16
CMCSN CMCVCSN
C4 maxima 13 187,89 7 579,49
CMCS CMCVCSN
C5 minima | -14 315,25 -7 568,86
CMCSN CMCVCS
C5 maxima 14 341,32 6 847,91
CMCS CMCSN
C6 minima | -14 021,84 -7 047,70
CMCSN CMCS
C6 maxima 14 138,99 7 198,10
CMCS CMCSN
Cc7 minima | -12 495,50 -7 052,08
CMCSN CMCVCS
Cc7 maxima 12 885,27 3131,72
CMCS CMCVCS

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIII. Momentos envolventes, columnas modulo central sentido Y

Columna Nivel 1 (kg-m) | Nivel 2 (kg-m)
CA minima -12283.15 -6519.96
CMCSN CMCVCS
CA maxima 14276.91 5221.20
CMCVCS CcMcV
CcC minima -14366.79 -7146.50
CMCSN CMCS
CC maxima 14309.35 7341.72
CMCS CMCSN
CD minima -14593.48 -7339.54
CMCSN CMCS
CD maxima 14650.92 7144.31
CMCS CMCSN
CF minima -15047.05 -5221.20
CMCVCSN CMCcV
CF maxima 13068.38 6503.09
CMCS CMCVCSN

Fuente: elaboracion propia.

Datos para disefio de columna critica, nivel 1 (ver figura 39).

Columna nivel 1 Columna nivel 2
b =50 cm b =50cm

h =50 cm h =50 cm

fu= 408 cm fu= 300 cm
Viga izquierda Viga derecha
b=30cm b=30cm

h =55 cm h =55 cm

fu =505 cm fu =505 cm
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Reccol=d' =4 cm rg = (0,30)(50) = 15 cm

d = (50-4) = 46 cm Ag = (50)(50) = 2500 cm?
f'c = 281 kg/cm? fy = 4 200 kg/cm?
Figura 39. Identificacion de columnas y vigas en marcos
Col 2
Vizq. @ V der.
Coll
T

Fuente: elaboracion propia.

Inercias:

lgcoll = (1/12)(50)(50)° = 520 833,33 cm*
lgcol2 = (1/12)(50)(50)° = 520 833,33 cm*
lgVizq = (1/12)(30)(55)® = 415 937,50 cm*
IgVder = (1/12)(30)(55)* = 415 937,50 cm*

Rigideces:

Kcoll= (520 833,33)/( 400) = 1 278,12
Kcol2= (520 833,33)/( 300) = 1 736,11
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KVizq = (415 937,50)/( 505) = 823,64
KVder= (415 937,50)/( 505) = 823,64

Rigideces relativas en los extremos de la columna (ver figura 39).

_ SKcols 1278,12+1736,1

WA= T -
TKvigas 823,64+823,64

WB =0 por serempotramiento

Segun el nomograma de Jackson y Moreland (ver anexo X) se tiene que:
K=1,31

Alternativamente, se tienen las ecuaciones de Furlong, que dependen del

valor de WYm como se muestra a continuacion:
Si Wm < 2, entonces

K= (ZO;:m)x \/(m

Si Wm 2 2, entonces

K= 0,90.1+%¥m

Donde:

K = Factor de longitud efectiva

WYm = Promedio de las rigideces relativas en los puntos Ay B
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Se tiene que:

Ym = (182+0) =0,91, entonces

= (20-0.91) ;8’91)>< [1+0,91=1,32

El valor a utilizar sera K = 1,32

Esbeltez en la columna:

fu_1,32x408

= =35,86
rg 15

El valor calculado es mayor a 22, por lo tanto, la columna es esbelta y se

amplificaran los momentos.
Amplificacibn de momentos:
De las tablas XII y XXII, se tiene que:

CM = 300 kg/m? CV =500 kg/m?
Mx = 14 341,32 kg-m Pu = 50 802,36 kg

Utilizando las siguientes expresiones:

1.4CM

~ _ 0,40Eclg TEl
"~ 1,4CM+1,7CV

(L+8d) (Keuf

Bd Ec=15100.fc  El
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Donde:

Bd = Factor de flujo plastico

CM = Carga muerta

CV = Carga viva

Ec = Mddulo de elasticidad del concreto

El = Rigidez a flexion de un elemento a compresion

Ig = Momento de inercia de la seccidn total sin considerar la armadura
Pc = Carga critica

K = Factor de longitud efectiva

€u = Longitud efectiva

Se tiene que:

1,4%x300

Bd=
1,4x300+1,7 x500

=0,33

Ec =15100-/281 = 253122,12kg/cm?

£ - 0:40x253122,12x520833,33 _ 50 034 51 2
(1+0,33)

_ 3,1416° x3962834,05

Pcr 5 =1 311 719kg
(1,34x4,08)
Para el célculo del amplificador de momento se tiene que:
1—
0,70Pcr
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Donde:

ox = Factor de amplificacién de momento en sentido X
Cm = Factor de correccion de momento equivalente
Pu = Carga ultima que llega a la columna

Pcr = Carga critica

Con Cm = 1 para marco no arriostrado y los datos anteriores, se tiene que

el amplificador de momento es:

1
Ox = 5080236 1067

0,70x1 311 719

El momento de disefo en sentido X sera:
Mdx = (14 341,32)(1,0567) = 15 154,97 kg-m

Con el mismo procedimiento en el sentido Y, variando los siguientes

datos, se tiene que:

fuVizqg= fuvder = 600 cm
KVizq = K Vder= 693,23
WA =2,17

WB =0, Por ser empotramiento

Del nomograma de Jackson y Moreland, K= 1,32
Por Furlong, K = 1,37

lu e
K— =37,22, la columna es esbelta y se amplificara el momento.
r
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Calculando los siguientes valores se tiene que:

My = 15 047,05 kg-m

Pu = 50 802,36 kg

Bd = 0,33

Ec = 253 122,12 kg/cm?

El = 3 962 834,05 kg-m?

Pcr = 1 254 900,44 kg

Cm=1

Sy = 1,0614

Mdy = (15 047,05)(1,0614) = 15 970,68 kg-m

Para el armado longitudinal de la columna y de los resultados anteriores,

se tiene que:

Mdx = 15 154,97 kg-m
Mdy = 15 970,68 kg-m
Pu =50 802,36 kg = 112,02 kib

ex = Mx/Pu = 19 888,82 / 54 306,22 = 29,83 cm
ey = My/Pu = 20 808,32 / 54 306,22 = 31,44 cm
ex/h = 29,83 /50 = 0,60
ey/h = 31,44 /50 = 0,63

yx = (d-d’)/h = (46-4)/50 = 0,84
vy = (d-d’)/h = (46-4)/50 = 0,84

Asmin = 0,01Ag = 25 cm?
ASmax = 0,06Ag = 150 cm?
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Proponiendo 4 varillas No. 8 y 4 varillas No. 5, se tiene un As = 28,19

centimetros cuadrados, entonces:

As/bh = 28,19/(50%) = 0,011

De los diagramas de interaccion (ver anexos), se tiene que:
Sentido X:
Para yx = 0,90, gPn/Ag = 0,65
Para yx = 0,75, gPn/Ag = 0,59
Interpolando para yx = 0,84, gPn/Ag = 0,63
Sentido Y:
Para yy = 0,90, gPn/Ag = 0,60
Para yy = 0,75, gPn/Ag = 0,54
Interpolando para yy = 0,84, gPn/Ag = 0,58
Y para los dos sentidos gPo/Ag = 2,80

2Pny, = 242,58,8Pny, = 222,20, 2P, = 1085

1_1+1_1_ 1 N 1 1
oPn oP oR, ©Po 24258 22220 1085

nxo

=0,00768

gPn =1/0,00768 = 130,19 kib
Pu =112,02 kib
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oPn > Pu, el area de acero propuesta es suficiente para soportar 130 190

libras, superior a 112 020 libras que actian en la columna.
Armado transversal de columna
Si se proponen estribos No. 3 adicionando un estribo girado amarrado a

las varillas intermedias de la columna se tiene que In = 20,05 centimetros,

segun el ACI 318-99, seccion 10.9.3 se tiene que:

2
ps:0,45(Ag—1j fel o045 502 —1( 281J=0,0126
Ac fy 42 4200

2Av 2(0,71)

Inpn  20,05(0,0126)

Por disposicion del ACI 318-99, seccién 21.4.4, el espaciamiento en la

zona de confinamiento es:

b/4 =50/4=12,5cm

6 @BI=6(8/8x2,54)=15,24cm

Sx =100+ (350-500)/75=98mm=9,8cm
So0=5,63cm

So=5cm

La longitud de confinamiento sera:

H=50cm
ful6 =407,50/6=67,91~70,00cm ;Lo=70cm
450mm=45cm
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El espaciamiento en zona no confinada es:

16 Bl — 16(8/8)(2,54) = 40,64 cm
48 pEst — 48(3/8)(2,54) = 45,72cm
d/2=46/2=23cm

500mm=50cm

S=23cm

Finalmente, el armado de la columna sera de 4 varillas No. 8 + 4 varillas
No. 5 + estribos No. 3 a cada 0,23 metros + estribos No. 3 a cada 0,05 metros
en los extremos, superior e inferior de la columna, por una longitud de 0,70

metros, tal como se muestra en la figura 40.

Figura 40. Detalle de armado de columna

0,50 m

TN ¢ | anos+anos

27 N, |EST.No.3@0,23m

0,50m

. “ | CONFINAMIENTO:
3 NG ]| .| EST.No.3 @ 0,05 EN AMBOS
y a “] EXTREMOS DE LA COLUMNA

a

44 0,04m

Fuente: elaboracion propia.

2.1.5.4.5. Cimiento

En los tabiques se colocara cimiento corrido y en los marcos de concreto

reforzado zapatas.
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Para el disefio del cimiento corrido en los muros, se ha propuesto una
solera de humedad trapezoidal, de acuerdo al reglamento del Fondo de

Hipotecas Aseguradas -FHA-, seccion 503.1.

Tomando en cuenta que son muros tabiques y el tipo de suelo donde se
apoyaran es consolidado, las dimensiones minimas para este cimiento seran

como se muestra en la figura 41 por lo que se tiene que:

Base = 25 cm

Peralte =30 cm

Ancho de corona = ancho del muro mas 1 cm
Refuerzo =2 No. 3+ esl. No.2 @ 25 cm

Profundidad de cimentacién = 15 cm.

Figura 41. Detalle de armado de cimiento corrido

0,14 m

BLOCK POMEZ DE
0,14x0,19x0,30 m

0,30 m

0,05m
0,25m \

0,05m

0,05m

Fuente: elaboracion propia.
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Disefio de zapata excéntrica

Mux = 14 341,32 kg-m
Pu =50 802,36 kg
Mtx = 9,43 T-m
Pt=3201T

Area estimada de la zapata:

_1,5(32,01)

Az = =1,60m?

Dimensiones asumidas:
B=H=1,50m
A=225m?

e = (1,50-0,5)/2 = 0,50 m

Compresion maxima:

Muy = 15 047,05 kg-m
FCU = 1,587

Mty = 9,89 T-m

Vs = 40 T/m?

6x50

oC

A L 150°

Tension maxima:

Pt 6ej 3201157
=1+ | = +
150

_6><50

J = 4,26 kg/lcm®

Pt( 66] 32011,57
O'T = 1— — | = :
A L 150

j =-1,42kg/cm?
150
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Con los datos de la figura 42 y por relacion de tridngulos se tiene que:

4,26 = l’42; X=0,375m
1,50-X X
Ex)[H00am)
0 enejeneutro =ac = 4,26 =1,42kglcm®
L-X 1,50-0,375

h de diamante:

h = tang(L — col) = [tan(30)][1,5-0,50] = 0,58

Figura 42. Trazo de prisma de zapata excéntrica
» L-X » X »
b T T

ad =dx=0,50m
y dc=1,118 m

a ;VT d yz=1,125m

I
4,56
X
z X
7
| L | 1,50-X T
‘ ‘ “ 152

Fuente: elaboracion propia.
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Fuerza resultante en area xdyz:

b, = oejeneutro "d *2’ ) (h)= 1,42(50+1212’50j(58) = 6674,02kg

le(hj 2yz + xd :(SSJ 2x112,50+50 _32.72¢m
3N\ yz+xd 3 112,5+50

My = (P1)(Y1) = (6 674,02)(0,327) = 2 173,63 kg-m

4,26

Ly

o =2,13kg/cm®

Repartiendo 0,, en area adcb:

A ad_B—de}+_(B—dx)Z(B—yz)}(h)

>
Il

50 58)=4562,50cm’

1502—50 +((150—50)+(150—112,5)j(

P,=0,,xA=2,13x4562,50=9718,13kg

Y, = @ 2B+ad _ @ 2x150+50 _29.16cm
3 \ B+ad 3 150+50

M> = (P2)(Y2) = (9 718,13)(0,2916) = 2 839,92 kg-m
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Momentos en el prisma:

Mx =14 341,32 -2 173,63 = 12 167,69 kg-m
My =15 047,05 - 2 839,92 = 12 207,13 kg-m

Area de acero cama inferior:

B=150cm, d=325cm?
ASmin = 14,1(150)(32,5)/4200 = 16,37 cm?

ASreq (Mx) = 10,09 cm?
ASreq (My) = 10,12 cm?

Entre los momentos en sentido X y Y, comparados con el minimo,

predomina éste ultimo, para la cama inferior se tiene que:
Proponiendo 9 barras No. 5 = 17,81 cm? > ASmin

Se colocaran 9 barras No. 5 a cada 0,17 metros, en ambos sentidos de la

zapata, superando el area de acero minimo.
Area de acero cama superior:
Astemp = 0,002(100)(60) = 12 cm?

Se colocaran barras No. 5 a cada 0,10 metros, en ambos sentidos. La

figura 43 muestra un detalle del armado de dicha zapata.
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Figura 43. Detalle de armado de zapata excéntrica

ANo.8+4NoS . EST.No.3@ 0,23 m
c EST.No.3 @ 0,05 m
™
Lo
)
DANVAVAVAN AAMAVAVAPAFANASAANNNVANVANVAN
£
™
© . No.5 @ 0,10 m EN
4 - AMBOS SENTIDOS
£ =
3 _ 9No.5@ 0,17 mEN
S . > AMBOS SENTIDOS
n B < . 3
, B E £

E e i, 8
g — e : ] d
=) = 2

L 0,50 m 1,00 m

4 4

| 1,50 m |

i 4

Fuente: elaboracion propia.

Disefio de zapata concéntrica

Este tipo de zapata soporta las columnas interiores del modulo del

mercado, los datos para el disefio de la misma son los siguientes:

MUX =13 901,42 kg-m MUY =17 589,51 kg-m
bcol=0,50 m hcol=0,50 m
Icol = 4,125 m Pu =44 757,20 kg
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Los momentos y carga de trabajo son:
FCU = 1,587

Mtx =13 901,42/1,587 = 8,76 T-m
Mty =17 589,51/1,587 = 11,08 T-m

Pt =44 757,20/1,587 = 28,19 T

Area estimada de zapata:
A =15(28,19)30 =1,41m’
Dimensiones asumidas:

B=23m, H=250m, Df=1,60m, Az=(2,35)(2,35)=552m?

) :15+5[2’54j+7,5 ~24cm
8\ 2

Se tomara un espesort=0,40 m
Cargas actuantes:

Pcol=2,48T

Psuelo =14,23 T

Pcim=530T

Pz=28,19 + 2,48 + 14,23 + 5,30 =50,20 T

106



Excentricidades:

ex = Mtx/Pz=0,17 m

ey = Mty/Pz = 0,22 m

B/6 =0,39 m

Chequeo del valor soporte del suelo:

Maodulo de seccién en sentido Xy Y:

Sx = (1/6)(2,35)(2,35)° = 2,16 m*
Sy = (1/6)(2,35)(2,35)* = 2,16 m®

Para la presiébn maxima y minima se utilizan las siguientes expresiones:

q. =Pz Mx My
Az Sx Sy
Pz Mix Mty

= T sx sy

Donde:

Omax = Presion maxima entre la zapata y el suelo
gmin = Presién minima entre la zapata y el suelo
Pz = Carga actuante total

Mtx = Momento de trabajo en sentido X

Mty = Momento de trabajo en sentido Y

Sx = Mdédulo de seccion en sentido X

Sy = Modulo de seccion en sentido Y
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Por lo tanto, se tiene que:

50,20 8,76 11,08

Omax = + + =18,26 T/m?
552 216 2,16

50,20 8,76 11,08

qmin - - - = '0,07 T/m2
552 2,16 2,16

La presion méaxima es menor al valor soporte del suelo y la minima, tiende

a cero, por lo tanto, no hay tension entre el suelo y la zapata.
qu = (FCU)(Qmax) = 28,99 T/m?
Chequeo por corte punzonante:

t=0,40m Rec =0,075m
d=0,325m f'c = 281 kg/cm?

Refiriéendose a la figura 44, se tiene que la fuerza cortante en la seccion

critica es:
Vp = qu(At-Al)

Donde:

Vp = Fuerza cortante en la seccion critica
gu = Presion unitaria ultima

At = Area total de la zapata

Al = Area encerrada por b,
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Por lo tanto, se tiene que:

At = (2,35)(2,35) = 5,52 m?

Al = (0,83)(0,83) = 0,68 m?

Vp = 28,99(5,52-0,68) = 140,36 T

El perimetro de la seccidn critica es:

b, = 4(d+bcol) = 4(0,325+0,50) = 3,30 m

Figura 44. Perimetro de seccidn critica de punzonamiento

2,35

.
_

2,35

LO,76 L 0,83 LO,76 L

0,76 ‘ 0,83 LO,76
1 4

Fuente: elaboracion propia.

Para el calculo del esfuerzo actuante de corte por punzonamiento, se

utiliza la siguiente expresion:
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Donde:

vp = Esfuerzo de corte por punzonamiento
Vp = Fuerza de corte en la seccion critica
b, = Perimetro de la seccion critica

d = Peralte

Por lo tanto, se tiene que:

140,36

W=_-——"° 130,87 T/m>
3,30x0,325

Este esfuerzo se debera comparar con el esfuerzo de corte punzonante

gue resiste el concreto el cual es:

w =¢1,06-/fc
Donde:

vr = Esfuerzo de corte punzonante resistente

¢ = Factor de reduccion para esfuerzos de corte

f'c = Resistencia a la compresion del concreto

Por lo tanto, se tiene que:
w =0,85x1,06x+/281=15,10kg/cm? ~ 151,04 T/m?

El esfuerzo de corte resistente es mayor al actuante, por lo tanto, el

espesor de la zapata si resiste el corte punzonante.
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Chequeo por corte simple en sentido X

Refiriéendose a la figura 45, se tiene que:

Aash = (0,60)(2,35) = 1,41 m?

La fuerza de corte simple es:

Vs =qux Aash

Donde:
Vs = Fuerza de corte
qu = Presién unitaria ultima

Aash = Area ashurada en la figura 45

Figura 45. Area en zapata para corte simple sentido X

2,35

2,35

3 |

: \
7
0,60 L L
1
0,325

1,425

Fuente: elaboracion propia.
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Por lo tanto, se tiene que:

VS =28,99x1,41=40,87T

El esfuerzo de corte simple actuante es:

Vs
VS = —

bd
Donde:

vs = Esfuerzo de corte simple actuante
Vs = Fuerza de corte

b = Base de la zapata

d = Peralte de la zapata

Por lo tanto, se tiene que:

40,87

= ="  —-5352T/m?
2,35x0,325

El esfuerzo de corte simple resistente del concreto es:

vc =0,53./fc =0,85x0,53x /281 =7,55kglcm? ~ 75,51 T/m?

El esfuerzo de corte resistente es mayor al actuante, por lo tanto, el

espesor de la zapata si resiste el corte simple.

Debido a la simetria de la zapata, el chequeo por corte simple en el

sentido Y, es igual que el del sentido X, dando los mismos resultados en los

112



valores de corte actuante y resistente, por lo cual, se omite el procedimiento del

mismo.

Chequeo por flexidén en sentido X

Con referencia a la figura 46, se tiene que:

qu=28,99 T/m% L=235m, 1=0925m, B=2,35m

La carga distribuida es:

W = qu(L) = 28,99(2,35) = 68,12 T/m

El momento actuante es:

2
M= WI
2
Donde:

M = Momento actuante
W = Carga distribuida sobre la zapata

L = Longitud
Por lo tanto se tiene que:

_ 68,12(0,925f

M =29,14T-m
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Figura 46. Area de zapata para momento en sentido X

2,35

2,35

%
0,925 L 1,425
4

Fuente: elaboracion propia.
Para el célculo del &rea de acero requerido para este momento, utilizando
fc = 281 kilogramos por centimetro cuadrado y fy = 4 200 kilogramos por

centimetro cuadrado, se tiene que:

ASmin = 25,64 cm?
ASreq = 24,41 cm?

