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RESUMEN

El trabajo de graduaciéon presenta dos proyectos, uno que consistente en
disefiar un sistema de abastecimiento de agua potable, el cual por la ubicacién
y naturaleza de la fuente de abastecimiento y la topografia del lugar, el sistema
debera ser por gravedad, este sistema abastecera a dos caserios: Hierbabuena
y El Panca, y por los requerimientos de las comunidades el caudal de la fuente
sera dividido en partes iguales, no importando que una comunidad sea mas

grande que la otra.

El sistema abastecerd a 212 viviendas futuras del caserio Hierbabuena y
216 viviendas futuras del caserio El Panca. Incluye: una captacion tipica, linea
de conduccion, caja distribuidora de caudales y red de distribucion. El
planteamiento general es aprovechar al maximo el caudal de la fuente

existente.

Ademas contempla el disefio de un edificio de dos niveles, en el que
funcionara el centro de convergencia para caserio El Encanto, el objetivo es
proveer a la comunidad un lugar para realizar jornadas médicas, teniendo
espacio para impartir consultas a las personas y proveer de hospedaje a los
médicos que realizan esta labor. Otra funciébn que tendra es de centro de
acopio, para que la comunidad puedan avocarse ante cualquier situacion que

se presente.

En la fase de investigacion se realiz6 una recopilacion de informacion
importante, que detalla caracteristicas tipicas de las comunidades de El
Encanto, Hierbabuena y El Panca, del municipio de Solola.
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OBJETIVOS

General

Disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable para los caserios
Hierbabuena y El Panca y la edificacibn de dos niveles para centro de

convergencia del caserio El Encanto, municipio de Solola, Solola.

Especificos

1. Realizar una investigacion monografica y un diagnostico de necesidades
de servicios basicos e infraestructura de los caserios El Panca,
Hierbabuena y El Encanto, municipio de Solol4, Solola.

2. Capacitar a los miembros del comité de agua de los caserios

Hierbabuena y El Pancd, con respecto al mantenimiento y operacion del

sistema de abastecimiento de agua potable.

XXIII



JUSTIFICACION

Con la certeza de que el agua es un elemento indispensable en la vida de
todo ser humano, por tal razon, se da prioridad en los caserios de Hierbabuena
y EL Panca, ya que cuentan con un sistema de agua potable con antigliedad

de 30 afnos.

Segun el andlisis de causas y efectos, se logra identificar que el problema
principal de los caserios es la escasez de agua, esta situacion ha venido desde
hace tiempo, por muchas causas entre ellas el diAmetro de la tuberia ya no es
adecuado, no cuenta con valvulas de aire ni de limpieza y el crecimiento
poblacional, pero hay que tener en consideracion que la comunidad cuenta con
una fuente de agua que tiene mucha capacidad, la cual estd siendo

desperdiciada por las deplorables condiciones del sistema.

La situacion de la comunidad sin proyecto, conlleva una serie de

problemas de salud a la poblacién y provoca enfermedades.
Con este proyecto se esta garantizando que tengan el servicio de agua

durante mucho tiempo y asi poder satisfacer la demanda, logrando un mejor

desarrollo para comunidad.
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INTRODUCCION

El Programa del Ejercicio Profesional Supervisado de la Facultad de
Ingenieria, de la Universidad de San Carlos de Guatemala, busca brindar
apoyo técnico y contribuir al desarrollo del municipio de Solola del

departamento de Solola.

Esto, segun los datos obtenidos mediante el dialogo y el diagndstico que
se efectud, como parte del Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S) se
priorizaron dos proyectos, que tendran como fin contribuir a resolver algunas

de las necesidades que afectan al municipio.

El primer proyecto esta en el area de servicios béasicos, como lo es el
agua potable, para los caserios Hierbabuena y El Pancd, por medio del cual se

pretende atender a un total de 428 familias futuras.

El segundo proyecto esta en el area de infraestructura, y consiste en el
disefio de una edificacion de dos niveles para el centro de convergencia en el
caserio El Encanto, municipio de Solola. Estos proyectos seran de gran
impacto en la poblacidn, ya que se beneficiaran grandemente, logrando con

ésto dar desarrollo a las comunidades en mencion.

Al final del trabajo de graduacion se presentan las conclusiones y

recomendaciones correspondientes.
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1. INVESTIGACION

Para priorizar los dos proyectos desarrollados en este trabajo, se realizé
una investigacion monogréfica y un diagnéstico de necesidades de servicios
bésicos e infraestructura de la los caserios El Panca, Hierbabuena y El

Encanto, municipio de Solola.

1.1. Monografia del caserio ElI Encanto

La comunidad fue fundada en 1976, como consecuencia del terremoto que
azotd en ese afio el pais, las primeras familias fueron: Santos Yaxdn Saquic,
Manuel Bocel, Venancio Bocel y Jesus Bocel. Desde su llegada se dedicaron a
la agricultura especificamente al cultivo de hortalizas y al pastoreo de ovejas.

El Encanto desde su formacién pertenece al canton Pujujil I, municipio y
departamento de Solola. Fue legalizado en 1979 gracias a gestiones de los
lideres locales, el primer comité organizado en la comunidad fue el Comité Pro-

mejoramiento.

1.1.1. Origen de la comunidad

El nombre de la comunidad El Encanto surge debido a que en el lugar
habia una piedra llamada Abaj Cuc vocablo Kaqgchikel que significa Piedra de
Ardilla, siendo un altar en donde aun desarrollan ceremonias mayas, ademas
era un lugar visitado por muchas personas, quienes traian ofrendas a Ajaw. Lo
anterior hizo que fuera un lugar reconocido y muy visitado, lo cual fue motivo

suficiente para que el profesor Humberto Corzo Guzman supervisor de

1



educacion, bautizara la comunidad con el nombre de El Encanto, ya que a la

gente le encantaba el lugar, nombre que fue aceptada por los comunitarios.

1.1.2. Descripcion morfoldgica de la comunidad

El caserio ElI Encanto, cantén Pujujil Il, se sitia al norte de la ciudad de
Solol4 a una distancia de 17 kilometros y a 120 Kildmetros de la ciudad capital,
situada a 2 580 metros sobre el nivel del mar en las coordenadas latitudinales
14° 50’ 35” norte y longitudinales 91° 06’ 30” oeste (fuente: SIG Manctzolojya’,
2010).

La comunidad colinda al norte con el caserio Chuimanzana
Chichicastenango, al oeste con el caserio La Fe, al sur con el caserio El
Mirador y al este con el caserio Las Trampas, todas ellas pertenecientes al

municipio y departamento de Solola.

Figura 1. Ubicacién caserio El Encanto

Fuente: Instituto Geografico Nacional (IGN), Mapa Escala 1: 50,000.



1.1.3. Clima

El tipo de clima generalmente es frio, segun la estacibn meteorolégica
INSIVUMEH mas cercana denominada Santa Maria El Tablon, ubicada en las
coordenadas 14°38°5” de latitud norte, 91°8°26” de longitud oeste y con una
elevacion de 1 562 metros.

Las condiciones climatolégicas mas importantes de la zona son:

o Temperatura minima promedio 8,8 °C
o Temperatura media promedio 14,7°C
o Temperatura maxima promedio 20,9 °C
. Punto de rocio 10,5 °C
o Humedad 80%
. Nubosidad 5 Octas
o Brillo solar 194,00 h anuales
o Lluvia 1,745 mm anuales
. Velocidad de viento 5.9 Km/hora
1.1.4. Tipo de vivienday actividad econémica

El 60% de las viviendas del caserio estan construidas con paredes de
adobe y el 40% con paredes de block. El 80% de las viviendas posee techo de

lamina y el 20% de losa fundida.

La actividad econdémica de los pobladores esta dividida de la manera
siguiente: agricultura 90%, comerciantes 5%, trabajos jornales 1%, pastoreo de
ovejas 1%, las mujeres se dedican a trabajos domésticos y tejen prendas

tipicas.



1.1.5. Poblacion y demografia

La comunidad cuenta con una poblacion de 405 habitantes. En cuanto a la
composicién por sexo, las mujeres representan el 50.35% y los hombres el
49.65%. La poblacion es mayoritariamente joven con edad menor a 20 afios
distribuidos de la siguiente forma: 5.63% de nifios y nifias menores de 1 afo,
28.87% de 1 a 9 afos, y 22.89% de 9 a 20 afos. En resumen, se puede decir

gue la poblacién del caserio El Encanto, es mayoritariamente femenina y joven.