En este caso predomina ASmin > ASreq, €NtONCES:

Se proponen 13 barras No. 5 = 25,73 cm? > Asmin

Debido a la simetria de la zapata, el momento actuante es similar en el

sentido Y, por lo tanto, es armado es el mismo que en el sentido X.
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Finalmente, la zapata llevara 13 barras No. 5 a cada 0,18 metros en
ambos sentidos, como se muestra en la figura 47.

Figura 47. Armado de zapata concéntrica
2,35
L b
T 7
=t | 13No.5@018mEN
1 4 e gzl bl AMBOS SENTIDOS
19}
™
o =
——=F = ==~ | PROYECCION
e e - - | COLUMNA
=
N ‘%L 0,075
Fuente: elaboracion propia.
2.1.6. Presupuesto del edificio

Se determind el presupuesto desglosado por renglones de trabajo,
indicando la actividad a realizar, unidad de medida, cantidad de trabajo, precio

unitario, total y porcentaje de inversion como se muestra en la tabla XXIV.
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Tabla XXIV.  Presupuesto del edificio de mercado municipal

No ACTIVIDAD UNIDAD | CANTIDAD PRECIO POR TOTAL % .
UNIDAD RENGLON
1 [E))Ell\s/lﬂz_:\cl:'llg'\l ESTRUCTURA m? 1 540,00 Q 62,96 | Q 96 957,00 1,62%
2 [NIVELACION DEL TERRENO m3 160,00 Q 1127,11| Q 180338,26 3,01%
3 [PRELIMINARES ml 490,20 Q 2482 | Q 12 166,18 0,20%
4 |ZAPATAS Unidad 51,00 Q 671251 | Q 342337,98 5,71%
5 [CIMENTACION MAMPOSTERIA ml 178,50 Q 845,77 | Q 150970,52 2,52%
6 [COLUMNAS EN MARCOS ml 318,05 Q 141121 | Q 448834,03 7,49%
7 |LEVANTADO MAMPOSTERIA m? 979,20 Q 604,79 | Q 592 206,27 9,88%
8 |VIGAS EN MARCOS ml 692,80 Q 718,97 | Q 498 104,68 8,31%
9 |LOSAS m? 913,00 Q 831,84 | Q 75946641 | 12,67%
10 [TECHO CURVO Global 1,00 Q 565250,00 | Q 565 250,00 9,43%
11 [GRADAS Unidad 46,00 Q 151514 | Q 69 696,48 1,16%
12 [ACABADOS EN PISO Y MUROS m? 4 433,87 Q 283,98 | Q 1259109,19 | 21,01%
13 |JARDINERAS ml 101,92 Q 136529 | Q 139150,53 2,32%
14 |BANQUETAS m? 239,32 Q 386,64 | Q 92 531,27 1,54%
15 |BORDILLO ml 136,16 Q 41359 | Q 56 314,77 0,94%
16 [INSTALACIONES ELECTRICAS ml 1 000,00 Q 143,81 | Q 143807,31 2,40%
17 [INSTALACIONES HIDRAULICAS ml 306,00 Q 152,55 [ Q 46 679,28 0,78%
18 [INSTALACIONES SANITARIAS ml 515,00 Q 167,96 | Q 86 500,21 1,44%
19 [PUERTAS m? 140,38 Q 866,14 | Q 121 589,07 2,03%
20 [VENTANERIAS m? 224,41 Q 759,43 | Q 170 423,69 2,84%
21 |[HERRAMIENTA Global 1,00 Q 1887270 Q 18 872,70 0,31%
22 |VARIOS Global 1,00 Q 142562,70 | Q 142562,70 2,38%

Q5993 868,53 100,00%

Fuente: elaboracion propia.

2.1.7. Cronograma de ejecucion

Se estipuld el tiempo necesario para la ejecucion de cada uno de los
renglones de trabajo, indicando la actividad a realizar y enmarcando los dias

necesarios para realizar la misma, tal como se muestra en la tabla XXV.
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Tabla XXV. Cronograma de ejecucion de edificio de mercado municipal

MES 1 MES 2 MES 3

ACTIVIDAD

P4
o

DEMOLICION ESTRUCTURA EXISTENTE

NIVELACION DEL TERRENO

PRELIMINARES

ZAPATAS
CIMENTACION MAMPOSTERIA

COLUMNAS EN MARCOS

LEVANTADO MAMPOSTERIA

VIGAS EN MARCOS

O lo|N]|Jo|j]auldh]JwWw]IN]|F

LOSAS

TECHO CURVO

=
o

GRADAS

[any
[N

ACABADOS EN PISO Y MUROS

[y
N

JARDINERAS

[y
w

[
iy

BANQUETAS

BORDILLO

[y
[&)]

INSTALACIONES ELECTRICAS

=
o

INSTALACIONES HIDRAULICAS

[ay
~

INSTALACIONES SANITARIAS

[any
[ee]

PUERTAS

[y
©

VENTANERIAS

N
o

HERRAMIENTA

N
[y

VARIOS

N
N

MES 4 MES 5 MES 6

P4
o

ACTIVIDAD

DEMOLICION ESTRUCTURA EXISTENTE

NIVELACION DEL TERRENO

PRELIMINARES

ZAPATAS

CIMENTACION MAMPOSTERIA

COLUMNAS EN MARCOS

LEVANTADO MAMPOSTERIA

VIGAS EN MARCOS

O |lo|N]Jo|lJ]a]ldJwWw]N ]|

LOSAS

TECHO CURVO

=
o
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Continuacion de la tabla XXV.

No

ACTIVIDAD

MES 4

MES 5

MES 6

11

GRADAS

12

ACABADOS EN PISO Y MUROS

13

JARDINERAS

14

BANQUETAS

15

BORDILLO

16

INSTALACIONES ELECTRICAS

17

INSTALACIONES HIDRAULICAS

18

INSTALACIONES SANITARIAS

19

PUERTAS

20

VENTANERIAS

21

HERRAMIENTA

22

VARIOS

zZ
o

ACTIVIDAD

MES 7

MES 8

MES 9

DEMOLICION ESTRUCTURA EXISTENTE

NIVELACION DEL TERRENO

PRELIMINARES

ZAPATAS

CIMENTACION MAMPOSTERIA

COLUMNAS EN MARCOS

LEVANTADO MAMPOSTERIA

VIGAS EN MARCOS

O lo|N]Jo|j]a|ldJwWw]IN]|F

LOSAS

=
o

TECHO CURVO

[an
[N

GRADAS

=
N

ACABADOS EN PISO Y MUROS

[a
w

JARDINERAS

[
Sy

BANQUETAS

=
(4]

BORDILLO

=
()

INSTALACIONES ELECTRICAS

[y
~

INSTALACIONES HIDRAULICAS

=
[ee]

INSTALACIONES SANITARIAS

=
©

PUERTAS
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Continuacion de la tabla XXV.

MES 7 MES 8 MES 9
No ACTIVIDAD
2 3 2 3 2 3
20 |VENTANERIAS
21 |HERRAMIENTA
22 |VARIOS
MES 10 MES 11 MES 12
No ACTIVIDAD
2 3 2 3 2 3
1 |DEMOLICION ESTRUCTURA EXISTENTE
2 |NIVELACION DEL TERRENO
3 |PRELIMINARES
4 |ZAPATAS
5 |CIMENTACION MAMPOSTERIA
6 |COLUMNAS EN MARCOS
7 |LEVANTADO MAMPOSTERIA
8 |VIGAS EN MARCOS
9 |LosAs
10 |TECHO CURVO
11 |GRADAS
12 |ACABADOS EN PISO Y MUROS
13 |JARDINERAS
14 |BANQUETAS
15 |BORDILLO
16 |INSTALACIONES ELECTRICAS
17 |INSTALACIONES HIDRAULICAS
18 |INSTALACIONES SANITARIAS
19 |PUERTAS
20 |VENTANERIAS
21 |HERRAMIENTA
22 |VARIOS
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Continuacion de la tabla XXV.

e
o

ACTIVIDAD

MES 13

DEMOLICION ESTRUCTURA EXISTENTE

NIVELACION DEL TERRENO

PRELIMINARES

ZAPATAS

CIMENTACION MAMPOSTERIA

COLUMNAS EN MARCOS

LEVANTADO MAMPOSTERIA

VIGAS EN MARCOS

Ol |N]jJojJa]ld~]lW]IN ]|

LOSAS

=
o

TECHO CURVO

=
[N

GRADAS

[y
N

ACABADOS EN PISO Y MUROS

=
w

JARDINERAS

=
~

BANQUETAS

=
o

BORDILLO

=
o

INSTALACIONES ELECTRICAS

=
~

INSTALACIONES HIDRAULICAS

=
oo}

INSTALACIONES SANITARIAS

=
©

PUERTAS

N
o

VENTANERIAS

N
[y

HERRAMIENTA

N
N

VARIOS

Fuente: elaboracion propia.
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2.2. Disefio de abastecimiento de agua

Se opto por disefiar un sistema de abastecimiento de agua por gravedad.
El sistema constara de dos captaciones para los brotes, cajas unificadoras de

caudales, tanque de distribucién y red de distribucion.

2.2.1. Fuentes de abastecimiento

Se dispone de 2 brotes superficiales ubicados en distintos puntos, seran
captados para luego converger en una caja elevada unificadora de caudales.

De esta caja, el caudal reunido es conducido a una segunda caja elevada
la cual tiene dos funciones, una de ellas es distribuir agua a la oficina de la
finca, por acuerdo entre la administracion de ésta y la municipalidad, la otra

funcién es conducir el agua hacia el tanque de distribucion.

El motivo de que las cajas sean elevadas es para no perder la altura, ya

que el terreno en su mayoria es plano en el transcurso de la conduccion.

2.2.2. Aforos

El método para determinar el caudal de cada brote fue el volumétrico,
tomando el tiempo en el cual se llena un bote de 18,925 litros, obteniendo el
resultado de un promedio de cinco tomas para cada brote. El caudal de aforo
obtenido de cada brote fue de 1,45 litros por segundo, formando asi un caudal
total de aforo de 2,90 litros por segundo. Dicho aforo fue tomado en periodo de
estiaje, lo cual es un periodo critico donde el caudal de cada brote baja

considerablemente.
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2.2.3. Dotacion

La dotacion es la cantidad de agua asignada en un dia a cada usuario. Se
expresa en litros por habitantes por dia (I/hab/dia). Para determinar su valor se
consideran factores como clima, nivel de vida, actividad productiva, calidad de

agua, abastecimiento comunal, privado o publico, administracion, etc.

El tipo de servicio a utlizar en el disefio sera por conexiones

intradomiciliares, donde cada usuario tendra una conexion por vivienda.

Tomando en cuenta que es un lugar sumamente caluroso, el caudal de
aforo es suficiente para una dotacion alta y tomando en cuenta los valores
maximos y minimos que establece la Unidad Ejecutora de Proyectos para
Acueductos Rurales -UNEPAR- y el Instituto de Fomento Municipal -INFOM-, se

tomara una dotacion de 150 litros habitante por dia.
2.2.4. Determinacion del consumo de agua
Para determinar la cantidad de agua que la poblacién consumira al dia y

por hora, sera necesario establecer factores de consumo diario y horario

respectivamente, teniendo como base el caudal medio.
e Caudal medio (Qm)

Es el consumo durante 24 horas, obtenido como promedio de los

consumos diarios en el periodo de un afio. Se calcula con la formula siguiente:

Pob xDot
Qm = FoDxDot
86400
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Donde:

Qm = Caudal medio (I/s)

Pob = Poblacién (habitantes)

Dot = Dotacion (I/h/d)

86 400 = Cantidad de segundos en un dia

e Caudal maximo diario (QMD)

Es el maximo consumo de agua durante 24 horas, observado en el
periodo de un afo. Es utilizado para disefiar la linea de conduccién en sistemas

por gravedad, se calcula con la formula siguiente:

QMD = Qm x FMD

Donde:
QMD = Caudal maximo diario
Qm = Caudal medio

FMD = Factor maximo diario, su valor es 1,5, para Pf < 1 000 habitantes.

e Caudal méaximo horario (QMH)

Se utiliza para disefar la red de distribucion. Se define como el maximo
consumo de agua observado durante una hora del dia en el periodo de un afo,

el cual se calcula mediante la expresion:

QVH = Qm x FVH

Donde:

QMH = Caudal maximo horario
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Qm = Caudal medio

FHM = Factor de hora maximo, varia de 2 a 2,5 para Pf < 1 000 habitantes.

2.2.5. Determinacion de la poblacion de disefio

El método méas recomendado es el de crecimiento geométrico, ya que se
obtiene un aumento mas aproximado al crecimiento real de la poblacién y se

calcula por medio de la siguiente formula:
Pf =Po(l+r)"

Donde:

Pf = Poblacion futura

Po = Poblacion actual

r = Tasa de crecimiento poblacional

n = periodo de disefio en afios
La tasa de crecimiento poblacional que maneja la municipalidad es de
2,60 por ciento respecto del ultimo censo realizado en 2004 y a estadisticas

realizadas por la Oficina Municipal de Planificacion -OMP-.

Por lo tanto, se tiene que:

Po =480 hab
n = 20 anos
r=2,60%
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La poblacion futura es:

Pf = 480(1+ 2,60
100

20
j =802hab

Con Pf, se pueden calcular los caudales de disefio mencionados en la
seccién 2.2.4, por lo que, se tiene que:

Caudal medio:

om = 802(150)
86 400

=1,391/s
El caudal maximo diario es:
QMD =1,39(1,5)=2,091/s
El caudal méaximo horario es:
QVH =1,39(3)=4,171/s
Estos resultados se muestran en la tabla XXVI.
2.3. Disefio del sistema
Con base a los datos topograficos de campo, las bases de disefio

mencionadas en la tabla XXVI, se disefiaran los componentes del sistema de

distribucion de agua, desde la captacion hasta la distribucion.
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2.3.1. Levantamiento topogréfico
El levantamiento topografico utilizado en este proyecto fue de segundo
orden, utilizando un teodolito DT 105 C, tripode, plomada, dos estadales, cinta
métrica y personal de la municipalidad y comunidad.
2.3.2. Bases de disefio
Para un buen funcionamiento del sistema, son de utlidad los datos

obtenidos en el campo, considerando las normas recomendadas por la
UNEPAR vy el INFOM, mostrando las bases en la tabla XXVI.

Tabla XXVI. Bases de disefio para disefio de agua potable
Proyecto Abastecimiento de agua potable
Comunidad Aldea La Fortuna
Municipio/departamento Rio Bravo/Suchitepéquez
Tipo de fuente Brotes
Caudal de aforo 2,90 /s

Tipos de sistema

Conduccién y distribucién por gravedad

Tipo de servicio

Conexion domiciliar

Periodo de disefio 20 afios
Tasa de crecimiento poblacional 2,60%
Dotacion 150 I/hab/dia
Factor habitante por vivienda 6

Viviendas actuales 80
Viviendas futuras 134

Poblacién actual

480 habitantes

Poblacion futura

802 habitantes

Factor de hora maximo 3

Cauda medio diario 1,39 /s
Caudal maximo diario 2,09 I/s
Caudal maximo horario 417 /s
Capacidad de almacenamiento, tanque de distribucién | 72,00 m®

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.3. Captacién

Es la obra civil que recolecta el agua proveniente de uno o varios brotes
definidos o difusos. En este proyecto, la captacion a realizarse es para dos

brotes con distinta ubicacion.

Las presas de captacion se construiran con filtros de piedra bola, piedrin y
arena de rio, los muros con concreto ciclépeo e impermeabilizados con alisado
gris, cubierto con losa de concreto reforzado la cual llevar4d un acceso para
inspeccion y limpieza, llevaran tuberia de rebalse con valvulas de limpieza y de

paso para su mantenimiento.
2.3.4. Linea de conduccion
Para la linea de conduccion se disefiaran 4 tramos, uno para cada brote a
la caja unificadora de caudales 1, otro de la caja unificadora de caudales 1 a la
caja unificadora de caudales 2 y el tltimo de la caja unificadora de caudales 2 al

tanque de distribucion, por lo tanto, se tiene que:

Linea de conduccion de brote, a caja unificadora de caudales 1

Datos:
L=479,19 m hf =8,38 m
Q (del brote 1) = 1,45 /s C =150

Por seguridad se dejaran 4,88 metros de presién extra, por lo que se

usara una carga disponible de 3,50 metros.
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Con la féormula de Hazen Williams, se determina el diametro aproximado,

con la siguiente expresion:

1ay/1743,811LQ"
D=4 185
| C5hf

Donde:

D = Diametro de la tuberia (pulgadas)

L = Longitud del tramo (metros)

Q = Caudal de disefio (litros por segundo)
C = Coeficiente de rugosidad de la tuberia
hf = Pérdida de carga (metros)

Por lo tanto se tiene que:

D — 457 (1743,811(479,19)1,45)"

T wsoptes) Y

De lo anterior se proponen dos diametros; superior e inferior al valor dado,
con una presion de trabajo de 112 metros columna de agua (160 libras por

pulgada cuadrada), refiriendose al anexo 11 se tiene que:

@1 = 2“ C-160 PSI
@2 =1"7"C-160 PSI

Los didmetros internos para los didmetros propuestos son:

@1 = 2,193"
@2 =1,754"
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Despejando hf de la formula de Hazen Williams, se calcula la pérdida de
carga por cada diametro interno de la tuberia mas los otros datos, por lo tanto,

se tiene que:

(1743,811)479,19)(1,45** )

M= 50 2,003

=3,42m

1743,811(479,19)(1,45%%
hf2 =
(150" J1,754%¢" )

=10,15m

Para determinar las longitudes de los tramos 1y 2, se tienen las siguientes

expresiones:

L2= H-hil xL, L1=L-L2
hf2 —hfl

Donde:

L= Longitud total del tramo 1y 2

L2 = Longitud del segundo tramo

L1 = Longitud del primer tramo

H = Carga total disponible

hfl = Pérdida de carga del primer tramo

hf2 = Pérdida de carga del segundo tramo

De lo anterior se tiene que:

L2=( 3,50-342

—————|x479,19=5,76 m, L1=479,19-5,69=473,43m
10,15-3,42
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Cantidad de tubos:

Para L1 =473,43/6 = 78,90 = 79 tubos & 2”
Para L2 =5,69/6 = 0,96 =~ 1 tubo & 1%%”

Proponiendo:

79 tubos I 2”, hfl (2,193) = 3,38 m
1 tubo @ 1]/2”, hf 2 (1,754) = 0,13 m

hfoar = hfl + hf2 = 3,38 + 0,13 = 3,51 m, > carga disponible.
Si se colocan 80 tubos @ 27, hf (5,193 = 3,42 m < carga disponible.

Se utilizara la segunda opcion, colocando 80 tubos con un diametro de 2
pulgadas, C-160 libras por pulgada cuadrada, haciendo una longitud de 480
metros, siendo mayor a la longitud dada de 479,19 metros.

La velocidad esta dada por:

1,974Q

2

0]

V=

Donde:
V = Velocidad del agua en la tuberia
Q = Caudal

@i = Diametro interno

130



Por lo tanto, se tiene que:

1 1,974(1,45)

(2,193)

=0,60m/s

La velocidad minima en lineas de conduccion es de 0,40 metros por

segundo y la maxima de 3 metros por segundo, por lo tanto si chequea.

Linea de conduccion de caja unificadora de caudales 1, a caja unificadora de

caudales 2.

Se tiene que:

L=1260 m Q=2,091/s
hf=8,94 m C =150

Por seguridad se dejaran 5 metros de presién extra, por lo que se utilizara
una carga disponible de 3,94 metros, de las expresiones utilizadas en la linea

anterior se tiene que:

D 157 (1743,811(1260)2,09)*
| (150)™(3,94)

=2,98"

Didmetros propuestos:

@1 = 3" C-160 PSI
@2 = 22" C-160 PSI
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Los diametros internos para los diametros propuestos son:

@il = 3,23"
@i2 = 2,655”

Pérdidas:

(1743,811)(1260)2,09** )

hfl= =2,68m

(150 )3,234¢7)

1,85

i (1743,8};[2(1260)(%,29 )_ 6.97m

(150" 2,655 )
Longitudes:
23942581, 1760-369,61m, L1-1260-369,61=890,39m

6,97-2,68

Cantidad de tubos:

Para L1 = 890,39/6 = 148,39 = 148 tubos @ 3”
Para L2 = 369,61/6 = 61,60 = 62 tubos @ 2%"

Longitudes reales:

L1 =148(6) =888 m
L2 =62(6) =372 m
L total =888 + 372 =1 260 m
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Pérdidas reales:

hfl (3,23) = 1,89 m

hf2 (2,655) = 2,06 m

hf total = 1,89 + 2,06 = 3,95 m

Velocidades:

Vel 1 =1,974(2,09) / 3,23% = 0,40 m/s
Vel 2 = 1,974(2,09) / 2,655 = 0,59 m/s

En conclusiéon, se colocaran 148 tubos @3” C-160 libras por pulgada

cuadrada mas 62 tubos PVC @ 2 ¥2” C-160 libras por pulgada cuadrada.