En la comunidad viven 81 familias, con un promedio de 5 miembros por
cada una; el total de viviendas es de 75 . (COCODE Caserio El Encanto,
Canton Pujujil 11, 2011).

Del total de habitantes, la poblacion predominante pertenece a la etnia
maya kagchikel, con lo que el uso y la conservacion del traje tipico por la

comunidad refleja su identidad cultural.

Los valores ancestrales que aun se practican son diversas, entre los que
se mencionan: se acostumbra tomar atol de ceniza antes de la siembra del
maiz, asi también el saludo hacia las abuelas y abuelos se hace dandoles un
beso en la mano. También se realizan ceremonias mayas con motivo de

agradecimiento por la vida, siembra y la cosecha.

1.1.6. Servicios publicos

Es indispensable que la comunidad cuente con servicios publicos, ya que
de éstos depende la calidad de vida de los habitantes .El caserio EI Encanto
cuenta con los siguientes servicios publicos: escuela, agua potable, energia

eléctrica.



1.1.6.1. Educacion

La comunidad cuenta con un edificio escolar, utilizado para educacion
primaria. Los tramites para proporcionar educacion basica en una jornada

diferente ya los inici6 el Comité Pro-mejoramiento.

1.1.6.2. Salud

La comunidad no cuenta con un centro de salud, motivo por el cual las
personas, se ven obligados a visitar el hospital o alguna clinica privada del

municipio de Solola.

1.1.6.3. Agua potable

Se cuenta con un sistema de abastecimiento de agua potable, el cual

abastece al 100% de la poblacion.

1.1.6.4. Drenajes

Se tiene un sistema de disposicion de excretas, la cobertura es del 90%,
funciona a través de letrinas. No se cuenta con sistema de disposicion de aguas

grises.

Actualmente ninguna de las viviendas diagnosticadas cuenta con un pozo
sumidero y todas las aguas grises corren a flor de tierra, lo cual provoca
contaminacion, aumentando los altos indices de enfermedades ocasionadas por

la carencia de higiene.



1.1.6.5. Energia eléctrica

La comunidad cuenta con el servicio de energia eléctrica en la mayoria de

las viviendas, aunque no poseen alumbrado publico.

1.2. Investigacion diagnostica sobre necesidades de servicios
bésicos e infraestructura de los caserios Hierbabuena, El Pancay

El Encanto

Las necesidades que se presentan son distintas dependiendo de cada
comunidad o poblacién. A través de una encuesta sanitaria y entrevistas
realizadas a las autoridades y lideres del area rural del municipio, se

determinaron las necesidades que padecen estos caserios.
1.2.1. Descripcion de las necesidades
Las necesidades principales a satisfacer son:
Caserio Hierbabuena
o Mejoramiento de camino rural: actualmente algunos sectores de la
comunidad necesitan adoquinado, debido a que en invierno se dificulta el
acceso a éstos.
o Energia eléctrica: se necesita ampliacion del servicio de energia eléctrica

y alumbrado publico, ya que no toda la comunidad cuenta con este

servicio.



Agua potable: existe un sistema de abastecimiento de agua potable que
ya sobrepaso el periodo de disefio, por lo que la comunidad padece de
escases de este vital liquido, esto contribuye de manera significativa a los

altos indices de enfermedades gastrointestinales en nifios y ancianos.

Drenajes: las aguas negras corren a flor de tierra, lo cual provoca
contaminacion, aumentando los altos indices de enfermedades

ocasionadas por la carencia de higiene.

Infraestructura: se necesita un centro de formacién, capacitacién y de
usos multiples, para que se puedan llevar a cabo actividades educativas

y sociales.

Caserio El Panca

Mejoramiento de camino rural: actualmente la entrada principal se
encuentra en malas condiciones, lo cual en invierno dificulta el acceso al

caserio.

Energia eléctrica: se necesita ampliacion del servicio de energia eléctrica
y alumbrado publico, debido a que no toda la comunidad cuenta con éste
servicio. Con la ampliacién de este servicio mejorara la calidad de vida de

los pobladores.