Linea de conduccién de caja unificadora de caudales 2, al tanque de

distribucion.

Se tiene que:

L =960 m Q=2,091s
hf = 19,56 m C =150

Por seguridad se dejardn 10 metros de presion extra, por lo que se
utilizara una carga disponible de 9,56 metros.

D =487 (1743,811)(960)(2,09)1,85

T isortese) Y
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Didmetros propuestos:

@1 =2%" C-160 PSI
@2 =2" C-160 PSI

Los diametros internos para los diametros propuestos son:

@il = 2,655”
@i2 = 2,193

Pérdidas:

(1743,811(960)2,09*

M= 50 )2 6557

=5.31m

hio — (1743,811)960)2,09** )
= (]_501”85 XZ’1934,87)

=13,47m
Longitudes:

2= 9,56-5,31 x960=499,92m, L1=960-499,92=460,08m
13,47-5,31

Cantidad de tubos:

Para L1 = 460,08/6 = 76,68 = 77 tubos @ 2"
Para L2 = 499,92/6 = 83,32 =~ 83 tubos & 2”
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Longitudes reales:

L1 =77(6) =462 m
L2 = 83(6) =498 m
L total = 462 + 498 =960 m

Pérdidas reales:
hfl (2,655) = 2,56 m

hf 2 (2,193) = 6,99 m
hf total = 2,56 + 6,99 = 9,55 m

Velocidades:
V @1 =0,59 m/s
V @2 =0,86 m/s

En conclusion, se colocaran 77 tubos @ 2Y%” C-160 libras por pulgada

cuadrada mas 83 tubos PVC @ 2 %2” C-160 libras por pulgada cuadrada.
2.3.5. Linea de distribucion
Se disefiara el tramo del tanque de distribucion a la red de distribucién, el
cual consta de 1 232,44 metros de longitud. Utilizando el método de longitudes

equivalentes y los siguientes datos, se tiene que:

L=1232,44m QMH =4,17 I/s
hf = 18,52 m C =150
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Por seguridad se dejaran 14,52 metros de presion extra, por lo que se
utilizard una carga disponible de 4 metros.

D =487 (1743,811)(1232,44)4,17)"*

T wsote

Diametros propuestos:

@1 = 4" C-250 PSI
@2 = 3" C-125 PSI

Los didmetros internos para los diametros propuestos son:

@il = 3,97"
@i2 = 3,284

Pérdidas:

1743 ,811(1232,44)4,17%)

1= h50'*Ja.07+") =3,45m

(1 7438111 132,44)4,17-%)

hi2.= (150" )3,284*")

=8,69m

Longitudes:

2:( 4-345

————1x1232,44=129,74m, L1=1232,44-129,74=1102,70m
8,69-3,45
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Cantidad de tubos:

Para L1 =1,102,70/6 = 183,78 =~ 184 tubos & 4~
Para L2 = 129,74/6 = 21,62 =~ 21,5 tubos & 3"

Longitudes reales:

L1 =184(6) =1 104 m
L2=21,5(6) =129 m
L total = 1,104 + 129 = 1 233 m

Pérdidas reales:

hfl (3,97) = 3,09 m
hf 2 (3,284) = 0,91 m
hf total = 3,09+ 0,91 =4 m

Velocidades:

V @1 =0,59 m/s
V @2 =0,76 m/s

En conclusion, se colocaran, 184 tubos PVC @ 4” C-250 libras por pulgada

cuadrada, mas 21,5 tubos PVC @ 3’C-125 libras por pulgada cuadrada.
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Red de distribucion

Para el disefio de la red de distribucion, se utilizo el método de Hardy

Cross, basado en aproximaciones sucesivas por el cual se aplican sistematicas

correcciones a los flujos o caudales asumidos hasta que la red esté

balanceada.

De la figura 48 se calcula el gasto en los nodos por reparticion media

mostrando los resultados en la tabla XXVII y la figura 49.

Tabla XXVII. Datos para disefio de red de distribucion
Viviendas| Viviendas Pob. Pob.

Nudo actuales futuras actual futura Qm (I/s)| QMH (ifs) | Cota (m)
A 4 7 24 40 0,07 0,21 37,31
B 5 8 30 50 0,09 0,26 41,48
C 4 7 24 40 0,07 0,21 35,00
D 6 10 36 60 0,10 0,31 45,53
E 6 10 36 60 0,10 0,31 33,30
F 6 10 36 60 0,10 0,31 43,43
G 6 10 36 60 0,10 0,31 34,25
H 5,5 9 33 55 0,10 0,29 41,07
| 55 9 33 55 0,10 0,29 34,01
J 5 8 30 50 0,09 0,26 40,47
K 5 8 30 50 0,09 0,26 34,25
L 3,5 6 21 35 0,06 0,18 36,82
M 3,5 6 21 35 0,06 0,18 31,25
N 4,5 8 27 45 0,08 0,23 36,03
O 4,5 8 27 45 0,08 0,23 30,80
P 3 5 18 30 0,05 0,16 35,79
Q 3 5 18 30 0,05 0,16 31,10

3= 80 134 480 800 1,39 417 | -

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 48. Ubicacion y densidad de vivienda en red de distribucion

CT=37,31

CT 47,17

CT=36,82

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 49.
CT=37,31
:

7

Caudales en puntos de consumo de red de distribucién

=0 E-67

CT 47,17

59,75

10

Fuente: elaboracion propia.
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Con los gastos en cada nodo y asumiendo que Qentrada = Qsalida, se
hallaron los caudales en cada tramo mostrados en la figura 50.

Figura 50. Diametros y caudales propuestos en red de distribucién

Fuente: elaboracion propia.
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Con los caudales encontrados y los diametros propuestos en cada tramo
de los 7 circuitos, se procede a utilizar el método de Hardy Cross mencionado
anteriormente. Con los datos de la figura 50, calculando la primera iteracion,

para el circuito 1 se tiene que:
Circuito 1

Convencién de signos @

Tramo BC
L=104,97 m @ =2%"=2,655"
C =150 Q=-1,8491/s

_ (1743 ,811)(104,97)-1,849"* )

hfye = =-0,4628m
o (150" 2,655 )
hf/Q = -0,4628/-1,849 = 0,250
Tramo BD
L=54,48m @ =2V =2,655"
C =150 Q=1,8491/s
1,85
. = (1743,811)54,48)1,849"*) _ 0.2402m

(1504 2,655 )

hf/Q = 0,2402/1,849= 0,130
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Tramo CE

L=63,14m @ =2 = 2,655
C = 150 Q=-1,6411l/s

_ (1743,811)63,14)-1,641%)

hfye = =-0,223m

o (150" J2.655*%" )
hiQ = -223/-1,641 = 0,136
Tramo DE
L =142,51m @ = 214" = 2,655"
C = 150 Q=0,768 s

1,85

i, = (1743,811)142,51)0,768" ) _ 0.1236m

(150 )2,655"*" )

hf/Q = 0,1236/0,768 = 0,161
2hf = -0,4628+0,2402-0,223+0,1236 = -0,322
Zhf/Q = 0,250+0,130+0,136+0,161 = 0,677

p=s hf =_(1 8_50’3())26277j20’257
1,85><Z( j 27
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Qlgc = A+Qgc = 0,257 - 1,849 = -1,592
Qlgp = A+Qgp = 0,257 + 1,849 = 2,106
Qlce = A+Qce = 0,257 - 1,641 = -1,384
Qlpe = A+Qpe = 0,257+ 0,768-0,551 = 0,474

El flujo en el tramo DE, es comun en el circuito 1 y 2 pero con sentido
contrario en su direccion, por tal razon en el circuito 1 en este tramo, se resto el

valor de A obtenido en el circuito 2 del mismo tramo.

Siguiendo el mismo procedimiento del circuito 1 para los circuitos 2, 3, 4,
5, 6, 7 se obtienen los datos de la tabla XXVIII para las iteraciones sustituyendo

Q1 obtenido en Q para luego encontrar hf, hf/Q y A, hasta que A—0.
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Tabla XXVIII. Iteracién No. 1 en circuitos 1 al 7

CIRCUITO[TRAMO] LONG " C Q hf hf/Q A Q1
BC | 104,970 [ 2655 | 150 | -1,849 | -0,463 [ 0,250 | 0,257 | -1592
1 BD 54480 | 2,655 | 150 | 1,849 | 0,240 [ 0,230 | 0,257 | 2,106
CE 63,140 | 2655 | 150 | -1,641 [ -0223 [ 0,136 | 0,257 | -1,384
DE | 142,510 | 2655 | 150 | 0,768 | 0,124 [ 0,161 | 0,257 | 0,474
0,322 0,677
DE [ 142510 [ 2655 | 150 [ -0,768 | -0,124 [ 0,161 | 0,551 [ -0,474
) DF 54680 | 2,655 | 150 | 0,768 | 0,047 [0,062 | 0551 [ 1,319
EG 59,730 [ 2,655 | 150 [ 2,096 | -0,332 | 0,158 | 0,551 [ -1,545
GF | 121,220 [2655 | 150 [ -0,892 [ -0,139 [0,155 | 0,551 | 0,099
0,547 0,537
GF [ 121,220 [2655 | 150 | 0,892 [ 0,139 [ 0,155 | -0,440 | -0,099
3 FH 53,430 [ 2,655 | 150 | 1,347 | 0,131 [ 0,097 | -0,440 | 0,907
Gl 53,150 | 2,655 | 150 | 0,892 | 0,061 | 0,068 | -0,440 | 0,452
H | 116,900 [ 2193 | 150 | 0,530 | 0,230 | 0,245 | -0,440 | -0,187
0,460 0,566
H [ 116,900 [ 2193 [ 150 [ -0,530 [ -0,130 [ 0,245 | 0,278 [ 0,187
4 HJ 66,670 | 2,193 | 150 [ 0,530 | 0,074 [ 0,240 | 0,278 | 0,808
IK 62,580 | 2,193 | 150 [ -1,135 [ -0,284 [ 0,250 | 0,278 [ -0,857
KJ | 100,080 | 2,193 | 150 [ -0438 [ -0,078 [0,178 | 0,278 | 0,011
-0,417 0,812
KJ [ 100,080 [2,193 | 150 | 0,438 | 0,078 [o0,278 [-0,171 [ -0,011
5 JL 55,260 | 2,193 | 150 | 0,708 | 0,105 | 0,148 | -0,171 | 0,537
KM 54,260 [2,193 [ 150 [ 0,438 | -0,042 [ 0,006 [ -0,171 [ -0,609
LM | 106,920 [ 2,193 | 150 | 0,263 | 0,032 [ 0,223 | -0,171 | -0,026
0,173 0,546
LM [ 106,920 [2,1293 [ 150 [ -0,263 [ -0,032 [ 0,123 [ 0,118 [ 0,026
5 LN 70540 | 1,754 | 150 [ 0,263 | 0,063 [ 0,241 | 0,118 | 0,381
MO 69,370 | 1,754 | 150 [ 0,519 [ -0219 [ 0,423 | 0,118 | -0,401
ON | 105070 [ 1,754 | 150 [ 0,142 [-0,030 [ 0,213 | 0,118 [ 0,018
-0,219 1,001
ON [ 105070 [1754 | 150 [ 0,142 | 0,030 [ 0,213 [ -0,042 [ -0,018
; NP 57,120 | 1,754 | 150 [ 0,171 | 0,023 [ 0,136 | -0,042 | 0,129
0oQ 55,470 | 1,754 | 150 | 0,142 | -0,016 | 0,113 | -0,042 | -0,184
PQ 89,800 [ 1,754 [ 150 [ 0,015 | 0,000 | 0,028 |-0,042 | -0,027

0,038 0,489

Fuente: elaboracion propia.

Sustituyendo Q1 de cada tramo para hallar la siguiente iteracion, se
muestran los resultados en la tabla XXIX.
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Tabla XXIX. Iteracién No. 2 en circuitos 1 al 7
CIRCUITO|TRAMO| LONG " C Q hf hf/Q A Q1
BC | 104,970 | 2,655 |150| -1,592 | -0,351 | 0,220 | 0,144 | -1,448
1 BD 54480 | 2,655 |150] 2,106 | 0,306 | 0,145 | 0,144 | 2,250
CE 63,140 | 2,655 |150| -1,384 | -0,163 | 0,118 | 0,144 | -1,240
DE 142,510 2,655 150( 0,474 0,051 0,107 0,144 0,452
0,157 0,590
DE | 142,510 | 2,655 |150]| -0,474 | -0,051 | 0,107 | 0,167 | -0,452
) DF 54680 | 2,655 |150| 1,319 | 0,129 | 0,098 | 0,167 | 1,485
EG 59,730 | 2,655 |150] -1,545 | -0,189 | 0,122 | 0,167 [ -1,379
GF | 121,220 | 2,655 |150] 0,099 | 0,002 | 0,024 | 0,167 | 0,403
0,108 0,351
GF | 121,220 | 2,655 |150] -0,099 | -0,002 | 0,024 | -0,137 | -0,403
3 FH 53,430 | 2,655 |150] 0,907 | 0,063 | 0,070 | -0,137 | 0,770
Gl 53,150 | 2,655 |150| 0,452 | 0,017 | 0,038 | -0,137 | 0,315
HI 116,900 | 2,193 |150] -0,187 | -0,019 | 0,101 | -0,137 | -0,312
0,059 0,233
HI 116,900 | 2,193 [150] 0,187 | 0,019 | 0,101 | -0,012 | 0,312
4 HJ 66,670 | 2,193 |150| 0,808 | 0,161 | 0,200 | -0,012 | 0,796
IK 62,580 | 2,193 |150] -0,857 | -0,169 | 0,197 | -0,012 | -0,869
KJ | 100,080 | 2,193 |150| 0,011 | 0,000 | 0,008 | -0,012 | -0,032
0,011 0,506
KJ | 100,080 | 2,193 |150] -0,011 | 0,000 | 0,008 | 0,031 | 0,032
: JL 55260 | 2,193 |150] 0,537 | 0,063 | 0,117 | 0,031 | 0,568
KM 54260 | 2,193 |150| -0,609 | -0,078 | 0,128 | 0,031 | -0,578
LM | 106,920 | 2,193 |150] -0,026 | 0,000 | 0,017 | 0,031 | -0,002
0,016 0,270
LM | 106,920 | 2,193 [150] 0,026 | 0,000 | 0,017 | 0,007 | 0,002
5 LN 70,540 | 1,754 |150| 0,381 | 0,126 | 0,331 | 0,007 | 0,388
MO 69,370 | 1,754 |150] -0,401 | -0,136 | 0,340 | 0,007 | -0,394
ON | 105,070 | 1,754 |150| 0,018 | 0,001 | 0,036 | 0,007 | 0,001
0,009 0,724
ON | 105,070 | 1,754 |150] -0,018 | -0,001 | 0,036 | 0,023 | -0,001
; NP 57,120 | 1,754 |150| 0,129 | 0,014 | 0,107 | 0,023 | 0,152
00Q 55470 | 1,754 |150| -0,184 | -0,026 | 0,140 | 0,023 | -0,162
PQ 89,800 | 1,754 |150] -0,027 | -0,001 | 0,044 | 0,023 | -0,004
0,014 0,328

Fuente: elaboracion propia.
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Continuando con el procedimiento, se tiene que en la iteracion No. 8 se
llega a un valor A = 0,00 para los 7 circuitos como se observa en la tabla XXX.

Tabla XXX. Iteracion No. 8 en circuitos 1 al 7
CIRCUITO|TRAMO LONG " C Q hf hf/Q A Q1

BC 104,970 2,655 150 -1,409 -0,280 0,199 0,000 -1,409
L BD 54480 | 2,655 | 150 | 2,289 | 0,357 | 0,156 | 0,000 | 2,289
CE 63,140 2,655 150 -1,201 -0,125 0,104 0,000 -1,201
DE 142,510 2,655 150 0,464 0,049 0,105 0,000 0,464

0,000 0,564
DE 142,510 2,655 150 -0,464 -0,049 0,105 0,000 -0,464
) DF 54,680 | 2,655 | 150 | 1,512 | 0,166 | 0,110 | 0,000 | 1,512
EG 59,730 2,655 150 -1,352 -0,148 0,109 0,000 -1,352
GF 121,220 2,655 150 0,388 0,030 0,077 0,000 0,389

0,000 0,401
GF 121,220 2,655 150 -0,388 -0,030 0,077 0,000 -0,389
3 FH 53,430 | 2,655 | 150 | 0,811 | 0,051 | 0,063 | 0,000 | 0,811
Gl 53,150 2,655 150 0,356 0,011 0,031 0,000 0,356
HI 116,900 2,193 150 -0,251 -0,032 0,129 0,000 -0,251

0,000 0,301
HI 116,900 | 2,193 | 150 | 0,251 | 0,032 | 0,129 | 0,000 | 0,251
4 HJ 66,670 2,193 150 0,776 0,149 0,193 0,000 0,776
IK 62,580 2,193 150 -0,890 -0,181 0,203 0,000 -0,889
KJ 100,080 | 2,193 | 150 | 0,051 | -0,001 | 0,029 | 0,000 | -0,051

0,000 0,554
KJ 100,080 | 2,193 | 150 | 0,051 | 0,001 | 0,029 | 0,000 | 0,051
5 JL 55,260 2,193 150 0,567 0,069 0,122 0,000 0,567
KM 54,260 2,193 150 -0,579 -0,071 0,122 0,000 -0,579
LM | 106,920 | 2,193 | 150 | -0,004 | 0,000 | 0,004 | 0,000 | -0,004

0,000 0,277
LM | 106,920 | 2,193 | 150 | 0,004 | 0,000 | 0,004 | 0,000 | 0,004
6 LN 70,540 1,754 150 0,389 0,131 0,337 0,000 0,389
MO 69,370 1,754 150 -0,393 -0,131 0,334 0,000 -0,393
ON | 105,070 | 1,754 | 150 | 0,001 | 0,000 | 0,002 | 0,000 | -0,001

0,000 0,676
ON | 105,070 | 1,754 | 150 | 0,001 | 0,000 | 0,002 | 0,000 | 0,001
7 NP 57,120 1,754 150 0,156 0,019 0,125 0,000 0,156
0Q 55,470 1,754 150 -0,158 -0,019 0,123 0,000 -0,158
PQ 89,800 | 1,754 | 150 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000

0,000 0,251

Fuente: elaboracion propia.
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Con los datos de las figuras 48, 49 y 50 mas la tabla XXX, se tienen los
datos mostrados en la tabla XXXl y en la figura 51.

Tabla XXXI. Pérdidas, cotas y presiones en red de distribucidn
Cota piezométrica Cota de terreno Presiones
Tramo hf — - — - — -
Inicio Final Inicio Final Inicio | Final
BC -0,280 56,00 55,72 41,48 35,00 14,52 | 20,72
BD 0,357 56,00 55,64 41,48 45,53 14,52 | 10,11
CE -0,125 55,72 55,59 35,00 33,30 20,72 | 22,29
DE 0,049 55,64 55,59 45,53 33,30 10,11 | 22,29
DE -0,049 55,64 55,59 45,53 33,30 10,11 | 22,29
DF 0,166 55,64 55,48 45,53 43,43 10,11 | 12,05
EG -0,148 55,59 55,45 33,30 34,25 22,29 | 21,20
GF 0,030 55,45 55,48 34,25 43,43 21,20 | 12,05
GF -0,030 55,48 55,45 34,25 43,43 21,23 | 12,02
FH 0,051 55,48 55,43 43,43 41,07 12,05 | 14,36
Gl 0,011 55,45 55,44 34,25 34,01 21,20 | 21,43
HI -0,032 55,43 55,39 41,07 34,01 14,36 | 21,38
HI 0,032 55,43 55,39 41,07 34,01 14,36 | 21,38
HJ 0,149 55,43 55,28 41,07 40,47 14,36 | 14,81
IK -0,181 55,39 55,21 34,01 34,25 21,38 | 20,96
KJ -0,001 55,21 55,21 34,25 40,47 20,96 | 14,74
KJ 0,001 55,21 55,21 34,25 40,47 20,96 | 14,74
JL 0,069 55,21 55,14 40,47 36,82 14,74 | 18,32
KM -0,071 55,21 55,14 34,25 31,25 20,96 | 23,89
LM 0,000 55,14 55,14 36,82 31,25 18,32 | 23,89
LM 0,000 55,14 55,14 36,82 31,25 18,32 | 23,89
LN 0,131 55,14 55,01 36,82 36,03 18,32 | 18,98
MO -0,131 55,14 55,01 31,25 30,80 23,89 | 24,21
ON 0,000 55,01 55,01 30,80 36,03 24,21 | 18,98
ON 0,000 55,01 55,01 30,80 36,03 24,21 | 18,98
NP 0,019 55,01 54,99 36,03 35,79 18,98 | 19,20
0Q -0,019 55,01 54,99 30,80 31,10 24,21 | 23,89
PQ 0,000 54,99 54,99 35,79 31,10 19,20 | 23,89

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 51. Red de distribucién de agua potable

P=14,52 r

S 2R3 A2
CT=41,48 ¥™*

CT=33,30

P=23,89
CT=31,10

Fuente: elaboracion propia.

2.3.6. Almacenamiento

Se utilizard un tanque de distribucion donde sus funciones primordiales

seran: almacenar, compensar variaciones y proveer altura suficiente para
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mantener la presion de servicio en la red de distribucién. EI volumen debe
calcularse de acuerdo a la demanda real de las comunidades adoptando de 25

por ciento a 40 por ciento del caudal medio.

Para el presente proyecto se tomé en cuenta un 60 por ciento del caudal
medio debido a la demanda que la poblacién tiene, ya que en aldeas cercanas
se observo el comportamiento de tanques existentes, los cuales no cubren la
demanda de agua a la poblacion, haciendo notar que aun no han llegado al

periodo de disefio para el que fueron disefiados.
Calculando el volumen del tanque de distribucién, se tiene que:

Vol tanque = (m) (86 400)(60%) _ (1,39)(86 400)(0,60) _ 7o
1000 1000

Las dimensiones internas del tanque de distribucion serdn 6 metros x 6
metros X 2,05 metros, haciendo un volumen interno de almacenamiento de
73,80 metros cubicos. La altura de 2,05 metros sera medida del piso del tanque

a la cota inferior del tubo de rebalse.

El tanque llevard un acceso para su inspeccion y mantenimiento, asi
mismo contara con tuberias de ventilacién y rebalse, valvulas y tuberia para
limpieza y distribucién del agua. Sus muros y piso seran de concreto ciclépeo
con un alisado en la parte interna de éstos, llevara una losa tradicional tal como

se muestra en los planos del proyecto.
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Disefio de losa para tanque

Tomando como referencia las expresiones utilizadas en la seccion

2.1.5.4.1 del presente trabajo, con base en la figura 52, se tiene que:

Figura 52. Planta de losas, tanque de distribucion
2,90m 2,10 m?
IS
8 2,10 m? 2,10 m?
&
2,10 m?

Fuente: elaboracion propia.
a=b=290m

m = 228 =1, la losa trabaja en 2 sentidos

2,90x4

tlosa= =0,06~0,10m

CV = 200 kg/m? yc = 2 400 kg/m?®
S/C = 90 kg/m?
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CML = (0,10)(2 400) = 240 kg/m?
CMt = 90+240 = 330 kg/m?

Cargas ultimas:

CMU = 1,4 (330) = 462 kg/m?
CVU = 1,7 (200) = 340 kg/m?
CUT = 462+340 = 802 kg/m?

Con ayuda de los anexos 5 al 7 y observando la continuidad de las losas,
se tiene un caso 4, por lo tanto los coeficientes y momentos negativos y

positivos respectivamente son:

Ca(f) = 0,05, Ca(+) :0,032, Ca(+) 20,027
ma = (0,05)(802)(2,90)? = 337,24 kg-m

ma= (0,032)(340)(2,90) + (0,027)(462)(2,90)% = 196,41 kg-m

ma = 196,41/3 = 65,47 kg-m (en el extremo discontinuo)

Debido a la simetria de las losas, los momentos en el sentido b, son de

igual magnitud a los del sentido a, por lo que se tiene que:

mb = 337,24 kg-m
mb = 196,41 kg-m

mb = 65,47 kg-m (en el extremo discontinuo).

Como los momentos son iguales en las losas, no es necesario

balancearlos por lo que los mismos quedan como se muestra en la figura 53.
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Figura 53. Momentos en losas de tanque de distribucion

65,47 65,47

65,47 65,47

e |

Fuente: elaboracion propia.

Para el armado de las losas, se tiene que:

t=10cm Rec=3cm
@Var = No, 3 = 0,71 cm? d=6,52cm
b =100 cm fy = 2 810 kg/cm?

f'c = 217 kglcm?

_ 0,40x14,1x100x 6,52
min 2810

As =1,31cm?

1,31cm? ——100
0,7lcm? ——S

S=53cm
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Smax = 3t =3(10) =30 cm
El area de acero para una separacion maxima de 30 centimetros es:

As,.~ —100 ,
As .. =2,38cm
0,71 cm*——30

Para Smax, ASmin = 2,38 cm?
Se tiene que:

As(y = 2,10 cm?
Asuy = 1,21 cm?

El 4rea de acero necesaria para los momentos, es menor a la minima, por

lo tanto se colocara Asmin.

En conclusion, se colocaran tensiones, bastones y rieles No. 3 con una

separacion de 0,25 metros por cada losa.
Disefio muro del tanque de distribucion

Para su disefio, se ha divido en figuras para hallar el area, peso y
momento de cada una de ellas, tal como se muestra en la figura 54. Para el

calculo de la carga P, se debera tomar en cuenta el peso de la losa, viga corona

y vigas de soporte de la losa.
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El estado critico del tanque es cuando esté lleno de agua, debido a que el
mismo serd construido superficialmente, el agua actia haciendo una fuerza

horizontal hacia los muros sin ninguna restriccion.

Refiriéndose a las figuras 52 y 54, se tiene que:

yce = 2,5 T/m® Vs =40 T/m®
yc=2,4T/m® yH,O =1 000 kg/m®
Atrib = 2,10 m? CUT = 802 kg/m?
Figura 54. Esguema de muro para tanque de distribucion
0,40 m

LP

1,
= ‘T H20
3 0,67 ° =
o 1|2 3
@ N
0,70
AV 7 AT
£ IO 3
S N %
gL ]
0 0,80
1,60 m L
q

Fuente: elaboracion propia.
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Para determinar la magnitud de la carga P, se tiene que:

P = Pl + Psol + Pvig

Donde:

P = Peso total que llega al muro
Pl = Peso de la losa

Psol = Peso de la solera

Pvig = Peso de la viga

El peso de la losa es:

Pl = Atrib xCUT =2,10x802=1 684,20kg

El peso de la solera es:

Psol=1,4xLxbxhxyc

Donde:

1,4 = Factor por carga muerta

L = Longitud de la solera sobre el muro
b = Base de solera

h = Altura de solera

yc = Peso especifico del concreto

Se tiene que:

Psol=1,4x2,90%x0,20x0,40%x2400=779,52kg
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El peso de la viga es:

Pvig =2,90x0,20x0,45%x2400x1,4 =876,96kg

El peso total sobre el muro es:

P=1684,20+ 779,52 + 876,96 =3 340,68 kg=3,34 T

Refiriendose a la figura 54, se elabora la tabla XXXIlI que contiene los
datos necesarios para chequear el muro por volteo, deslizamiento y presion

sobre el suelo, por lo tanto se tiene que las areas de las figuras 1, 2, 3y 4 son:

A1=05(1)(2,50)=1,25m?
A2 =(0,40)(2,50)=1m?
A3 =(1,4)(0,30)=0,42m?
A =(1,6)(0,30)=0,48m?

Tabla XXXII. Pesos y momentos resistentes en muro, tanque de
distribucién

Figura A (m?) vy (T/m®) W = Axy (T) Brazo (m) M (T-m)
1 1,25 2,50 3,13 0,67 2,08
2 1,00 2,50 2,50 1,20 3,00
3 0,42 2,50 1,05 0,70 0,74
4 0,48 2,50 1,20 0,80 0,96
P 3,34 1,20 4,01
2 11,22 10,79

Fuente: elaboracion propia.
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La fuerza activa del agua seré:

3 pH20><H2
2

Fa

Donde:
pH2O = Densidad del agua

H = Altura del muro, donde actla el agua

Por lo tanto, se tiene que:

~1000x 2,057

Fa =2101,25kg~2,10T

El momento de volteo respecto al punto O de la figura 57 es:

Mv = 2,10(2’25

+O,6OJ =2,70T-m

Chequeo del muro por volteo

Donde:
Fsv = Factor de seguridad por volteo, debera ser mayor a 3
MR = Momentos que evitan el volteo del muro

Ma = Momentos que provocan volteo al muro
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Por lo tanto se tiene que:

10,79

Fsv =3,99>3
0

El muro si chequea contra el volteo.
Chequeo por deslizamiento

Despreciando la presion pasiva del suelo, se tiene que:

>W x tan(zgjpj + gBC
Fsd=

Fa

Donde:

Fsd = Factor de seguridad por deslizamiento, debera ser mayor a 1,5
>W = Sumatoria de cargas (ver tabla XXXII)

@ = Angulo de friccién interno

B = Base del muro

Fa = Fuerza activa del agua sobre el muro

C = Cohesio6n del suelo

Sustituyendo datos se tiene que:

11,22x tan(M;’GOJ + 1,60(2 x9

2,10

Fsd=

) =6,84>1,5

El muro si chequea contra el deslizamiento.
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Para el chequeo de la presion del muro sobre el suelo, se tiene que:

._B_IMR-:Ma
2 W

Donde:

e = Excentricidad

B = Base del muro

MR = Momentos que evitan el volteo del muro
Ma = Momentos que provocan volteo al muro

>W = Sumatoria de cargas (ver tabla XXXII)
Por lo tanto la excentricidad es:

o 1,60 10,79-2,70

=0,077m
2 11,20

La presidon maxima y minima esta dada por:

W 6e W 6e
qunta = ? 1+ E ’ qtalc’m = ? 1- E

Donde:

Jpunta = Presion maxima sobre el suelo

Qiaten = Presion minima sobre el suelo

2W = Sumatoria de cargas (ver tabla XXXII)
B = Base del muro

e = Excentricidad
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Por lo tanto se tiene que:

e — 11,22[, 6(0,077)] _ 903T< Vs
1,60 1,60
G = 11,22[, 6(0,077)] _ 498T> 0
1,60 1,60
Fs= 9 _ 7 _g3053
qpunta 9’03

El muro si chequea contra la presion del suelo.

2.3.7. Desinfeccién

Para este proyecto se hizo un andlisis fisico-quimico y bacteriolégico del
agua de los dos brotes. Se conté con la ayuda del Centro de Investigaciones de
Ingenieria -ClI- el cual analiz6 las muestras. Mostrando los resultados en los

anexos 12 al 15.

Como su nombre lo indica, el analisis fisico quimico sanitario sirve para
determinar las caracteristicas del agua tales como sabor, color, temperatura,
turbidez, sdlidos, olor, nivel de alcalinidad, dureza, cloruros, nitrito, oxigeno

disuelto, amoniaco, contenidos de hierro, magnesio y PH.

Segun los resultados del analisis fisico quimico sanitario, el agua cumple
con las normas internacionales de la Organizaciéon Mundial de la Salud -OMS-
para fuentes de agua para las muestras tomadas en los brotes propuestos para

la distribucion.
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El examen bacterioldgico proporciona informacion relacionada a la
potabilidad del agua, es decir, indica si el agua contiene bacterias patdogenas
capaces de producir enfermedades gastrointestinales, coélera y hasta fiebre
tifoidea, siendo indicadores de contaminacion la escherichia coli y el grupo de

coliforme en general.

Los resultados del examen bacteriolégico de las muestras tomadas,
indican que segun la calidad bacterioldgica del agua, necesita un simple
tratamiento de desinfeccién. El tratamiento méas utilizado en el area rural es la

dosificacion con cloro antes de la distribucién del agua.

La cloracién, es el procedimiento que se le da al agua utilizando el cloro o
alguno de sus derivados (hipocloritos de calcio o sodio y tabletas de tricloro).
Este método es el de més facil aplicacion y el mas econdmico, por lo que es el

mas usado en el area rural.

Se eligié el método de cloracion a través de tabletas incorporadas a un
alimentador automatico, dado que este método es mucho mas econémico en
cuanto a su costo y operacion, comparado con el hipoclorito que necesita de un
operador experimentado y a tiempo completo, sin mencionar el costo y

operacion del gas cloro que es otra opcion en el mercado.

El alimentador de tricloro es un recipiente en forma de termo que alberga
tabletas, las que se disuelven mediante el paso del agua en el mismo; estos
alimentadores vienen en diferentes capacidades de tabletas, las que depende

del caudal requerido para el proyecto.
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Para determinar la cantidad de tabletas para clorar el caudal de agua, se

utiliza la siguiente expresion:

_ CMD
%C

Donde:

G = Gramos de tricloro

C = Miligramos por litro

M = Litros de agua a tratarse por dia
D = NUumero de dias que durara

%C = Concentracion de cloro

Para el disefio de este proyecto se determina la cantidad de tabletas de

tricloro que se necesita para clorar el agua, para un periodo de 30 dias.
Para determinar el valor de M, se tiene que, Qm = 2,09 I/s, por lo tanto:
M = (2,09)(84 600) = 180 576 I/dia
Los gramos necesarios de tricloro seran:

0,001)(180576)(30)
0,90

o

=6019,20¢gr

Esto significa, que se necesitan 6 019,20 gramos de tricloro, el equivalente
a 30 tabletas por mes, para lo cual se requiere de un alimentador automatico
modelo CL-110, con capacidad para almacenar 40 tabletas maximo y

alimentarlo cada mes.
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La instalacion de este sistema debe hacerse en funciéon del diametro de la
tuberia de conduccion, para diametros mayores de 2 pulgadas como el
presente proyecto, el alimentador debe colocarse en paralelo con la linea de
conduccion, y si fuera menor o igual a 2 pulgadas se colocara en serie con la

misma.

2.3.8. Operacion y mantenimiento

La operacién y mantenimiento de un sistema de agua es indispensable
para su funcionamiento, ningun sistema puede funcionar por si mismo ni

funciona de forma adecuada si se opera de manera inadecuada.

Debera existir aporte financiero comunitario a base de una tarifa fijja para
el buen funcionamiento del proyecto, el cual servira como recurso para dar

mantenimiento correctivo y preventivo al sistema.

Debera existir un comité de usuarios organizados con apoyo municipal
para velar por el uso adecuado del sistema y racionar, equitativamente, si fuese
necesario el suministro de agua en caso de emergencia. También deberan
llevar el registro de cuantos usuarios se conectaran al sistema, otorgando los

derechos de conexidn sin sobrepasar la capacidad del mismo.

Para las actividades de operacion y mantenimiento, se debe contar con
una persona calificada, preferiblemente un fontanero y ayudante, los cuales
desarrollaran el trabajo asalariado que les corresponda en cada parte del
sistema de abastecimiento, mostrando las actividades mas comunes en la tabla
XXXIIL.
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Tabla XXXIII.

Operacion y mantenimiento preventivo para el sistema

Captacion
Ejecutante Trabajo arealizar Tiempo
Fontanero Limpieza y chapeo del &rea adyacente a los
y pi€za y chapeo del Y Cada 2 meses
ayudante manantiales, para eliminar maleza
Inspeccidn del area para determinar posibles
Fontanero P ap - P Cada 3 meses
fuentes de contaminacion
Inspeccion ocular de actividades de deforestacion
Fontanero Cada 3 meses
cerca de la fuente
Revision de estructuras para determinar fisuras y
Fontanero , : . ., : Cada 3 meses
filtraciones en las cajas de captacion o accesorios
Fontanero |Realizar aforo para verificar el caudal que se Cada mes
Técnico Toma de muestra para analisis de laboratorio Cada mes
Lineade conduccion y distribucién
Ejecutante Trabajo arealizar Tiempo
Limpieza y chapeo e inspeccion de la linea para
Fontanero pieza y chap P P Cada mes
determinar posibles fugas
Revision de valvulas de aire, limpieza y compuerta
Fontanero  |para determinar el estado fisico de las mismas, Cada mes
determinar posibles fugas.
Tanque de distribucién
Ejecutante Trabajo arealizar Tiempo

Fontanero y

Limpieza y chapeo del area adyacente

Cada 3 meses

ayudante
Fontaneroy |Limpieza y lavado del tanque de distribucion,
- . . Cada mes
ayudante eliminando el material sedimentado.
Revision de valvulas, tuberias y accesorios, para
Fontanero : . Cada mes
determinar posibles fugas.
Revision tructur r tectar fisur
Fontanero evision de estructura para detectar fisuras, Cada 3 meses

filtraciones o dafnos.

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.9. Propuesta de tarifa

Para la sostenibilidad del proyecto de agua, es necesario proponer una
tarifa fija y contar con recursos suficientes para operar y dar mantenimiento al
sistema tanto preventivo como correctivo. Esta tarifa deber4 ser mensual y
aplicada a cada vivienda, la cual deberan cancelar al administrador del

proyecto.

Para estimar una tarifa a cada usuario se deben contemplar los gastos de
operacion y mantenimiento. En este proyecto debido a que es un sistema por
gravedad, los gastos de operacion son bajos a comparacion de un sistema por
bombeo.

Se tomo un costo de operacion de un fontanero tomando en cuenta que
recorrera 3 kilbmetros de linea, revisard 20 conexiones y el cuidado mas

limpieza del sistema se tiene que el costo de operacion es:

' L _ . _—
CO=143xjornal wbeia No conexiones mantgnlmlmto
Leia/Mmes conexionesimes  30dias/mes

Sustituyendo datos se tiene que:

CO=1,43x Q65,00 (7km+ 80, 1) — Q591,78/mes
3km 20 30

El costo de mantenimiento se utilizard para comprar materiales del
proyecto, cuando sea necesario mejorar o sustituir los que han sido instalados,

para su célculo, se estima un 4 por millar del costo del proyecto.

166



El costo de mantenimiento es:
CM=0,004(Q1870922,34)/20afios = Q374,18

Estimando un costo mensual de tratamiento por desinfeccion del agua de
CT = Q500/mes se calcula el costo de administracion el cual es un 15 por ciento

de la suma de los CO, CMy CT, por lo tanto, se tiene que:
CA=0,15(591,78+374,18+500)= Q219,89

El costo de reserva es la cantidad de dinero dedicada a cualquier
imprevisto que afecte al proyecto tomando una consideracion de 12 por ciento

de la suma de CO, CM y CT entonces, se tiene que:

CR=0,12(591,78+374,18+500)=Q175,91/mes

El célculo de la tarifa propuesta serad la suma de los costos sobre el

namero de viviendas, por lo tanto, se tiene que:

(591,78+374,18+500+219,89+175,91)
80

Tarifa = =Q23,27/mes

Se propone una tarifa minima de Q24,00 al mes por cada vivienda o

usuario.
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2.4. Presupuesto de sistema de abastecimiento de agua

En la tabla XXXIV se detalla un resumen con los renglones de trabajo para
la ejecucion del proyecto. Se describe la actividad, unidad de medida, precio

por unidad, total y porcentaje de inversion por cada renglon.

Tabla XXXIV. Resumen de presupuesto de agua potable
No. Descripcion Unidad |Cantidad Prj:ilgazor Sub-total renogolén
1 |PRELIMINARES ml | 706000 |Q 2550 |Q 180027,47 | 9,62%
2 |LINEA DE CONDUCCION ml |2991,70 |Q 221,24 |Q 66188212 | 35,38%
3 |LINEA DE DISTRIBUCION ml 209225 |Q 168,34 |Q 352199,21 | 18,82%
4 |RED DE DISTRIBUCION ml |1961,35|Q 144,85 |Q 284104,07 | 1519%
5 |PRESADE CAPTACION 1 m? 16,56 |Q 122955 |Q 2036137 | 1,09%
6 |PRESADE CAPTACION 2 m? 967 |Q 163974 |Q 1585631 | 0,85%
7 |CAJA UNIFICADORA DE CAUDALES 1 | Unidad 1 Q 3522888 |Q 3522888 1,88%
8 |CAJA UNIFICADORA DE CAUDALES 2 | Unidad 1 Q 3531346 |Q 3531346 | 1,89%
9 |TANQUE DE DISTRIBUCION 72.00 m® | Unidad 1 Q17715711 | Q 17715711 | 9,47%
10 |HERRAMIENTA Unidad 1 Q 337654 |Q 337654 | 0,18%
11 |VARIOS Unidad 1 Q10541580 | Q 10541580 | 5,63%
Q187092234 100,00%

Fuente: elaboracion propia.

2.4.1. Cronograma de ejecucion

La tabla XXXV muestra datos del tiempo necesario en dias y meses para
la ejecuciéon de los renglones de trabajo descritos en el presupuesto, dando
como resultado un reflejo del tiempo en que se llevara a cabo la ejecucion del

proyecto.
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Tabla XXXV. Cronograma de ejecucion de obra

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4

P
o

ACTIVIDAD

Preliminares (7,060.00 ml)

Linea de conduccién (2,991.70 ml)

Linea de distribucién (2,092.25 ml)

Red de distribucion (1,961.35 ml)

Presa de captacion 1 (16.56 m?)

Presa de captacion 2 (9.67 m?)

Caja unificadora de caudales 1

Caja unificadora de caudales 2

Ol |NJoja|d|lWwW]IN]F

Tanque de distribucion 72,00

Herramienta

=
o

Varios

=
[

MES 5 MES 6 MES 7

P
o

ACTIVIDAD

Preliminares (7,060.00 ml)

Linea de conduccién (2,991.70 ml)
Linea de distribucién (2,092.25 ml)
Red de distribucion (1,961.35 ml)

Presa de captacién 1 (16.56 m?)