Agua potable: existe un sistema de abastecimiento de agua potable que
ya sobrepas6 su periodo de disefio, por lo que la comunidad padece de
escases de este vital liquido, esto contribuye de manera significativa a los

altos indices de enfermedades gastrointestinales en nifios y ancianos.



Caserio El Encanto

o Mejoramiento de camino rural: actualmente la entrada principal se
encuentra en malas condiciones, lo cual en invierno dificulta el acceso al

caserio.

o Energia eléctrica: se necesita la implementacién de alumbrado publico,
debido a que la comunidad no cuenta con este servicio, hay mucha
inseguridad por las noches.

o Drenajes: las aguas negras corren a flor de tierra, lo cual provoca
contaminacion, aumentando los altos indices de enfermedades

ocasionadas por la carencia de higiene.

o Infraestructura: se necesita un centro de convergencia, y asi tener acceso
a doctores y medicina de forma inmediata, ya que la comunidad no
cuenta con ninguna edificacién de esta indole.

1.2.2. Evaluacién y priorizaciéon de las necesidades
Al realizar la evaluacién de las necesidades y de acuerdo a criterios que
externaron, tanto autoridades municipales como miembros de los COCODES,

se priorizaron éstas de la siguiente forma:

o Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para los caserios

Hierbabuena y El Panca.

o Edificacion para centro de convergencia del caserio El Encanto



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

Para brindar apoyo y contribuir al desarrollo del municipio de Solola del
departamento de Solol4, segun los datos obtenidos mediante el diagndstico que
se efectud, se priorizaron dos proyectos: Disefio del sistema de abastecimiento
de agua Potable para los caserios Hierbabuena y El Pancé y edificacion de dos

niveles para centro de convergencia del caserio ElI Encanto.

2.1. Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para los

caserios Hierbabuenay El Panca

El agua potable es un elemento indispensable en la vida de todo ser
humano, es por este motivo que se da prioridad en los caserios de Hierbabuena
y El Panca, ya que cuentan con un sistema que sobrepasd su periodo de

disefo.

2.1.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en disefiar un sistema de abastecimiento de agua
potable, el cual debido a la ubicacion y naturaleza de la fuente de
abastecimiento, asi como la topografia del lugar, debera ser por gravedad,
abastecera a los caserios Hierbabuena y El Pancéd y debido a exigencias de las
comunidades el caudal sera dividido en partes iguales, no importando que una

comunidad sea mas grande que la otra.

El sistema abastecera a 212 viviendas futuras del caserio Hierbabuena y
216 viviendas futuras del caserio El Panca. Incluye: una captacion tipica, linea
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de conduccién, caja distribuidora de caudales, asi como de forma individual
linea de conduccion, tanque de distribucién y red de distribucion. El
planteamiento general es aprovechar al maximo el caudal de la fuente
existente. De esta manera se podra utilizar el recurso hidrico en actividades

domésticas.

2.1.2. Aforos, dotacién y tipo de servicio

En el caserio Xolbé, cantén El Tablén se ubica una fuente de agua con
brote definido en ladera, de la cual se captara el caudal en su totalidad, para
conducirlo por gravedad a las viviendas de los caserios Hierbabuena y El

Panca.

El aforo se realizé por el método volumétrico obteniendo un caudal total de

4,74 |/s, realizandose éste el 10 de marzo de 2011.

Dotacion es la cantidad de agua asignada a una persona en
litros/habitante/dia; para la adopcion de una dotacion adecuada se debe tomar
en cuenta el clima y la ubicacion de la poblacion, es decir, si es area urbana o

rural y sus distintas actividades socioeconémicas.

Las dotaciones mas utilizadas en el area rural del pais son:

Tabla I. Dotaciones en areas rurales
Sistema de abastecimiento Dotacién (I/hab./dia)
Llena cantaros 30-60
Lena cantaros y conexiones 60-90
prediales
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Continuacioén de la tabla I.

Conexiones prediales 60-120
Conexioén intradomiciliar 90-170
Pozo excavado 15 minimo

Fuente: UNEPAR (Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales). Banco de datos.