Presa de captacién 2 (9.67 m?)
Caja unificadora de caudales 1
Caja unificadora de caudales 2
Tanque de distribucion 72.00

O l|lo|jvN]jJoja]ld]lwWw]N]|F

Herramienta

=
o

Varios

=
[

Fuente: elaboracion propia.

2.4.2. Andlisis de vulnerabilidad y riesgo (invasiones,

terremotos, inundaciones)

La vulnerabilidad se puede definir como el proceso para determinar los
componentes criticos, débiles o susceptibles de dafio o interrupcién, de
edificaciones, instalaciones y sistemas, 0 grupos humanos y las medidas de

emergencia y mitigacion a tomarse ante las amenazas.
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El analisis de vulnerabilidad es el método que permite determinar las
debilidades de los componentes de un sistema frente a una amenaza, con un
doble objetivo: establecer las medidas de mitigacidbn necesarias, para corregir
esas debilidades y proponer las medidas de emergencia para dar una respuesta

adecuada cuando el impacto de la amenaza se produce.

El objetivo del andlisis de vulnerabilidad y de la identificacion de las
medidas de mitigacién para los sistemas de agua potable y edificios, es tener

sistemas sostenibles y seguros frente a las amenazas naturales.

Las amenazas, a su vez, pueden definirse como la probabilidad de
ocurrencia dentro de un tiempo y lugar determinado, de un fendmeno natural o
provocado por la actividad humana que se torna peligroso para las personas,
edificaciones, instalaciones, sistemas y para el medio/ambiente.

Riesgo es la destruccion o pérdida esperada obtenida de la probabilidad
de ocurrencia de eventos peligrosos y de la vulnerabilidad de los elementos
expuestos a tales peligros o amenazas.

Amenazas naturales que afectan mas frecuentemente, a los sistemas de

abastecimiento de agua y edificaciones:
o Huracanes

Los efectos del viento, pueden causar dafios sobre las obras que estan a
nivel del suelo, el riesgo de dafios aumenta en relacién directa con la altura de

las obras y con la superficie expuesta al viento. Los dafios dependen de la

resistencia al viento y los materiales con que hayan sido construidas las obras.

170



Algunos dafios parciales o totales pueden ser:

o Ruptura de vidrios, techos, inundaciones, debido a la fuerza de los

vientos.

o Ruptura de tuberias, en pasos expuestos, tales como rios y

guebradas, debido a correntadas.

o Ruptura y desacople de tuberias en zonas montafiosas por
deslizamientos de tierra y correntadas de agua.

o Ruptura y dafios en las tapas de los tanques elevados y asentados

sobre terreno.

o  Contaminacion de agua en los tanques y tuberias.

o Ruptura de tuberias y falla de estructuras por asentamientos del

terreno, debido a inundaciones.

° Terremotos 0 sismos

Los movimientos de la corteza terrestre generan deformaciones intensas
en las rocas del interior de la tierra, acumulando energia que, subitamente, es
liberada en forma de ondas que sacuden la superficie terrestre, llamados:

terremotos, temblores o sismos.

Este evento se caracteriza por ser no predecible, no controlable ni
alterable por el hombre. La gravedad del impacto se relaciona con la magnitud
de la energia liberada, la distancia y ubicacion del epicentro del terremoto o
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sismo en relacion con el elemento expuesto y las condiciones locales del

terreno.

Un terremoto tiene efectos directos y secundarios. Los efectos directos
son aquellos causados por el sacudimiento producido por el paso de la onda
sismica y los secundarios por las deformaciones permanentes del terreno,

como deslizamientos y correntadas de lodo, licuacion del suelo y avalanchas.

Entre los factores que contribuyen a aumentar la vulnerabilidad de los
sistemas de agua potable y edificaciones son: la ubicacién de los mismos (en
zonas de amenaza sismica). Especialmente, en suelos pobremente
consolidados, donde las vibraciones pueden ser amplificadas o deslizarse a lo

largo de fallas geoldgicas.

La resistencia individual de las estructuras en las cuales influird el disefio,
tipo de materiales, calidad, altura excesiva, configuracién inadecuada de la
geometria del edificio, remodelaciones, cambios de uso en las edificaciones,
etc.

Dafios ocasionados por sismos

o Destruccion total o parcial de las estructuras de captacion, conduccion,

tratamiento, almacenamiento y distribucion.
o Ruptura de las tuberias de lineas de conduccién y distribucién, dafios en

las uniones, entre tuberias o con los tanques, con la consiguiente pérdida

de agua.
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o Modificacion de la calidad del agua por deslizamientos en areas de

topografia sinuosa.

o Variacion (disminucién) del caudal en captaciones subterraneas o

superficiales.

o Cambio del sitio de salida del agua en manantiales.

La magnitud y caracteristicas de los dafos, estara, usualmente,
relacionada con el disefio antisismico de las obras, su calidad constructiva, su
tecnologia y la calidad del terreno donde se sitan las componentes del

sistema.

o Sequias

La sequia es un evento gradual, de inicio lento en periodo de afios,
predecible si se cuenta con los medios técnicos adecuados, controlable si se

toman las medidas correspondientes en el largo plazo.

La gravedad del impacto se relaciona con el déficit de lluvias, el nivel de
las precipitaciones, el periodo de sequia, el area de erosidon de la superficie del

terreno y la extensiéon de la zona climatica desértica.

La sequia cambia el entorno bioclimatico de la region y las condiciones del
agua subterrdnea. No ocurre en forma subita y se produce por la falta o
insuficiencia de lluvias durante meses y a veces, durante afios. La disminucién
o extincion de fuentes de abastecimiento de agua potable puede darse, segun

el nivel de sequia ocasionando los siguientes dafios:
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o Pérdida o disminucion del caudal de agua superficial y/o subterranea.

o Racionamiento y suspension del servicio. La disminucion del caudal
normal de abastecimiento de agua potable podria generar una restriccion
moderada de los consumos; su racionamiento, desde mediano hasta muy

agudo.

o Necesidad de consumo de agua que llega en camiones tanque, con la
consecuente pérdida de calidad del agua y el incremento en los costos.

o Abandono de un sistema, segun los dafios sufridos.

° Prevencion

Esta es una actividad propia de los organismos gubernamentales que
tienen a su cargo la administracion de los recursos geoldgicos, hidricos,
maritimos, forestales y de desarrollo urbano. Consiste en la eliminacién o
reduccion de la presencia de eventos naturales que pueden constituir un peligro

para el ser humano.

Fendmenos naturales tales como las inundaciones, algunos tipos de
sequias, incendios, etc., que tienen un cierto grado de participaciéon humana en
su origen, pueden evitarse o impedirse con una buena politica preventiva. Por
otro lado, algunos fendmenos naturales que no son controlables pueden
prevenirse si se llevan a cabo acciones de deteccion y vigilancia, por lo tanto,

no convertirse en amenazas mayores.

La recopilacion y andlisis de los datos sobre las amenazas debe ser una

actividad permanente.
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o Mitigacion

Es el conjunto de medidas para reducir o eliminar el impacto de las
amenazas naturales, mediante la reduccién de la vulnerabilidad del contexto

social, funcional o fisico.

Dado que el riesgo de que se produzca un desastre se fundamenta en la
intervencién de dos factores (la amenaza y la vulnerabilidad), ademas de las
acciones de prevencion es necesario mitigar los efectos de los fenbmenos
naturales reduciendo o eliminando la vulnerabilidad de: las personas,

infraestructura, organizaciones, etc., a fin de que no sufran dafios o pérdidas.

2.5. Evaluacion de impacto ambiental

La evaluacién de impacto ambiental, es un proceso de andlisis que
pronostica los futuros impactos ambientales negativos y positivos de acciones
humanas permitiendo seleccionar las alternativas que maximicen los beneficios

y minimice los impactos no deseados.

Tiene como propédsito fundamental detectar todas las consecuencias
significativas, benéficas y adversas de una accién propuesta, para que quienes
toman decisiones cuenten con elementos cientifico — técnicos que les apoyen

para determinar la mejor opcién.

Esta evaluacion, encamina a identificar, predecir, interpretar, prevenir y
comunicar, por via preventiva, el efecto de un proyecto sobre el
medio/ambiente; y, en cuanto instrumento/procedimiento administrativo de
control de proyectos que, apoyado en estudio técnico sobre las incidencias
ambientales de un proyecto y en un tramite de participacion publica, permite a
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la autoridad ambiental competente emitir una declaracion de impacto ambiental
rechazando, aprobando o modificando el proyecto.

o Impacto ambiental negativo

Para la construccion del edificio y abastecimiento de agua, pueden
provocar un impacto negativo en: congestionamiento de la red vehicular,
transito de maquinaria pesada provocando ruidos y vibraciones, emisiones a la
atmosfera por acarreo de material, generando polvo, provocando enfermedades

respiratorias, eliminacion temporal de capa vegetal por zanjeo.

Hasta cierto punto las medidas que ocasionan un impacto negativo son

inevitables y necesarias para la ejecucion de los proyectos.

En general, el analisis de las medidas de vulnerabilidad, riegos y
mitigacion, deben de ser profundizadas a medida que se encuentren
alternativas que minimicen de una u otra forma el riesgo ambiental que éste
pueda representar, asi como las posibles viviendas que puedan afectar su

habitat se encuentre en la cercania del area de influencia del edificio a construir.

o Impacto ambiental positivo

Uno de éstos es la ubicacion del edificio municipal que se encuentra
dentro del casco urbano del municipio, pretendiendo mejorar la edificacién
existente, por lo que esta actividad no afecta al entorno, creando crecimiento
urbano, menos aglomeraciones de personas y disminuyendo la contaminacion
visual y auditiva en las calles, banquetas y zonas de recreacion aledafas al
mercado, por las ventas publicas que actualmente se colocan, principalmente,

en los dias de plaza.
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El agua potable beneficiara a las familias consumidoras evitando
enfermedades gastrointestinales y mejorando las condiciones de salud e

higiene de la aldea, elevando de esta manera su nivel de vida.
También, cabe mencionar que ninguno de los dos proyectos esta ubicado

en areas que se encuentran incluidas dentro del Sistema Guatemalteco de
Areas Protegidas -SIGAP-.
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CONCLUSIONES

El proyecto de agua potable beneficiara a 80 familias, con agua potable en
cantidad suficiente y de calidad, desde el punto de vista fisico, quimico,
sanitario y bacteriolégico, para los proximos 20 afios, que es la vida util del

proyecto.

Las fuentes disponibles proporcionan caudal suficiente para abastecer a la

poblacion hasta el final de un periodo de disefio normal (20 afios).

Auln sabiendo que el agua es potable de acuerdo con los resultados de los
examenes realizados por el Centro de Investigaciones de Ingenieria, es
indispensable asegurar la potabilidad del agua, por lo que debe someterse
a un tratamiento de desinfeccion a base de cloro.

La construccion del edificio del mercado municipal beneficiara a los
comerciantes formales e informales; por que contaran con un area
especifica para la venta de sus productos. Este edificio cuenta con la
higiene, comodidad, control y condiciones sanitarias adecuadas.

El tema de vulnerabilidad facilita a los pobladores a organizarse de

manera que le den mayor proteccion a las areas delimitadas que son

consideradas de mayor riesgo de acuerdo a los estudios realizados.
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RECOMENDACIONES

El COCODE debera informar en cada vivienda que, el uso del agua es
exclusivamente para uso domiciliar y que no se permitira para el uso de

riego de productos agricolas.

Capacitar y concienciar a los beneficiaros del proyecto con temas de
higiene, salud y ambiente para crear mejores condiciones de vida y

optimizar el uso del agua.

Se debera cobrar una cuota fija por usuario para dar un mantenimiento
preventivo y correctivo al sistema de agua potable, para que éste funcione,

satisfactoriamente, durante el periodo de vida dutil.

Colocar las tuberias de PVC segun las especificaciones técnicas, para la
proteccion de los golpes y de los rayos solares que pueda sufrir la linea de

conduccion y distribucion.

La organizacion de comunidad a través del COCODE vy la municipalidad,
deberan cuidar el area perimetral de los brotes, evitando el ingreso de
animales y personas para evitar su contaminacion, reforestando para
evitar sequias y cercando dicho perimetro para la proteccion,
conservacion y funcionalidad del proyecto.

Si se desea hacer un cambio de uso, remodelacién o modificaciones en la
estructura del mercado, se debe consultar con el administrador del mismo

para la toma de decisiones.
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CONTINOA EN HOJA
No. 2 DE 16

ZANIONES

MONTERRAMCS

NOTA: EL AREA ASHURADA, ESTA
REPRESENTADA A UNA ESCALA MAYOR EN
ESTA HOJA E-16

E-48

PLANTA DE UBICACION, VISTA TOTAL DE BROTES A POBLACION cscu 1:10000

CAJA UNIFICADORA
DE CAUDALES 1

BROTE 2
c188.63

ehat/ E-18€ €-18F

CAJA UNIFICADORA
DE CAUDALES 1

LIBRETA TOPOGRAFICA LIBRETA TOPOGRAFICA

EST.|P.0.|DISTANCIA| AZIMUT | COTA EST.|P.0.|DISTANCIA| AZIMUT | COTA
o | 1| 2526 |27847'12"7|99.77 22 | 23| 6295 [191°20'12" | 83.93
1 [ 2| 1630 [289°11'00" |100.23] 23 | 24 | 8470 [19349'12" [81.63
2 | 3| 1465 [28237'00" | 96.84 24 | 25| 7410 [232°50'12" |84.24
3| & | 1828 [29513'12"[95.02 25 | 26 | 10220 [231°54'00" | 30.86
4 | 5| 1547 [281117'00" | 94.63 26 | 27 | 72.80 |[249°03'12"|79.24
s | 6 | 2250 [289°49'00" |94.47 27 | 28 | 47.05 |[240°35'06" | 83.07
6 | 7 | 2047 |279°s59'00"|93.03 28 | 29 | 20.20 |[280"14'00" |31.93
7 | 8| 3555 [235°07'00" |92.15 29 | 30| 4230 [29018'20" |81.34
8 | 9| 3130 |oss2:24" |91.99 30 | 31| 2047 |[252°29'20" | 80.14
9 |10 48.12 | 280°19'00" | 95.53 31| 32 51.33 | 290°01'40" | 81.27
10 | 11| 2430 |226'25'00" [ 98.79 32 | 33| 7483 30613207 | 88.57
11|12 | 2876 [161712'12" [95.47 33 | 34| 88s 2863620 [88.27
12 [ 13| 4148 |188'48'24" | 95.52 34 | 35| 22.60 |[31013'00" | 88.98
13 | 14 | 4895 |216'54'24" [92.32 35 | 36 | 1183 [334'56'00" | 92.71
14 [ 15 | 4487 |200°56'00" | 93.53 36 | 37| 11.76 [308°45'00" | 96.43
15 | 16 | 46.68 [200705'12" [ 90.19 37 | 38| 827 |33726'40" [100.13
16 | 17 | 393.83 |181"33'12" [ 84.96 38 | 39 | 775 |32814'20" [104.02
17 [ 18| 4192 |182:20'12" | 88.69 39 |40 | 7.61  |26627'20" [106.67
18 |18a| 2730 |129'11'24" | 86.03 40 | 41| 19.50 | 307'51'40" [110.19
18A | 188 | 28.26 | 104'46'24" | 86.03 41 | a2 55.00 | 318°33'20" |109.94
180 18| 4377 [1emosiz” [ 85.62 42 | 43| 100.98 |[294'14'40" |97.24
18C (180 | 10,55 | 7340'00" | 89.56 43 | 44 | 9580 [28316'00" [ 85.61
180 | 186 | 16.10 | 140°19'24" [ 91.20 44 | 45 | 4445 [272°02'40" | 34.76
18€ | 18F [ 11,45 [ 87°50'00" [ 91.06 45 | 46 [ 86.01 |29715%00" | 82.42
18F |18G | 28.75 45°29°00" | 93.08 46 | 47 | 91.75 |326°27'00" | 78.73
186 | 18H |  2.05 | 12234'24" [ 93.38 47 | 48 | 11423 |[331°59'20" | 73.17
18H| - - - 93.52 48 | 49 | 107.85 |[34303'20" [ 71.53
18 | 19| 3532 |207°30'24" | 86.03 49 | 50 | 79.95 |351'33'20" | 69.01
19 | 20 | 2495 |224'17'12" [ 85.34 50 | 51| 115.63 [30721'00" [ 67.36
20 | 21| 3210 [206703'12" [ 85.34 s1| 52 | 90.25 |320°08'20" [ 64.94
21| 22| 37.20 [208'17'00" | 82.35

€-29

| E-28

v

PLANTA UBICACION, DE E-0 A E-52

ESCALA 1:2,000

o sk

PROYECTO:

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
(E.P.S.)

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

REGION: VI SUROCCIDENTE

l DEPARTAMENTO: SUCHITEPEQUEZ

MUNICIPIO: RIO BRAVO

| ALDEA: LA FORTUNA

PLANO DE:

PLANTA UBICACION DE E-0 A E-52

DISERO: RAOL BANTES

CALCULO: RAOL BANTES

DIBUJO: RAOL BANTES

ESCALA: INDICADA

FECHA: OCTUBRE DE 2008

HOJA: 1 DE: 16

Vo.Bo.

P.C. JUAN FRANCISCO LOPEZ DIAZ

Vo.Bo.
ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA
2




TANQUE DE
DISTRIBUCION

orcm
onch &

cree.s

/VA A E—-60 HOJA
No. 2 DE 16

PLANTA DE UBICACION DE E-52 A E-59 Y DE E~52 A OFICINA DE FINCA

NOTA: EL AREA ASHURADA, ESTA
REPRESENTADA A UNA ESCALA NAYOR EN
£STA HOA

PLANTA DE UBICACION, VISTA TOTAL DE BROTES A POBLACION cscu 110000

VIENE DE E-51
HOJA No. 1 DE 16

ESCALA 1:2,000

POBLACION

PLANTA DE UBICACION DE E-59 A E-75 (POBLACION)

Ceuerge,,

VIENE DE E-58
HOJA No. 2 DE 16

LIBRETA TOPOGRAFICA
est.[P.0.[DisTANCIA| AZMUT [coTa
52 [s2a] 7770 | ssasoo” [64.14

S2A| - - - 65.31

52 | 53 [ 96.00 |294'47'20"[64.14
53 | 54 [ 84.90 |305718'20" | 64.33
54 | 55 | 164.10 |294°32'20" | 63.38
s5 | 56 | 97.36 |287°07'20" | 62.84
s6 | 57 [ 113.79 |250°01°40" | 60.02
57 | 58 | 136.83 |248'16'00" | 56.93
s8 | 59 | 87.60 [214'2040" [ 53.67
59 | 60 | 162.80 |194'03'20" | 52.82
60 | 61 [ 83.02 |186°52'00" [ 47.80
61 | 62 | 155.49 |188°25'00" | 47.14

62 | 63 | 47.00 |199°18'40" | 45.97

63 | 64 [ 51.80 |24422'00" | 46.13
64 | 85 [ 29.00 |20309'00" | 46.81
65 | 66 | 140.09 |[236°21'40" | 45.93
66 | 67 [ 84.98 |210738'0" | 43.89
67 | 68 [ 90.17 [21116%0" [ 47.17
68 [ 69 [ 71.60 |169°38'20" | 45.72
69 |63A [ 5123 |302'10'0" [ 45.83

69A | - - - 41.48

69 | 70 | 53.85 |112°43'20" | 45.83
70 | 71| 5582 |142707'00" | 43.31
71| 72 | 67.25 |[143°58'40" | 41.07
72 | 75 | 5479 [128'56'20" | 40.47
73 | 74 | 6850 |149°29'40" [ 36.82
74 | 75 | s58.00 |140°27'00" | 36.03
75| - - - 35.79

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROF(ESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO:  SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

REGION: VI SUROCCIDENTE l DEPARTAMENTO: SUCHITEPEQUEZ

MUNICIPIO: RIO BRAVO l ALDEA: LA FORTUNA

PLANO DE: PLANTA UBICACION DE E-52 A E-75

DISERO: RAOL BANTES CALCULO: RAOL BANTES

DIBUJO: RAOL BANTES ESCALA: INDICADA
FECHA: OCTUBRE DE 2008 HOJA: 2 DE: 16
Vo.Bo. Vo.Bo. _

P.C. JUAN FRANGISCO LOPEZ DIAZ

WG, ANGEL gD 3 ATk
ORI




CONTINA EN HOJA
. No. 4 DE 16

ZANON

cawmo FiNca
MONTERRAMOS
E-48
nm
s y
£-47

CAJA UNIFICADORA

_DE CAUDALES 1
LIBRETA TOPOGRAFICA LIBRETA TOPOGRAFICA
EST.|P.0.|DISTANCIA| AZIMUT |COTA EST.[P.0.|DISTANCIA| AZIMUT [ COTA
o | 1| 2526 [278747'12"[99.77 22 | 25| 6295 [191°20'12" [83.93
1| 2| 1690 |289"11°00" [100.23] 23 | 24 | 8470 |19549'12" [81.63
2 | 3| 1465 [282°37'00" | 96.84 24 | 25| 7400 |[23250"12" [84.24
3| 4| 1828 [20571312"[95.02 25 | 26 | 10220 |[231°54'00" | 30.86
4 [ 5| 1547 |[281°17'00" | 94.63 26 | 27 | 7280 |24903'12" [79.24
s | 6 | 2250 [289749'00" [94.47 27 | 28 | 47.05 |240°35'06" | 83.07
6 [ 7 | 2047 [279°59'00" | 93.03 28 | 29 | 2020 [280°14'00" [81.93
7 [ 8| 3555 |23507°00"|92.15 29 | 30 | 42.30 [290m18'207 [81.34
8| 9| 3130 [os32'2¢” [91.99 30 | 31| 2047 |[252°29'20" | 80.14
9 | 10| 4812 [280719°'00" [ 95.53 31| 32 [ 5133 |29001'40" | 81.27
10 | 11| 2430 |226°25'00" [ 98.79 32 | 33| 7483 |306°13'20" | 88.57
1|12 | 2876 [161112'127|99.47 33 |34 | 885 |286'36'207 |88.27
12| 13 | 4148 | 188°48'24" [ 95.52 34 | 35| 22.60 [310713'00" | 88.98
13 | 14 | 4895 |216°54'24" [92.32 35| 36| 11.83 |33456'00" | 92.71
14 [ 15 | 4487 |20056'00" | 93.53 36 | 37| 1176 [30845'00" [ 96.43
15 | 16 | 46.68 |200°05'12" [ 90.19 37|38 | 827 |33726'40" |100.13
16 | 17 | 39.83 |181°33'12" [84.96 38 | 39| 775 |328°14'20" [104.02
17 | 18 | 4192 |18220'12" | 88.69 39 [40 | 7.81 26672720 [106.67]
18 |18A| 2730 |129°11'24" [ 86.03 40 | 41| 19.50 |307'51'40" |110.19
18A 188 | 28.26 | 104°46'24" | 86.03 41 | 42 55.00 | 318'33'20" |109.94
188 18 [ 4377 [14s08'12" [85.62 42 | 43| 10098 [294'14'40" [97.24
18C [180 | 10.55 | 7340'00" | 89.56 43 | 44 | 95.80 |[28316'00" | 85.61
180 [ 182 [ 1610 [14019'24" [91.20 44 | 45 | 4445 [272°02'407 [84.76
186|187 | 1145 | 8750°00" | 91.06 45 | 46 | 86.01 [297°15'00" | 82.42
18F | 186 [ 28.75 | 45°29'00" [93.08 46 | 47 | 9175 |32627'00" [ 78.73
186 | 18K 2.05 122°34'24" | 93.38 47 | 48 | 11423 |331°59'20" [ 73.17
184 | - - - 83.52 48 | 49 | 107.85 [34303'20" [71.53
18 | 19 | 3532 | 207°30'24" [ 86.03 49 | 50 | 79.95 |351°33'20" | 69.01
19 | 20 | 2495 |224'17'12" |85.34 50 | 51| 115.63 [307°21'00" | 67.36
20 [ 21| 3210 |206°03'12"|85.34 51|52 [ 9025 |320708'20" [ 64.94

21 | 22 | 37.20 |[208'17'00" | 82.35

PLANTA DE UBICACION, VISTA TOTAL DE BROTES A POBLACION cscun 110000

NOTA: EL AREA ASHURADA, ESTA
REPRESENTADA A UNA ESCALA MAYOR EN
ESTA HOJA

CAJA UNIFICADORA
DE CAUDALES 1

E-40
€-37
ZANJON
INICIO
E-35

E-34

PLANTA TOPOGRAFICA DE E=0 A E=52, rscus 1200

e
£-18C

E-18E  g—qar

BROTE 1|
_e-0

1o
-

"'BROTE 2

E-18H

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

—
PROYECTO:

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

REGION: VI SUROCCIDENTE

I DEPARTAMENTO: SUCHITEPEQUEZ

MUNICIPIO: RIO BRAVO

| ALDEA: LA FORTUNA

PLANO DE: PLANTA TOPOGRAFICA E-0 A E-52

DISERO: RAOL BANTES

CALCULO: RAOL BANTES

DIBUJO: RAOL BANTES

ESCALA: INDICADA

FECHA: OCTUBRE DE 2008

HOJA: 3 DE: 16

Vo.Bo.

P.C. JUAN FRANCISCO LOPEZ OIAZ

Va.Bo.
ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA




TANQUE DE
DISTRIBUCION

/VA A E-60 HOJA

\ VIENE DE E-51 HOJA

No. 3 DE 16

/VIENE DE E-58
HOJA 4 DE 16

Mg,

No. 4 DE 16
PLANTA TOPOGRAFICA DE E-52 A E-59 Y OFICINA DE FINCA esca 1:2.000 LIBRETA TOPOGRAFICA
EST.|P.0.[DISTANCIA| AZIMUT | COTA
52 |52a| 77.70 55'48'00" [ 64.14
524 - - - 65.31
52 | 53 | 96.00 |[294'47'20"|64.14
s3 | 54 | 8490 3051820 | 64.33
54 | 55 | 16410 [294'32'20" | 63.38
s5 | 56 | 97.36 | 287°07'20" | 62.84
s6 [ 57 | 11379 [25001740" [ 60.02
s7 | 58 | 13683 |[248'16'0" | 56.93
s8 | 59 | 87.60 |[214'200" | 53.67
59 | 60 | 162.80 |[194'03'20" | 52.82
60 | 61 | 8302 |[186°52'00" | 47.80
61 | 62 | 155.49 |188°25'00" | 47.14
62 [ 63 | 47.00 [19918'40" [ 45.97
63 | 64 51.80 | 244°22°007 | 46.13
64 | 65 | 29.00 |[203°09'00" | 46.81
- 65 | 66 | 140.09 |23621'40" | 45.93
N 66 | 67 | 8498 |[210°38'40" | 43.89
onom 67 [ 68 | s0.17 [21116°40" [ 47,17
) 68 | 69 71.60 | 169°38'20" | 45.72
7 / 69 |69A| 51.23 |[302:10'40" | 45.83
/ 694 | - - 41.48
< 69 | 70 | 5383 [112743'20" | 45.83
\ - 70 [ 71| ss82 [142:07°00" [ 43.31
/ / e 71 [ 72| 6725 [1a3seia0| 41,07
| 72 [ 73 | se79 |128°56'20" | 40.47
} " 73 [ 74 | 68.50 |14929'40" | 36.82
{ 74 | 75 58.00 | 140°27°00" | 36.03
/ \ P My o s 75| - = — 35.79
\ £
=
o C UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

NOTA: £L AREA ASHURADA, ESTA
REPRESENTADA A UNA ESCALA MAYOR EN
£5TA HOJA

PLANTA DE UBICACION, VISTA TOTAL DE BROTES A POBLACION escas i:10000

POBLACION

PLANTA TOPOGRAFICA DE E-59 A E-75 (POBLACION)

ESCALA 1:2,000

(E.P.S.)

—
PROYECTO:  SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

REGION: VI SUROCCIDENTE

I DEPARTAMENTO: SUCHITEPEQUEZ

MUNICIPIO: RIO BRAVO

| ALDEA: LA FoRTUNA

PLANO DE: PLANTA TOPOGRAFICA DE E-52 A E-75

E-75 DISERG: RAOL BANTES

CALCULO: RAOL BANTES

DIBUJO: RAOL BANTES

ESCALA: INDICADA

FECHA: OCTUBRE DE 2008

HOJA: 4 DE: 16

Vo.Bo.

P.C. JUAN FRANCISCO LOPEZ OIAZ

Vo.Bo.

W, avoeL RoBeRTo 5 oaRch
R




CAJA UNIFICADORA Q=1.45 I/3, Q=1.45 1/,
DE CAUDALES 1 CAMING V=0.60 m/s RIO AGUA CALIENTE v=0.60 m/a BROTE 1
- Sl
UNEA ‘
FIEZOMETRICA = L
e b e e el el e b e L e e ) o L
2 \
90
oy ‘ s S SR =
20
8l 3 2 ;| 5 5 H - 8 g g ] 3 3 3 3 3 o 3 E 2 8 3 g g
e HIE ¢ é 2 4 H 5 b 5 3 5 5 g K 5 H H E ] H E H b ]
o 8 8 s 5 s 5 s 5 s 5 5 s 5 s s 5 5 5 s kS 5 5 5 5 [ S
‘ 60
‘
S0
‘ 40
30
20
‘ B 0
8 8 & G 2| 3 2 E 2 £ 8 8 3 < By 'l 3 2 b g ] 3 2 2
2 3 4 F E 8 g 3 3 i 3 5 3 3 3 8 g 3 b E s 3 3 H 8 g
5 & 5| 5 5| 5 5 5 5 5 5 5| 5| 5| g 5| 5| 5 5| 5 5| 5 5 5| 5 5
o
0+480 0+440 0+400 0+360 0+320 0+280 0+240 0+200 0+160 0+120 0+080 0+040 0+00
487.78 m (82 TUBOS PVC # 2° C-160PSI)
+
PERFIL DE BROTE 1 A CAJA UNIFICADORA DE CAUDALES 1
ESCALA HORIZONTAL 1:1,000
ESCALA VERTICAL 1:500
CAJA UNIFICADORA oo yoin Q=1.45 1/, Q=145 1/a,
DE CAUDALES 1 CALIENTE V=0.60 m/s CORRIENTE OE BROTE 2 V=0.60 m/s BROTE 2
UNEA
PIEZOMETRICA _
P21 SRR WORE  [ouepey | SV ISRV IV WS I
gla
peres M | NOMENCLATURA
o C.U. |CAJA UNIICADORA DE CAUDALES
CP  |COTA PIEZOMETRICA
El 5 5 R 3 3 3 2 b ) 5 CT  [coTa oeL Terreno
F | H H 2 3 3 3 3 3 3
R = = ol ol o o ol ol ol ol CE  [COTA DE EXCAVACION
R s 5 3| 5 8 5 5 s 5
[ [DIAMETRO DE TUBERIA
Q  |CAUDAL (iitron/segunda)
BROTE 2 vV |VELOCIDAD (meiras/segunda)
4 565 == [UNEA PIEZONETRICA
o ——— |iNDicA LNEA DEL TERRENO
%" |INDICA NIVEL O PASO DE AGUA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
VA A CUZ VER PROYECTO: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
HOJA No. 5/15/ ~ REGION: VI SUROCCIDENTE I DEPARTAMENTO: SUCHITEPEQUEZ
MUNICIPIO: RIO BRAVO I ALDEA: LA FORTUNA
PI.AN'IQWDE BROTE 1 Y 2 A CAJA UNIFICADORA DE CAUDALES 1 3 3 k| P 13 b g b 4 H 2 PLANO DE: PLANTA PERFIL DE BROTES 1 Y 2 A C.U. 1
ESCALA 111, H H H
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 & DISERD: RAOL BANTES CALCULO: RAOL BANTES
0+218.69 0+200 0+160 0+120 0+080 0+040 DIBUJO: RAOL BANTES ESCALA: INDICADA
| Siachoo: G raneh v S b | FECHA: OCTUBRE DE 2008 HOJA: 5 DE: 16
PERFIL DE BROTE 2 A CAJA UNIFICADORA DE CAUDALES 1
ESCALA HORIZONTAL 1:1,000 VoBo. 0000000 VoeBo.__ =00
ESCALA VERTICAL 13500 P.C. JUAN FRANCISCO LOPEZ DIAZ ING. ANGEL ROBERTO !C‘_(:Agdl




UNEA Q=2.09 I/s, CAJA UNIFICADORA
CANINO ZANJON PIEZOMETRICA ¥=0.60 m/s CAMING ZANJON DE CAUDALES 1
el

UNEA
UNEA DEL r}‘..____,______ M S IR U H PO VS o call e ol el pes e ) " [ [ A "N I . i ] — ——
TERRENO sl | ] | N | T L~

3 3 3 s s & & 3 3 g 3 2 8 3 2 S ] ] g g | a3 3 2 3 2 8 3 =

3 3 3 3 3 3 H 3 3 ] H 3 5 3 s 3 N 3 8 5 H i i £ 3 H H H g H

5 5 5 5 5 s 5 5 % % & 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 5 5 5 3 5 5 5

a—
CONTINOA EN
ok 716 ——

8 4 3 i ] 2 8 g § L] 3 3 8 3 g 8 b R El 2 3 2 g 8 3 g a ] ki

3 H # H 3 g d 3 ] € H g H 2 s H 3 2 3 i g g § B 3 3 g ] : d 3 3 g

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5| 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

0+650 0+540 0+500 0+560 0+520 0+480 0+440 0+400 0+360 04320 04280 04240 04200 041850 0+120 04080 04040 0400
€50.00 m (108 TUBOS PVC # 3" C-160 PSI)

PERFIL CAJA UNIFICADORA DE CAUDALES 1 A CAJA UNIFICADORA DE CAUDALES 2 (DE 0+00 A 0+630)

ESCALA HORIZONTAL 1:1,000

ESCALA VERTICAL 1:500

\
‘
NOMENCLATURA
HOJA 7/16 .U, [cAJA UNINCADORA DE CAUDALES
[COTA PIEZOMETRICA
VA A COTA DEL TERRENO
EST. 32 [COTA DE EXCAVACION

€-25
€180.86

s
2

PLANTA DE CAJA UNIFICADORA DE CAUDALES 1 A CAJA UNIFICADORA DE CAUDALES 2 (DE 0400 A 0+850)

ESCALA 1:1.000

DIANETRO DE TUBERIA

JCAUDAL (iTtros/segundo)
[VELOCIDAD (metron/segundo)
— |unea PiezoueTRICA

INDICA UNEA DEL TERRENO
< [INDICA MIVEL O PASO O AGUA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

REGION: VI SUROCCIDENTE

| DEPARTAMENTO: SUCHITEPEQUEZ

MUNICIPIO: RIO BRAVO

| AwoEA: LA FORTUNA

PLANO DE:

PLANTA PERFIL DE

C.U.1 A C.U.2

DISENO: RAOL BANTES

CALCULO: RAOL BANTES

DIBUJO: RAOL BANTES

ESCALA: INDICADA

FECHA: OCTUBRE DE 2008

HOJA: 6 DE: 16

Vo.Bo.

Vo.Bo.

P.C. JUAN FRANCISCO LOPEZ DIAZ

ING. ANGEL ROBERTO SIC_GARCIA




UNEA
PIEZONETRICA

PLANTA, CONTINUACION DE CAJA UNIFICADORA DE CAUDALES 1 A CAJA UNIFICADORA DE CAUDALES 2 (0+650 A 1+260)

291.81 m  ZANJEO CON EXCAVADORA * 180.00 m  PERFORACION DE TONEL 134.22 m  ZANJEO CON EXCAVADORA
CAJA UNIFICADORA PROYECCION CORTE
DE CAUDALES 2 2ANION EXCAVACION DE TERRENO ZANJONES
?I
/)
=k %0
g
Lk — 80
= n
2 2 g H H 8 2 2| 3 3 8 2 H 8 3 8 C 3 =28 3 b El 3 5 Ell 3 5 2 3 b
4 3 3 3 8 4 8 4 4 8 8 4 3 3 Fl 3 § g 3 8 3 4 8 8 3 8 il 8 3 3 8 3
5 5 B s 8 5 5 8 5| El 5 5 3 5 5 ) 5 8 s 8 8 E 8 3 5 g 8 s 5 5 s 5
©  VIENE DE
HOJA B/16
4“0
2 e 3 a 3 8 ~ 8 2 H 3 e 3 ] 1 g 3l & o 5 3 8 N 8 8 8 8 8 8 8
i 3 £ & € H S S R R R| H £ £ g 2 g R g 8 H 2 g g g g g Ei 8 g
g ] 8 8 4 Y 4 4 Y 4 ] 8 e k] 8 E K ] 8 Y g 4 8 4 8 ] 8 4 o
0
——10
2 g g 2 2 g 3 3 g 2 g 2 3 o 3 3 H 3 g 8 = g 8 8 3 ] 2 2 £ [ ] 3 E
] 3 R 8 Fd F 8 H B 3 3 3 F H 5 i F 8 3 38 & ] 2 8 8 b Fi 5 g Ei F] d =
5 5 5 5 5 5 5 5 5| 5 5 5 5 5| 5 5 5| 5 5| g & o 5 5 5 5 5| 5| 5| 5 5 5 E
14260 -240 1+200 14160 14120 14080 1+040 1400 0+960 0+920 0+888 0+840 o 0+760 0+720 0+680
{ 372.00 m (82 TUBOS PVC @ 24" C-160PSI) l TUBOS PVC @ 3" C-180 PSI)
PERFIL CAJA UNIFICADORA DE CAUDALES 1 A CAJA UNIFICADORA DE CAUDALES 2 (DE 0+650 A 1+260) csca nomonw 11,000,  escaun veRneaL 1:500
NOMENCLATURA

E-34 7 >
ciag.98  E-33
cr8

C.U. [CAJA UNIFICADORA DE CAUDALES

CP  |COTA PIEZOMETRICA

CT  [cora e rerreno

CE  |coTA DE EXCAVACION

#  [oAMETRO DE TUBERIA
Q  [CAUDAL (itros/sagunco}

V. |VELOCIDAD (matros /sagundo)

— -~ |LNEA PIEZONETRICA

—— [INDICA LINEA DEL TERRENO

" |Noica mveL © PAso oE AGua

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROF(ES!ONAL SUPERVISADO

PROYECTO: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

REGION: VI SUROCCIDENTE | DEPARTAMENTO: SUCHITEPEQUEZ
MUNICIPIO: RIO BRAVO | ALDEA: LA FORTUNA
PLANO DE: CONTINUACION, PLANTA PERFIL DE C.U.1 A C.U.2
DISERO: RAOL BANTES CALCULO: RAOL BANTES
DIBUJO: RAOL BANTES ESCALA: INDICADA
FECHA: OCTUBRE DE 2008 HOJA: 7 DE: 16
Vo.B0. Vo.Bo.
P.C. JUAN FRANCISCO LOPEZ DIAZ ING. ANGEL ROBERTO SIC_GARCIA
iz




E#mA A CAULE 09 1/a, CAJA_UNIFICADORA
INCIPAL. RIO ZANJON ZANJON ZANJON 60 m/s CAUDALES 2
i +
OFICINA/
FINCA o %
cree.se
K3
&
LNEA
PIEZOMETRICA W P S E—— 7 »
il | | | i 1 - | 7
€A oL S E— =
TERRENO N ;‘_/——./—"
| ! | ] I | ! ] s
b S 2 b 23 X 2 8 8 8 3 2 5 2 a 2 3 e g k1 3 k4 B b4 =t ] < 2
é b e b s P 8 ] b s I = 2 b < I ] ] P P i F P 2 & g a 3 2 i
g 2 S g H & £ £ S S ] S B IS IS H H £ H S £ H H £ H g g 2 2 g
s s 8 5 5 8 8 s s 8 8 8 s s 58 5 8, s s 8 8 3 s " 8 8
— s
] ! 1 T w0
{ { 1 ! = A
20
€-52 A = 9
CT65.31 3 g 3 3 2 2 2 2 3 & 3 8 3 5 g 2 3 3 3 3 g 8 i 2 3 2 8 3 2 8
® 3 3 M g b g 2 g P b s P P b o 3 K 8 3 = 3 2 8 5 P 3 & 5 3 s
- ] 2 P E d 4 g B 5 g F 5 3 2 g 8 ] IS IS N 2 IS IS N Hd Ed g
+ ] 5 5 5 5 5 G S 5| 5 5 5 5 5 S 5| 5 G 5 5| S 5 5| G 5 5| 7] 7] 5 5 = o
0640 04885 07560 o0 a0 a0 Tra00 5560 e 57280 o240 Gv200 o0 o120 5-080 0+040 0400
580.00 m (97 TUBOS PVC # 25 C-160PSI) |