De acuerdo con las normas, asi como al clima templado prevaleciente, las
actividades de los habitantes de las comunidades, la cercania con el area
urbana y la capacidad de la fuente, se decidi6 adoptar una dotacién de
110 I/hab/dia y un tipo de servicio predial.

2.1.3. Tasa de crecimiento poblacional

Segun datos de poblacion y vivienda del 2009 del Ministerio de Salud
Plblica y Asistencia Social, en Solola, se estima una tasa de crecimiento

poblacional del 3,86%, el cual se aplico para estimar la poblacion futura.

2.1.4. Periodo de disefio, poblacion futura

Se entiende como periodo de disefio el tiempo en que la capacidad del
sistema de abastecimiento de agua potable atiende la demanda o es eficiente
en un 100%. Aunque el sistema varia de acuerdo a la capacidad de la
administracion, en aspectos de operaciéon y mantenimiento. Comprende desde
el momento de la construccion e inicio de funcionamiento del sistema, hasta el
momento que sobrepasa las condiciones de disefio. Con base a las normas
establecidas, todas las partes del proyecto fueron disefiadas para un periodo de

22 anos.
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Para la estimacion de la poblacién futura existen varios métodos, en este
caso se considerd el método de incremento geométrico , el cual consiste en el
célculo de la poblacién con base a la tasa de crecimiento poblacional que se
tiene registrado de los censos de la poblacion, debe proyectarse en el tiempo

segun el periodo de disefio que se estime.

Se calculé la poblacion futura para cada comunidad, utilizando la siguiente

expresion.

Caserio Hierbabuena

Pf=Pyx(1+1)"

Donde:

Pf = poblacion futura

Po = poblacion actual segun censo realizado en el EPS = 369 habitantes
r = tasa de crecimiento poblacional (%) = 3,86
n = periodo de disefio = 22 afios

Sustituyendo valores:

Pf =369 = (1 + 0,0386)%? = 849 habitantes

Caserio El Panca

Pf=Pyx(1+1)"
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Dénde:

Pf = poblacion futura

Po = poblacion actual segun censo realizado en el EPS = 374 habitantes
r = tasa de crecimiento poblacional (%) = 3,86
n = periodo de disefio = 22 afos

Sustituyendo valores:

Pf =374 (1+ 0,0386)%? = 861 habitantes

Poblacién futura total = 1 710 habitantes

2.1.5. Factores de consumo y caudales

En un sistema publico de abastecimiento de agua el consumo es afectado

por una serie de factores que varian en funcion del tiempo, las costumbres de la

region, las condiciones climaticas, y las condiciones econdmicas que son

inherentes a una comunidad y distintos de una comunidad a otra.

Durante el dia el caudal dado por una red publica varia continuamente, en

horas diurnas, supera el valor medio, alcanzando valores méaximos alrededor

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

La aplicacion de estos factores de seguridad garantiza el

funcionamiento del sistema en cualquier época del afio, bajo cualquier

condicién, los cuales se describen a continuacion:
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o Factor de dia maximo (fdm): este crecimiento porcentual se utiliza cuando
no se cuenta con los datos de consumo maximo diario. Segun INFOM-
UNEPAR, este factor en area rural estas comprendido dentro de los
valores siguientes: 1,2 para poblaciones futuras mayores de 1 000
habitantes, y de 1,2 a 1,5 para poblaciones futuras menores de 1 000

habitantes.

Tomando en cuenta el clima, el nivel socioeconémico y la cantidad de
habitantes en total de las dos comunidades, se determina que el factor de dia

maximo es de 1,2.

o Factor de hora maximo (fhm): éste como el anterior depende de la
poblacién que se esté estudiando y de sus costumbres. Segun INFOM-
UNEPAR, este factor estd comprendido en el area rural entre los valores
siguientes: 2,0 para poblaciones futuras mayores de 1 000 habitantes, y
de 2,0 a 3,0 para poblaciones futuras menores de 1 000 habitantes. Se

adopta el factor de hora maximo de 2,0.
2.15.1. Caudal medio diario (Qn)
Es la cantidad de agua que consume la poblacion en un dia. Se obtiene
del promedio de consumos diarios durante un afio, pero cuando no se cuenta
con registros de consumo diario se puede calcular en funcién de la poblacion

futura y de la dotacion asignada en un dia.

Se calculé el caudal medio diario para cada comunidad, utilizando la

siguiente expresion.
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Caserio Hierbabuena

_ (poblacion futura) x (dotacion lt/hab/dia)
Qm = 86 400 segundos

_ (849 habitantes) x (110 It/hab/dia)
me 86 400 segundos

= 1,081t/s

Caserio El Panca

_ (poblacion futura) x (dotacion lt/hab/dia)

m 86 400 segundos
861 habitantes) X (110 It/hab/dia
m=( ) x ( /hab/ )=1,101t/s
86 400 segundos
Caudal medio diario total = 2,18 It/s
2.1.5.2. Caudal maximo diario (Qmq)

Es conocido como el caudal de conduccién, es el consumo maximo de
agua que puede haber en 24 horas, observado durante un afo y regularmente
sucede cuando hay actividades en las cuales participa la mayor parte de la
poblacién, el cual no incluye gastos causados por incendios. Si no se tienen
registros, se puede obtener multiplicando el caudal medio diario por el factor de

dia méaximo.

Debido a requerimiento de las comunidades, el caudal medio diario total
fue dividido en dos partes iguales, no importando el tamafio de la poblacion de
cada una de éstas.

Se calcul6 el caudal maximo diario total, utilizando la siguiente expresion.
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Qmda = Qm * fdm
Donde: fdm=1,2
Sustituyendo valores:
Qg = 2,18 1,2 = 2,321t/s

Este caudal serd utilizado para disefiar la linea de conduccién general del
sistema, el cual sera dividido por una caja distribuidora de caudales y dirigido
hacia el tanque de distribucion de cada comunidad.

Caudal méximo diario caserio Hierbabuena = 1,31 It/s

Caudal maximo diario caserio El Panca = 1,31 It/s

Estos caudales seran utilizados para disefiar la linea de conduccion

individual para cada comunidad.
2.1.5.3. Caudal maximo horario (Qmn)
Conocido también como caudal de distribucion, es el consumo méaximo en
una hora del dia, el cual se obtiene de la observacion del consumo durante un
periodo equivalente a un afio. Si no se tienen registros, se puede obtener

multiplicando el caudal medio diario por el factor de hora maxima.

Se calcul6 el caudal maximo horario para cada comunidad, utilizando la

siguiente expresion.
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Caserio Hierbabuena

Qmnh = Qm * fhm

Donde: fhm=2,0

Sustituyendo valores:

Qmn = 1,08 2,0 = 2,16 lt/s

Caserio El Panca

Qmnh = Qm * fhm

Donde: fhm=2,0

Sustituyendo valores:

Qmn = 1,10 % 2,0 = 2,20 It/s

2.1.6. Calidad del agua y sus normas

El agua es un elemento indispensable para la vida, por lo que, la calidad

de ésta debe ser sanitariamente segura para el consumo humano.

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

o Incolora en pequefias cantidades o ligeramente azulada en grandes

masas.
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Inodora, insipida y fresca

Aireada, sin substancias en disolucion y sobre todo sin materia organica

Libre de microorganismos que puedan ocasionar enfermedades
También se deben cumplir ciertos aspectos quimicos como:
o Los limites aceptables de temperatura varian entre 5 y 10°C, pero la
temperatura Optima debe considerarse la comprendida en el intervalo de

10° a 12°C.

. Debe tener escasas bacterias, el agua de buena calidad presenta el

limite admisible de 100 bacterias por centimetro cubico de agua.

o Tener menos de 200 colonias bacterianas de mesofilicos aerdbicos por

mililitro de muestra.

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

no contener organismos coliformes fecales en 100 ml de muestra.

Para determinar la calidad sanitaria del agua es necesario efectuar un
examen fisico quimico sanitario y bacteriolégico, los cuales deben cumplir con
los requisitos minimos establecidos por las Normas COGUANOR NGO 29-001.

2.1.6.1. Anélisis bacteriolégico

El objetivo principal del analisis bacteriol6gico es proporcionar el grado de

contaminacion bacteriana y con materia fecal encontrada en la muestra, para lo

cual se busca la presencia del grupo coliforme.
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Segun resultados de los examenes de calidad del agua que se realizaron
en la Oficina Municipal de Agua y Saneamiento del municipio de Solola, desde
el punto de vista bacteriol6gico, segun Norma COGUANO NGO 29001, el agua

No es apta para consumo humanao.