0Py !
o RO

» T 6 /
N “p.\k‘“l /

\ s
caumo Rica
MONTERRENOS

OFICINA Q=2.09 1/3,
FINCA V=0.86 m/s
&
o .
20 zanson | &
NEA = CAJA UNIFICADORA
PIEZOMETRICA N P (= e, DE CAUDALES 2
(*'__'___-________‘77’_‘______47 =
Ao 5] L 1 1 — VIENE DE CAJA UNIFICADORA
TEENO - = DE CAUDALES 1
— = VER HOJAS 6/16 & 7/16
f (%]
] g g3 5 5 g 5 3 3 2 3 ] ] 2
X N X X i [ 2 g © 2 £ £ #
s 8 5[ & ] 8 S $ & S s 8 S S &
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
NOMENCLATURA (EP.S.)
C.U. |CAJA UNIFICADORA DE CAUDALES
CP  |cora piezouETRICA PROYECTO: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
CT |cora oe rerrena REGION: VI SUROCCIDENTE | DEPARTAMENTO: SUCHITEPEQUEZ
CE_|cora 0€ ExCAVACION MUNICIPIO: RIO BRAVO | ALDEA: LA FORTUNA
5 _ JOMETAG! OE' TURERIX PLANO DE: PLANTA PERFIL DE C.U. 2 A OFICINA DE FINCA
Q  |caupaL (iitros/segunde)
. ) o " = = = 3 = e = m - R Pyryra———" DISENO: RAOL BANTES CALCULO: RAOL BANTES
H 3 3 g 3 3 = s = s 3 3 3 3 3 S re—— DIBUJO: RAOL BANTES ESCALA: INDICADA
fm 5 Emi :’:M 5 ’Sm 5 2 — 5 0?:0 S 056 _ 5 L R FECHA: OCTUBRE DE 2008 HOJA: 8 DE: 16
o preTey > 72 : ei0
31.81 m (6 I. PYC INDICA NIVEL O PASO DE AGUA
# 2" C-150 PSI) \. 248.00 m (41 TUBOS PVC # 2" C~160PSI)
= Vo.Bo. Vo.Bo.
PERFIL, CAJA UNIFICADORA DE CAUDALES 2 A OFICINA DE FINCA (DE 0+580 A 0+860) cscur nomzonia 1:1000 £5cALs vERTCAL 1:500 P.C. JUAN FRANCISCO LOPEZ DIAZ NG, ANGEL ROBETO SIC_GARCIA
it dinmiml e

OFICINA DE FINCA (DE 0+00 A O+580) cscan vorzona 1:1.000 £5cAn VERTICAL 1:500




0=2.09 /3, CAJA UNIFICADORA
ZANJON ZANJON ¥=0.60 m/e DE CAUDALES 2
CONTINOA EN
HOJA 10/16 mea
P N PIEZOMETRICA
o
£
o T 0
? 5 | g 3 3 3 3 g % g [ 5 . 3 | S 5 2 ] 3 3 3 3 3 ! 3
& B 2 d 4 4 R H 4 H K 2 H IS S N S S H & g H € 2 2 5 2
) 8 &' 8| k] 8 8 8 8 3 5 8 8 ) 8 8 3 5 3 ) 3 8 ) ] 3 8 8 =
V CONTINOA EN
CAMING FINCA HOJA 10/16
VONTERRAMGS
{ = i “«@
0
20
|
- T 4 1 +—10
3 3 2 3 8 3 3 3 g 2 3 g 3 3 il 3 3 t 5 9 3 g 3 2 e 8 F
d g E g g 3 % 5 3 H B 3 E g 8 & & & ® 1 g I 1 7 H i
5 5 5 5 5 5 5 5 5| 5 5| 5 5 5 5| 5 5 5 5| 5 5 5 5 5 5 5
0+520 0+480 O+440 0+400 0+360 0+280 0+240 0+200 0+160 0120 0+080 0+040 0400 °
$20.00 m (87 TUBOS PVC ¢ 2™ C-160PSI) i)
PERFIL CAJA UNIFICADORA DE CAUDALES 2 A TANQUE DE DISTRIBUCION (DE 0400 A 0+43520) cscius komzona 111000 EScAs VERTGAL 1:500
E-49
C769.01
o280
NOMENCLATURA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
| T T FACULTAD DE INGENIERIA
CF_joom pezouEmes EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
CT [cora oL reareno (E.P.S.)
CE  [cOTA DE EXCAVACION
# |odwermo oe ruseria PROYECTO: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
Q  |[CAUDAL (Bitros/segundo) REGION: VI SUROCCIDENTE I DEPARTAMENTO: SUCHITEPEQUEZ
[VELOCIOAD (metros/segundo) MUNICIPIO: RIO BRAVO ] ALDEA: LA FORTUNA
== Juwea mezowernca PLANO DE: PLANTA PERFIL DE C.U. 2 A T.D.
RORCA'LNEA 0L TERENO DISERO: RAOL BANTES CALCULO: RAOL BANTES
"7 |INDICA NIVEL O PASO DE AGUA
DIBUJO: RAOL BANTES ESCALA: INDICADA
FECHA: OCTUBRE DE 2008 HOJA: 9 DE: 16
PLANTA DE CAJA UNIFICADORA DE CAUDALES 2 A TANQUE DE DISTRIBUCION (DE 0+00 A 0+520) Voidio Volbo
EB0ALA 111,000 P.C. JUAN FRANCISCO LOPEZ DIAZ ING, ANGEL ROBERTQ SIC GARCIA
s et




TANQUE DE
DISTRIBUCION

VER HOJAS
11/16 Y 12/16

€£-55 (
_ C162.84

04 92

E-54
€163.38

o, 0

>
w7
sace cu»““@::“ (S
£-53 4 g
CT64.33  Fop, %0 "
q's‘n ° of«,,% . o ’\fv‘“‘
6390
a0
o
PLANTA, CONTINUACION DE CORTE DE CAJA UNIFICADORA DE CAUDALES 2 A TANQUE DE DISTRIBUCION (DE 0+520 A 1+025.23) VIENE DE
ESCALA 1:1.000 HOJA 9/16
TANQUE DE Qu2.08 1/3,
DISTRIBUCION V=0.86 m/a A naa RO ZANION
. 100
NOMENCLATURA
. C.U. |CAIA UNIFICADORA DE CAUDALES
CP  |COTA PICZONETRICA
CT  |COTA DEL TERRENO
® CE|cora 0F ExcAVACION
# |ouucTro oe Tuseria
:"l::m:mu 777777 _———t—_—t —_—a—— | —— T T T T T | I I Q  [caupaL (itras/segundo)
O Y S S S T T e ki S SRR I I | | | ! ! I 1 — § 7 V| VELOCIOAD (metros/segundo)
:’ — — |unea pezouersica
il !  E E  VaviPe! —— |iNDica LNEA DEL TERRENO
weron  EEo | ! I I ! ! I ‘ ! ! ! ‘ ‘ A — = o — [woca WvEL o Paso oF Aoun
8|3 3 g 3 s 2 ~ P 3 2 3 = ) 3 3 3 2 3 g 3 2 2 = 5 3 3 2
RIR R R 3 R R ~ ~ ~ S IS R N N N N R 4 R R R R ]’ X R <
83 8 sl s 8 8 8 S 8 s 5 5 8 8 s s 8 8 s 8 5 8 3 3l 8 S0
“0
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
0
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
(E.P.S.)
= . —
PROYECTO: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
REGION: VI SUROCCIDENTE | DEPARTAMENTO: SUCHITEPEQUEZ
| 10 MUNICIPIO: RIO BRAVO I ALDEA: LA FORTUNA
3= b 3 3 2 g g 8 2 2 2 2 3 § 2 g s 3 3 b 3 s 8 8§ 8 3 3= PLANO DE: CONTINUACION, PLANTA PERFIL DE C.U. 2 A T.D.
Ee £ = : & - s - & - 2 s B o 4 bl i 8 & s e 2 o[ g = DISENO: RAOL BANTES CALCULO: RAOL BANTES
55 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 & 5 5
1400 04960 +920 0+280 4840 04800 04760 4720 04680 +640 04600 04560 ois0 0 DIBUJO: RAOL BANTES ESCALA: INDICADA
50.00 m_(8 TU80S
1 455.23 m (76 TUBOS PVC #2" C-160PSI) PVC 8 237 Co150PSI) | FECHA: OCTUBRE DE 2008 HOJA: 10 DE: 16
PERFIL DE CAJA UNIFICADORA DE CAUDALES 2 A TANQUE DE DISTRIBUCION (DE 0+520 A 1+025.23)
ESCALA HORIZONTAL 131,000 VoBo. VoBo.
ESCALA VERTICAL 1:500 P.C. JUAN FRANCISCO LOPEZ DIAZ ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA
oo et iiapoctsehozbecs




UNEA
PIEZOMETRICA L
CONTINOA EN
S HOJA 12/16 s0
LINEA DEL -
TERRENO o &
I | | ] | | | ”
i 3 3 3 35 b > 5 - g 3 2 g 3 b 2 F 3 3 3 o 2| g b 3 2 3 3 ' = g 3 3 5 3
5 5 5 E 2 -3 3 2 - 3 b & £ 2 - 2 2 b4 2 2 & 2 a & a b & a 2 2 3 2 ko 3 2
o & o P a & & a a & a a o . o o a o ol a s & s e N a e e o e s o P a
& 5 & 8§ 8 & 8§ 3 & 8 8 = S s =i s 5 k5 5 3 s 8 8§ 5 8 8 =3 5 8§ 5 5 ks 8 3
| | | | 1 1 30
20
—f—1e
2 S < 2 2 2 2 3 2 8 e 5 3 5 3 Ed 3 2 g = 8 g g 8 3 b 2 2 8 2 8 3 S g 3
Ci € < E E ¢ g 5 5 5 g Ei g g Ei & b 8 F 4 3 Fi Ei 3 3 4 Ei i 4 5 5 g i a g
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5| 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
04 68¢ 0+ 640 04600 04560 0+480 04440 0+400 04380 04320 0+280 0+240 04200 04160 04120 04080 o+040 0+00 9
680.00 m (113 TUBOS PVC 94" C-250PSI)
. +
PERFIL DE TANQUE DE DISTRIBUCION A ENTRADA DE RED DE DISTRIBUCION (LINEA DE DISTRIBUCION DE 0+00 A 0+680)
ESCALA HORIZONTAL 1:1,000
ESCALA VERTICAL 1:500
" LINEA DE DISTRIBUCION NOMENCLATURA
Q!
e 2 8 = C.U. [CAJA UNIFICADORA D CAUDALES
x 3
% 3 & coss P CP_|coma piczomerRica
3 \ = s 3 c153.67 5 CT |cota oL TERRENG
3 —tr < CE [cora o€ ExcAVACION
\ #  [DIANETRO DE TUBERIA
Q [cauoaL (itros/segunco)
v [VELOCIDAD (metras/segunco)
— — |unea piezouerrica
~— [INDICA LINEA DEL TERRENO
=" |INDICA NIVEL O PASO DE AGUA
2 0
2 o\ %e=57
5 S6.93
3 57.00
° UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

"

CONTINOA EN HOJA 12/16
VA A RED DE DISTRIBUCION

CEMENTERIO,

PASO. DE AGUA TERRENO AL FONDO

|

Q=4.17 1/s,
0.60 m/s

TANQUE DE
DISTRIBUCION

100

80

PLANTA DE TANQUE DE DISTRIBUCION A RED DE DISTRIBUCION (DE 0+00 A 0+680)

ESCALA 1:1,000

L TANQUE DE
DISTRIBUCION

Sy
s
3

VIENE DE CAJA \

FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
(E.

PROYECTO: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

REGION: VI SUROCCIDENTE I DEPARTAMENTO: SUCHITEPEQUEZ

MUNICIPIO: RIO BRAVO I ALDEA: LA FORTUNA

PLANO DE: PLANTA PERFIL DE T.D. A RED DE DISTRIBUCION

DISENO: RAOL BANTES CALCULO: RAOL BANTES

DE CAUDALES 2, VER HOJAS
9/16 Y 10/16

DIBUJO: RAOL BANTES ESCALA: INDICADA
FECHA: OCTUBRE DE 2008 HOJA: 11 DE: 16
Vo.Bo. Vo.Bo.

P.C. JUAN FRANCISCO LOPEZ DIAZ

ING. ANGEL ROBERTO SIC_GARCIA
ccnacteamsontmicncmtan




TEE RED

ENTRADA A RED ABIERTA
100
IRl O L
— 80
+ 70
|
Pesbuernes I T— ;7 ™

f
|

3
P ] VIENE DE
g‘ I 150 = you 11/16
DISTRIBUCION | _\
LINEA DEL T T | 1 | T | T T T T w0
TERREND Ve 3 = 5 3 E 5 93 E 5 2 g 2 3 g S g g E: 8§ g 2 b 2 ] 3 2 B
& g 2 E 2 2 a a8 a a 2 8 a 2 a8 E B 5 5 5 5 5 > b & 3 5 B
a2 o & a a e ala 2 & a af & a P & a o & a a & e a & a & &
8 8 5 5 8 3 5 58 3 S 5 s 5 8 5 s 5 = S S 3 5 5 k=i S 5 & ) %
— = 20
! | 1 ] I | | 10
7 g 3 5 % 3 g 27 g 8 g 3 g 3 3 g 5 2 8 3 5 . 3 5 g g 3
3 g g 3 bl 3 ¢ 99 § 3 3 E 4 g 3 £ 3 b ¢ $ $ < < < El ¢ ¢
5 =i 5 5| S 5 5 55 5 5 S 5 5 G G 5 G S 5 [ 5 5 5 5 5 5| 5
1423244 1+200 14180 14120 o8 1020 1400 ov960 04520 0+880 e840 04800 0+760 0+720
128,44 m (22 T. PCV # 3" C-125 PSI) 424.00 m (71 TUBOS PVC #4" C-250PSI)
’ . ’
PERFIL, CONTINUACION DE CORTE DE TANQUE DE DISTRIBUCION A ENTRADA DE RED DE DISTRIBUCION (LINEA DE DISTRIBUCION DE 0+680 A 1+232.44)
ESCALA HORIZONTAL 1:1,000
ESCALA VERTICAL 1:500
RED ABIERTA VER HOJA 13/16
NOMENCLATURA
C.U. |CAJA UNIFICADORA DE CAUDALES
CP [cora PiezoueTRICA
CT  [cora orw termenc
CE  |COTA DE EXCAVACION
DuinETRO DE TUBERIA
Q  |CAUDAL (litros /segundo)
4009 vV |VELOCIDAD (metros/segqundo)
— — |unea miezowerrica
~—— |INDICA LINEA DEL TERRENO
" |INDICA NIVEL O PASO DE AGUA

1.6

LINEA DE DISTRIBUCION

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

£-66
CT43.89

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

ENTRADA A
DE DISTRIBUCION

VIENE DE TANQUE DE
DISTRIBUCION, VER
HOJA 11/16 PROYECTO: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

E-69

1 S
;;T:‘:jglozsvm Sz g 3 ~~ |REGION: VI SUROCCIDENTE [ oeparTAMENTO: SuCHITEPEQUEZ
HOJA 13/16 g ’ 35:: agxls‘f?ﬁlécm :’... MUNICIPIO: RIO BRAVO | ALDEA: LA FORTUNA
\ & PLANO DE:CONTINUACION, PL. PERFIL DE T.D. A RED DISTRIB
2 DISERO: RAOL BANTES CALCULO: RAOL BANTES
) 5 — DIBUJO: RAOL BANTES ESCALA: INDICADA
e ) % FECHA: OCTUBRE DE 2008 HOJA: 12 DE: 16

CT46.13 %

PLANTA, CONTINUACION DE CORTE DE TANQUE DE DISTRIBUCION A ENTRADA DE RED DE DISTRIBUCION (DE 0+680 A
14232.44) Vo.Bo. Vo.Bo.

ESCALA 1:1,000 P.C. JUAN FRANCISCO LOPEZ DIAZ ING. ANGEL ROBERTO SIC GARCIA
%3




RED DE DISTRIBUCION |
CTe37.00 TRamo| LONG. (m) | SANTIDD | oitugrRo [Po (moa)] P (moa)]
P=12.26 DE_TUBOS

A-A' 14829 25 1/2" 10.9 1258
A"-8 96.00 16 3% 10.19 1452
VIENE DE TANQUE: DE K 10497 18 1452 20.72

DISTRIBUCION, VER HOJAS B=G
- 34.48 s 14.52 10.11

11/18 Y 12/16 S B8-0
D crads2s c-E €314 " 20.72 22.23

=10.19
D-E 142,31 2 10.11 22.29
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Boleta de encuesta a inquilinos del mercado

INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL

UNIDAD DE FORTALECIMIENTO MUNICIPAL — AREA DE GESTION SOCIAL -~

CENSO DE MERCADO
Municipio: Departamento:
Entrevistado:
Entrevistador:
1. Tipo de negocio:
2. Piso de plaza:  SI C—J No C—J 1nterior— Exterior [—]
3. Local comercial: SI ——) NO [ Interiory——] Exterior )
4. Dimensiones del local:
5. Dias de venta:
6. Cuota:
Diaria: Q.
Semanal: Q.
Mensual: Q.
7. Lugar de procedencia:

8. Tiempo que tiene de vender en este mercado: Dias [__] Meses (] Afios [ ]

9. Le gustarfa contar con un lugar adecuado para su venta? s1iJ NolJ Nnr[J
Por qué?
10. Considera que es necesario la construcciéon de un nuevo mercado?
S S - NO [ NR [ -
11. Si se construyeran nuevas instalaciones estaria dispuesto a pagar otra cuota?
SI [] CUANTO[ ] NO [[] NR[_]
12. Con cuéntos puestos de mercado cuenta?
‘\“ -
13. Utiliza bodega para almacenar mercaderia? SI —J No[J NR[J
OBSERVACIONES:

Fuente: Instituto de Fomento Municipal -INFOM-.
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2. Cargas vivas en edificaciones

Tipo de ocupacion o uso Wv (Kg/m? Pv (KQg)
Vivienda 200 0
Oficina 250 800
Hospitales - encamamiento y habitaciones 200 0
Hospitales - servicios médicos y laboratorio 350 800
Hoteles - alas de habitaciones 200 0
Hoteles - servicios y areas publicas 500 800
Escaleras privadas 300 ver 8.3.3 (d)
Escaleras publicas o de escape 500 ver 8.3.3 (d)
Balcones, cornisas y marquesinas 300 0
Areas de salida y/o escape 500 0
vestibulos publicos 500 0
Plazas y areas publicas a nivel de calle 500 800
Salones de reunion
Con asientos fijos 300 0
Sin asientos fijos 500 0
Escenarios y circulaciones 500 0
Instalaciones deportivas publicas
Zonas de circulacion 500 0
Zonas de asientos 400 0
Canchas deportivas segun cancha 0
Aulas y escuelas 200 400
Bibliiotecas
Areas de lectura 200 400
Depdsito de libros 600 800
Almacenes
Minoristas 350 800
Mayoristas 500 1200
Estacionamientos y garages
Automoviles 250 Ver 8.3.3 (¢)
Vehiculos pesados segun vehiculo Ver 8.3.3 (¢)
Rampas de uso colectivo 750 Ver 8.3.3 (c)
Corredores de circulacion 500 Ver 8.3.3 (c)
Servicio y reparacion 500 Ver 8.3.3 (c)
Bodegas
Cargas livianas 600 800
Cargas pesadas 1200 1200

Fuente: AGIES NR-2:2000 Demandas estructurales, condiciones del sitio y niveles de

proteccion.




3. Resultados del estudio de suelos del terreno para el mercado

municipal

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

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.. 012088 O.T No. 21,347
INTERESADQ: Radll de Jesis Bantes Luna
PROYECTQ: Trabajo de Graduacion -EPS
UBICACION:  Lote 3 Manz. 1 Las Delicias Canalitos zona 24 FECHA: . 18 de abril de 2007
pozo: 1 Profundidad:

Esfuerzo Cortante (T/M"2)

ey

i
e
T
T

G i

$ad. 2515

O 10 20 30 40 50 60 70 80. 90 100 110 120 130

DESCRIPCION DEL SUELO: Arena consclidada color café oscure
DIMENSION Y TiPO DE LA PROBETA: 25 X500 R
OBSERVAGIONES: Muestra proporcionada por el interasado.

PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (THm) 5 . 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m’) 47,23 85,82 38,58

PRESION INTERSTICIAL w(T/m) X x x
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 2,5 490 8.0

1584 1,84 1,84

1,85 1,85 1,85

6.0 6.0 8.0
TGRIOAT

9 £ ':;_-‘

Vo. Bo. SECCION  E M
u 5 MECANIC2 OE ,ﬂmfhﬁo%}éédwg)},
2, SUELO - Ennque Méndez
Ing. Oswaida 2 S &/ Jate Seccion Mactnica de Susios
DIRECTOR CH/USAC 056
iV A

FACULTAD DETNGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Civdad Universitaria zona 12
Teléfono dirccto 2476-3992. Planta 2443.9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pagina weh: http://cii.usac.edugt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria -ClI-.
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4. Factores de forma, profundidad e inclinacién para suelos segun
Vesic

] Nc Nqg NY Ng/Nc tang ¢ Nc Ng NY Ng/Nc tang
0 514 1,00 000 019 000 | 26 2225 11,85 1254 053 0,49
1 538 1,09 007 020 002 | 27 239 1320 1447 055 051
2 563 1,20 015 021 003 | 28 2580 1472 1672 057 053
3 590 1,31 024 022 005 |29 278 1644 1934 059 055
4 619 143 034 023 007 | 30 3014 1840 2240 061 0,58
5 649 157 045 024 009 | 31 3267 2063 2599 063 0,60
6 68 1,72 057 025 011 | 32 3549 2318 3022 065 062
7 716 1,8 071 026 012 | 33 3864 2609 3519 068 065
8 753 206 08 027 014 | 34 4216 2944 41,06 0,70 0,67
9 792 225 1,03 028 016 | 35 4612 3330 4803 072 0,70
10 835 247 1,22 030 018 | 36 5059 3775 5631 075 0,73
1 88 2,71 1,44 031 019 | 37 5563 4292 6619 077 075
12 928 297 169 032 021 | 38 61,35 4893 7803 08 0,78
13 981 32 1,97 033 023 | 39 678 559% 9225 08 081
14 1037 359 229 035 025 | 40 7531 6420 10941 085 0,84
15 1098 394 265 036 027 | 41 838 73,90 13022 088 0,87
16 11,63 434 306 037 029 | 42 9371 8538 15555 091 0,90
17 1234 477 353 039 031 | 43 10511 99,02 18654 0,94 0,93
18 13,10 526 407 040 032 | 44 11837 11531 22464 097 0,97
19 1393 58 468 042 034 | 45 133,88 134,88 271,76 1,01 1,00
20 1483 640 539 043 036 | 46 152,10 15851 330,35 1,04 1,04
21 1582 707 620 045 038 | 47 173,64 187,21 403,67 1,08 1,07
2 1688 7,82 713 046 040 | 48 199,26 222,31 49,01 1,12 1,11
23 1805 866 820 048 042 | 49 22993 26551 613,16 1,15 1,15
24 1932 960 944 050 045 | 50 2668 319,07 762,89 1,20 1,19
25 20,72 1066 10,88 0,51 0,47

* Segun Vesic (1973)

Fuente: Braja M. Das, Principios de ingenieria de cimentaciones, pag. 168.
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5. Coeficientes por carga ultima para momentos negativos en losas

[Coeficientes para momentos negativos en losas®
M =00 i

a.neg = a,neg a

donde w = carga muerta mas viva uniforme total

Ma.nq‘ = Cu.nr;‘“f
Relacion Casol | Casol |Caso3d |Casod |Caso5 Caso6 | Caso7 Caso8 | Cazo®
m=g e e e N e R

[ -

1.00 C‘ ner 0045 0.050 0075 0071 0.033 0.061
i C&;w 0.045 0076 0050 0.071 0.061 0.033
0.95 l:'a‘nq_ 0.050 0.055 0.070 0075 0038 00465
C&w 0.041 0072 0.045 0.067 0.056 0.020
0.90 Cﬂ-w 0.055 0.060 0080 0.079 0.043 0.068
Cb'w 0.037 0.070 0.040 0.062 0.052 0,025
0.85 C‘w 0.060 0066 0.082 0,083 0.040 0072
c,. o 0.031 0065 0034 0.057 0.046 0021
0.80 Cn,w 0.085 0.071 0.083 0.086 0055 0.075
' Chw 0027 0.061 0029 0.051 0.041 007
075 Cr-m-s 0060 0076 0.085 0.088 0.061 0078
’ Cb'w 0,022 0056 0024 0044 0036 0014
0.70 Co.w 0074 0.081 0.086 0.091 0.068 0.081
i Cm-q 0017 0050 no1e 0.038 0.020 0011
0.65 C-f.-u; 0077 0085 0087 0.003 0074 0.083
' Ehw 0014 0043 0015 0.031 0024 0.008
0.60 C‘IM 0.081 0089 0088 0.005 0.080 0085
Chw 0.010 0035 0011 0.024 0018 0.006
0.55 Ca.w 0084 Q092 0089 0,006 0085 0.085
Chw 0.007 0028 0008 0.019 0014 0005
0.50 Cﬂw 0.086 0094 0090 0.097 0.089 0088
Cb'w 0.006 0022 0006 0014 0.010 0.003

1 In borde achwrade mdicacue la losa contina a traves o se encuenta empotrada en el apove; ue borde smmarcas mdica un apoveodonde la
resistanciatorsionales desprecizhble.

Fuente: Arthur Nilson, Disefio de estructuras de concreto, pag. 378.
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6. Coeficientes por carga muerta para momentos positivos en losas

Coeficientes para momentos positivos debidos a carga muerta en losas"

Miiuum.df = Cﬂ,ﬂm“’t .
donde w = carga muerta uniforme total
Mb.pm.ﬂ = Cﬂ'.dfm:

Relacion Casol | Casol | Casod | Casod Casof | Caso6 | Caso7 | Caso8 | Caso9
A (I N O O N | 2 g | T
Coar 0036 0.018 0018 | 0027 0.027 0.033 0027 | 0020 0023
1.00 C, . 0.036 0018 0027 | 0027 0018 0.027 0033 | 0023 0020
0.95 Com 0040 0.020 0021 [ 0030 0028 0.036 0031 | 0022 0.024
' Char 0.033 0016 0025 | 0024 0.015 0.024 0031 0021 0017
090 Caur 0045 0022 0025 | 0033 0028 0.030 0035 | 0025 0.026
' Char 0.020 0014 0024 | 0022 0.013 0.021 0028 | 0019 | 0015
085 Cour 0.050 0024 0020 [ D036 0.031 0.042 0040 | 0029 | 0028
' C b: . 0.026 0012 0022 | 0019 0.011 0.017 0025 | 0017 0013
0.80 Co 0.026 0026 0034 | 0030 0.032 0045 045 | 0032 0020
' C ﬁ: ar 0.023 0011 0020 [ 0016 0.000 0.015 0022 | 0015 0.010
075 Com 0.061 0028 0040 | 0043 0.033 048 0051 | 0036 0.031
R b7 0019 0.000 0018 | 0013 0.007 0.012 0020 | 0013 0007
o Cose 0.068 0030 0046 | 0046 0.035 0.051 0058 | 0040 0.033
0.70 ¢ bt 0016 0.007 0016 | 0011 0.005 0.000 007 | 0011 0.006
Com 0.074 0.032 0054 [ 0050 0.036 0.054 0085 | 0044 0034
065 ¢, | 0013| 0006 | 0014 | 0000 | 0004 | 0007 | 0014 | 0009 | 0.005
Ca 0.081 0.034 0062 [ 0033 0037 0.056 0073 | 0048 0036
060 ¢ | 0010| 0004 | 0011| 0007 | 0003 | 0006 | 0012 | 0007 | 0004
0.55 Cou 0.088 0.035 0071 | 0056 0.038 0.058 0081 | 0052 0037
' i B: ur 0.008 0.003 0009 [ 0005 0.002 0004 0000 | 0005 0.003
050 Caoar 0.095 0.037 0080 | 0050 0.030 0.061 0080 | 0036 | 0038
' i b: ar 0.006 0.002 0007 [ 00K 0.001 0.003 0007 | 0004 | 0002

# Unbordeachurado mdica quela losacontinnza traves o se encuentra empotradz en el apeyo; i borde sin mareas mdicamm apoyodondala
resistenciappgsionales desoreciable.

Fuente: Arthur Nilson, Disefio de estructuras de concreto, pag. 379.
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7. Coeficientes por carga viva para momentos positivos en losas

Coeficientes para momentos positives debidos a carga viva en losas"

M = ul

apesdl Y
donde w = carga viva uniforme total

Ma-,;m.er = C.g,,u'”r:
Relacion Casol | Casol Casod | Casod | Caso5 | Cased (CaseT Caso8 | Caso?
m=- 0 e e e T e
C., 0036 | 0027 | 0027 | 0032 | 0032 | 0035 | 0032 0028 | 0.030
L00 ¢, 003 | 0027 | 0032 | 0032 | 0027 | 0032 | 0033 0030 | 0028
095 Cea 040 | 0030 | 0031 | 0035 | 0034 | 0038 | 0036 0031 | 0032
SR 0.033 | 0025 | 0020 | 0020 | 0024 | 0020 | 0032 0027 | 0025
090 Car 0045 | 0034 | 0035 | 0030 | 0037 | 0042 | 0040 0035 | 0036
G, 0020 | 0022 | 0027 | 0026 | 0021 | 0025 | 0020 0024 | 0022
085 Cun 0050 | 0037 | 0040 | 0043 | 0041 | 0046 | 0045 0040 | 0030
G, 0026 | 0010 | 0024 | 0023 | 0010 | 0022 | 0026 0022 | 0020
0.80 C 0056 | 0041 | 0045 | 0048 | 0044 | 0051 | 0051 0044 | 0042
C:i 0023 | 0017 | 0022 | 0020 | 0016 | 0019 | 0023 0019 | o017
e Cu 0061 | 0045 | 0051 | 0052 | 0047 | 0055 | 0036 0040 | 0046
075 C, 0019 | 0014 | 0019 | 0016 | 0013 | 0016 | 0020 0016 | 0013
C 0068 | 0040 | 0057 | 0057 | 0051 | 0060 | 0063 0054 | 0050
070 ¢, 0016 | 0012 | 0016 | 0014 | 0011 | 0013 | 0017 | 0014 | 0011
C,, 0074 | 0053 | o064 | 0062 | 0055 | o064 | 0070 0050 | 0054
0.65 C 0013 | 0010 | 0014 | 0011 | 0000 | 0010 | 0014 0011 | 0009
060 Cea 0081 | 0058 | 0071 | 0067 | 0059 | 0068 | 0077 0065 | 0059
Co 0010 | 0007 | o011 | 0009 | 0007 | 0008 | 0011 0009 | 0007
055 Can 0088 | 0062 | 0080 | 0072 | 0063 | 0073 | 0085 0070 | 0063
27 Gy 0008 | 0006 | 0000 | 0007 | 0005 | 0006 | 0000 0007 | 0006
050 S 0095 | 0066 | 0088 | 0077 | 0067 | 0078 | 0092 0076 | 0067
cﬂ 0006 | 0004 | 0007 | 0005 | 0004 | 0005 | 0007 0005 | 0004

T nbordsachurado indica que la boss continga 2 traves o se encuentraempotradaen el apovo; un bordesmmarcas inlios nn apovo dendela resistencia
iorsionalles despracizhle.

Fuente:  Arthur Nilson, Disefio de estructuras de concreto, pag. 380.
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8. Diagrama de interaccion de la resistencia en columnas de seccion
rectangular con barras en las cuatro caras
f'c = 281kg/cm?, fy = 4200 kg/cm?, y = 0.75
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Fuente: Arthur Nilson, Disefio de estructuras de concreto, pag. 697.
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9. Diagrama de interaccion de la resistencia en columnas de seccion
rectangular con barras en las cuatro caras
f'c = 281kg/cm?, fy = 4200 kg/cm?, y = 0.90
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Fuente: Arthur Nilson, Disefio de estructuras de concreto, pag. 698.
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10. Nomograma de Jackson y Moreland para calcular los factores de

longitud efectiva K en columnas esbeltas
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Fuente: ACI 318-99, seccién 10.12.1.
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11.

Presién de trabajo a 23 °C:

Presién minima de ruptura:

Longitud de cada tubo:

Tuberia PVC 1120 ASTM D 2241 SDR 26

160 psi=11.2 kg/en’’ = 11249 m.c.a

500 psi = 35.15 kg/ent’

(falla en 60 a 90 segundos)

20 pies = 6.09 m

Diametro Diametro exterior Espesor de pared Diametro interior Peso aproximado

nominal (mm)
Mm Pulg. Mm pulg. Mm Pulg. Mm Pulg. kgs. Ibs.
25 1 3340 1.315 152 0.060 30.35 1.195 1.35 297
i 1% 42 16 1.660 1.63 0.064 38.91 1.632 1.83 403
38 1% 48 .26 1.900 1.85 0073 44 55 1.754 239 527
50 2 60.33 2.375 2.3 0.091 55.70 2.193 3.72 8.21
62 2 73.03 2.875 279 0.110 G67.45 2.655 545 12.01
75 3 88.90 3.500 343 0.135 82.04 3.230 8.14 17.94
100 4 114.30 4500 439 0173 105.51 4154 13.41 2957
125 5 141.30 5563 543 0214 130.43 5135 20.51 4521
150 5] 168.28 6.625 6.48 0.255 155.32 6.115 2910 64.15
200 8 219.08 8625 843 0332 20221 7.961 4932 108.74
250 10 273.05 10.750 10.49 0413 25207 9.924 76.48 168.61
300 12 323.85 12.750 12.45 0.490 29895 11770 10762 | 23726
376 15 388.62 15.300 14.94 0.588 358 74 14124 | 16244 | 357.38

Fuente: Pedro Aguilar Ruiz, Apuntes sobre el curso de ingenieria sanitaria 1, pag. 61.
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12. Analisis fisico quimico sanitario brote 1

LABORATORIO DF, QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
ESCUELA REGIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y RECURSOS HIDRAULICOS (ERIS) -CENTRO
DE INVESTIGACIONES ( Cll )
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

ANALISIS FISICO QUIMICQ SANITARIO

O.T. No.22 642 INF. No. 23076
INTERESADO FACULTAD PE INGENIERIA PROYECTO: CONTROL DE CALIDAD
RECOLECTADA POR: Rail Bantes USAC

LUGAR DE RECOLECEION Aldea La Fortuna FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2008-01-25; 08 h 51 min,

el -
FUENTE Brote superficial No. 1 2008-01-25; 16 h 45 min.

CONDICION DEL TRANSPORTE

MUNICIPIO:! Rio Bravo Sin_refrigeracion
DEPARIAMINTG Suchitepéque.: _
RESULTADOS
7. TEMPERATURA
1 ASPECTO Claro. 4 OLOR: Inodora (Encl momento de recolecsién) X
2 COLOR 03,00 Unidades S.SABOR.  --.---- 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA _101.00 pmhos‘cm
6.potencial de Hidrogeno
3 TURBIEDAD: 02,90 UNT (pH). 06,00 unidades
unicaces
SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NH.) 00.16 6. CLORUROS (CI'} 05,50 1. SOLIDOS TOTALES 68,00
2. NITRITOS (NO2) 00,00 7 FLUORUROS(F ) 00,10 12. SOLIDOS VOLATILES 09.00
3. NITRATOS {NO3} 02,42 8. SULFATOS (S02) 01,00 13. SOLIDOS FLIOS 59.00
4. CLORO RESIDUAL EEERS 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,03 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 03,00
5. MANGANESO (Mn) 00,001 10. DUREZA TOTAL 46,00 15. SOLIDOS DISUELTOS 54,00
ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mel mg/L mg/L. mgll
00.00 00,00 50,00 50,00

OTRAS DETERMINACIONES _

OBSERY ACIONES
fuentes de agua.

\GACIO,
Guatemala, 2008-02-14 *Q’ig DE w‘:‘;‘"&

¥ > asoraTorio 't,o«‘

&9 UNIFICADO DE 10 =

Q2 alMcAy %

o MICRoBICLOGIA 5@

T SANITARIA x

S e §
Ing. Oswaldo Rem ! - D
BIHFCTOR-CHASH \90 MoLina" &

) - e S USAC
M. Sc.ben ingenieria Sanitaria QUATE\AB\}
Jsete Técnico Laboratorio

Fuente: Centro de Investigaciones de ingenieria -ClI-.
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13. Andlisis fisico quimico sanitario brote 2

LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
ESCUELA REGIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y RECURSOS HIDRAULICOS (ERIS) -CENTRO
DE INVESTIGACIONES ( Cll )
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO
O.T. No. 22642 INF, No. 23077
INTERESADO FACULTAD DE INGENIER[A FPROYECTO: CONTROL OE CALIDAD
RECOLECTADA POR: Rail Bantey USAC
LUGAR DE RECOLECCION i e FECHA Y HORA DE RECOLECCION 2008-01-25: 10 b 08 min
FUENTE Brote superficial No. 2 2008-01-25; 16 h45 min
CONDICION DEL TRANSPORTE.
MUNICIPIO Rio Bravo $in_refngeracion =]
| DEPARTAMENTO. Suchitepéquez,
RESULTADOS
- 7. TEMPERATURA;
1. ASPECTO: Claro 4. OLOR: Inodora (En ¢l momento d recalaccion) +2C
2. COLOR 02,00 Unidades $ SABOR:  e--e-- - 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA _109.00 ymhos/cr
6.potencial de Hidrogeno
3 TURBIEDAD 01.80 UNT H 06,10 unidades
SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NHy) 00,14 6. CLORUROS (CT) 0550 | 11 SOLIDOS TOTALES 74,00
2 NITRITOS (NO2) 00,00 7. FLUORUROS ( F) 00,19 12 SOLIDOS VOLATILES 12,00
3. NITRATOS (NO¥) 0220 8 SULFATOS (SO%) 01,00 13 SOLIDOS FUOS 62,00
4 CLORO RESIDUAL cens 9. HIERRO TOTAL (Fe) 0006 | 14 SOLIDOS EN SUSPENSION 03,00
5. MANGANESO (Mn) 00,005 10. DUREZA TOTAL 42,00 15. SOLIDOS DISUELTOS 58,00
ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mglL mg/l mg/l. my/L
00.00 00,00 60,00 60.00

OTRAS DETERMINACIONES - -
OBSERV ACIONES: Desde ¢l punto de vista de la cabidad fisica v quimica ¢l agua.
fuentes de agua

\GAC/O,
§x¢':3 DE I~%@
<
D
o wcROBIGLOGH 2

3

IFON

-3 SANITARI
[ RA ALBA

Js %, TABARINI
% MOUINA

~ -,
USAC
SUargnnt

>

7
"'sm

eh Ingenieria Sanitaria
Jefe Técnico Laboratarin

Fuente: Centro de Investigaciones de ingenieria -CllI-.
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14. Examen bacteriolégico brote 1

LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
“DOCTORA ALBA TABARINI MOLINA"
CENTRO DE INVESTIGACIONES (CII)
FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

EXAMEN BACTERIOLOGICO

O.T. No. 22 642 INF. No.A-295766

] CONTROLDE
INTERESADO FACULTA E INGENIERIA PROYECTO: CALIDAD DE AGUA
MUESTRA RECOLECTADA POR Raul Bantes DEPENDENCIA: USAC.
LUGAR DE RECOLECCION DE Aldea La Fo FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2008-01-25; 08 h 51 )
LA MUESTRA: min.
FUENTE: Brot icial No. | FECHA Y HORA DE LLEGADA AL

LABORATORIO: 2008-01-25; 16 h 45
_min

MUNICIPIO: Rio Bravo
DEPARTAMENTO: Suchitepéquez CONDICIONES DE TRANSPORTE: Con rgfrigcracién
SABOR:  eaee- _ SUSTANCIAS EN SUSPENSION ig. canti
ASPECTO: claro o CLORORESIDUAL e e--
OLOR: inodora.

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA

FORMACION DE GAS

CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 44.5°C

‘ 10,00 cm’ +4++4+ + 4+ ++ PO
01,00 cm’ + o+ U e
00,10 em’ - +++ e

RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES

COLIFORMES/100cm’ 900 26

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

DIRECTOR ClI/US

M. Sc nn Inceniaria Sanitana
4

Jefe Técnico Laboratorio

Fuente: Centro de Investigaciones de ingenieria -CllI-.
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15. Examen bacteriolégico brote 2

LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
“DOCTORA ALBA TABARINI MOLINA®
CENTRO DE INVESTIGACIONES (CIl)
FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

EXAMEN BACTERIOLOGICO

O.T. No. 22 642 INF. No.A-295767

. CONTROL DE
INTERESADO FACULTAD DE INGENIERIA PROYECTO: CALIDAD DE AGUA
MUESTRA RECOLECTADA POR Raul Bantes _— DEPENDENCIA: U.S.AC.
LUGAR DE RECOLECCION DE Aldea LaFortuna | FECHA Y HORA DE RECOLECCION:  2008-01-25; 10h 08
LA MUESTRA: min. .
FUENTE: B ial No.2 FECHA Y HORA DE LLEGADA AL

LABORATORIO: 2008-01-25; 16 h 45
_min
MUNICIPIO: Rio Bravo
DEPARTAMENTO: Suchitepéquez CONDICIONES DE TRANSPORTE: Con_refrigeracién
SABOR: aee-- SUSTANCIAS EN SUSPENSION Lig. cantidad
ASPECTO: claro ~ CLORO RESIDUAL e ===
OLOR: inodora.
INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA

FORMACION DE GAS

CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS - 35°C TOTAL FECAL 44,5 °C
10,00 cm’ 4+ PUrar— P
01,00 cm’ T i+ 4 e F+ ---
00,10 cm’ PR PR I

'RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES

COLIFORMES/100cm’ \ 1 600 22

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

CONCLUSION Bacteriolégicament ion 1. Cali i i ige m
tratamiento de desinfeccién. Segin normas internaci a Organizacién Mundial de la d para fuentes de agua.

Guatemala, 2008-02-14 @5“%
X N
2 LABORATORG
Of}‘ nuunu\"‘
gf wEmm
« .
Vo.Bo Zendih 08 3 %:}”
T Ing. Oswaldo R ing. Qliilmi¢o Col. No. 420 o  MoLME,
I & DIETOR CIVU M.JSC. Ingenieria fjani'taria , Suarempet

Fuente: Centro de Investigaciones de ingenieria -ClI-
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