Por lo tanto, con base a los datos anteriores, se debe incorporar un
sistema de desinfeccion utilizando hipoclorito de calcio, antes de ser

consumida.
2.1.6.2. Andlisis fisico quimico

El andlisis fisico determina el aspecto, color, turbiedad, olor , sabor, pH,
temperatura y conductividad eléctrica, y el analisis quimico mide las cantidades
de minerales , materia organica existentes en el agua que afectan su calidad y
también mide su alcalinidad (clasificacion).

El resultado que se obtuvo del examen fisico-quimico sanitario indica que
el agua es ligeramente turbia (rechazable), desde el punto de vista de la calidad

quimica del agua cumple con la Norma COGUANOR NGO 29001.

Todas las determinaciones se encuentran dentro de los limites maximos

aceptables.

2.1.7. Ecuaciones, coeficientes y diametros de tuberia

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

formula de Hazen Williams, la cual est4 expresada por:
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(1743,811) (L) * (Q.)“85
= (C)1,85 * (D)4'87

Donde:

Hf = Pérdida de carga (m)

L = Longitud de disefio en metros

Q. = Caudal de dia maximo, o caudal de conduccion (It/s)

D = Diametro interno de la tuberia (plg)

C = Coeficiente de friccion interno (para PVC (C=150), y para HG (100))

Conociendo la altura maxima disponible por perder, se toma como Hf, la
cual permitira encontrar el diametro tedrico necesario para la conduccion del

agua. Despejando el diametro de la formula anterior se tiene:

. +87 1 743,811 x 1 x Q. *8°
B C185 x Hf

Obteniendo el didmetro tedrico, se procede a seleccionar el diametro
comercial superior y se calcula la Hf final.
2.1.8. Presiones y velocidades
El disefio hidraulico se hara con base a la pérdida de presion del agua que

corre a través de la tuberia. Para comprender el mecanismo que se emplea se

incluye los principales conceptos utilizados.

20



. Presioén estatica en tuberias

Se produce cuando todo el liquido en la tuberia y en el recipiente que la
alimenta esté en reposo. Es igual al peso especifico del agua multiplicado por la

altura que se encuentra la superficie libre del agua en el recipiente.

La méxima presion estética recomendable que soportan las tuberias debe
ser entre 90% y 95%, tedricamente puede soportar mas pero por efectos de
seguridad si hay presiones mayores que la presente, es necesario colocar una

caja rompe presion o tuberia de PVC de 250 psi o HG.

Para el disefio hidraulico de la linea de conduccibn en el tramo
E-178 a E-94 se utilizé tuberia PVC de 250 psi, ya que al hacer un analisis es
mas factible esto, que colocar una caja rompe presion, desde el punto de vista

economico y tiempo.

. Presiéon dindmica en la tuberia

Cuando hay movimiento de agua la presion estatica reduce su valor por la
resistencia o friccion de la pared de de la tuberia, lo que era altura de carga
estatica ahora se convierte en altura de presion mas pequefia, debido al
consumo de presion que se llama pérdida de carga. La energia consumida o
pérdida de carga varia con respecto a la velocidad del agua y en proporcién

inversa al didmetro de la tuberia.

La presion en un punto A es la diferencia entre la cota piezométrica del

punto A y la cota del terreno en ese punto.
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La menor presion dinamica que debe haber en la red de distribucion es de
10 m.c.a, que es la necesaria, para que el agua pueda subir con cierta presion a
las llaves de chorro, cuando la topografia es irregular y se hace dificil mantener
este valor, se podria considerar en casos extremos una presion dinamica
minima de 6 m.c.a, partiendo del criterio que en una poblacion rural, es dificil

gue se construyan edificios de altura considerable.

La mayor presion dinamica que debe de haber en la red de distribucion es
de 40 m.c.a., pero por la topografia de estas comunidades (Hierbabuena y El
Pancd), se hace muy dificil mantener este valor, por lo que se tomaron
presiones dinamicas maximas de 68 m.c.a., partiendo del criterio, de salvar

puntos altos y que se pueda abastecer del vital liquido a todos los habitantes.

. Velocidades

En todo disefio hidraulico es necesario revisar la velocidad del liquido,

para verificar si ésta se encuentra entre los limites recomendados.

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

normas de UNEPAR se consideran los siguientes limites.

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

o Para distribucion: minima= 0,60 m/s y méxima= 2,0 m/s, pero los

fabricantes sugieren velocidades de 0,40 m/s a 4,0 m/s.

Debido la topografia de las comunidades (Hierbabuena y El Pancd),y
respetando criterios de diametro de tuberias, se hace muy dificil mantener las

velocidades que establece UNEPAR, por lo que para el disefio de la red de
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distribucion del sistema, se tomaron los limites de velocidades que sugiere el
fabricante, partiendo del criterio, salvar puntos altos y que se pueda abastecer

del vital liquido a todos los habitantes.

Tabla ll. Bases generales de disefio
BASES DE DISENO
DATOS GENERALES
DESCRIPCION CANTIDAD | DIMENSIONALES
Sistema de conduccion Gravedad
Sistema de distribucion Gravedad
Tipo de conexion Predial
Dotacion 110 | It/hab/dia
Tasa de crecimiento poblacional 3,86 | %
Periodo de disefio 22 | afos
Caudal de conduccion general 2,62 | lts/s
Factor de dia maximo 1,2
Factor de hora maximo 2
Poblacion inicial total 743 | habitantes
Poblacion futura total 1710 | habitantes
SISTEMA 1: HHERBABUENA

No. de conexiones 212 | futuras
Poblacion actual 369 | habitantes
Poblacién futura 849 | habitantes
Caudal medio 1,08 | lts/s
Caudal de conduccion 1,31 | lts/s
Caudal de distribucion 2,16 | lts/s
Factor de almacenamiento 35| %
Volumen de tanque 35| m3
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Continuacion de la tabla Il.

SISTEMA 2: El PANCA

No. de conexiones 216 | futuras
Poblacién actual 374 | habitantes
Poblacion futura 861 | habitantes
Caudal medio 1,10 | Its/s
Caudal de conducciéon 1,31 | lts/s
Caudal de distribucion 2,20 | Its/s
Factor de almacenamiento 35| %
Volumen de tanque 35| m3

Fuente: elaboracion propia.

2.1.9. Levantamiento topografico

Este constituye un elemento basico para la elaboracion del disefio, ya que
permite representar graficamente los posibles puntos de ubicacién de la obra en

estudio.

Antes de iniciar los trabajos de topografia se constatd que se tuvieran los
derechos de paso para la linea de conduccién y distribucion, asi como para las
areas en donde se realizaran las obras de arte. Se realizd el levantamiento

topografico segun las indicaciones de la guia para el disefio de abastecimientos

de agua potable a zonas rurales, de UNEPAR.

Los trabajos de topografia consistieron en el levantamiento de las lineas
gue van desde la fuente hasta la poblacion a beneficiar, pasando por el tanque

de almacenamiento, localizando detalles importantes del terreno y areas de

posibles obras de arte.
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2.1.10. Planimetria

La planimetria tiene por objeto determinar la longitud y la orientacién de
las lineas de tuberia que se van a realizar, localizar los accidentes geograficos y
todas aquellas caracteristicas tanto naturales como no naturales que pueden

influir en el disefio del sistema.

El método aplicado en planimetria fue el de conservacion de azimut y se
ejecutd como una poligonal abierta. El equipo utilizado fue un teodolito
Wild T-16, dos plomadas, una cinta métrica con longitud de 50 metros, un
estadal de acero inoxidable de 3 metros, brujula, trompos de madera, estacas

para nomenclatura, pintura, lapices, libreta de campo.

2.1.11. Altimetria

La nivelacion se efectu6 a través de un método indirecto, como el
taquimeétrico el cual permite definir las cotas del terreno, tanto en los cambios de
pendiente mas importantes, como en los sitios donde posiblemente se
ubicarian obras complementarias. Este método es el mas recomendable en
acueductos, dado que no es necesaria una nivelacion muy detallada. Por la
rapidez con la que se realiza el disefio, ya que la informacién obtenida servira
para el manejo de las precisiones, se utilizé el mismo equipo que sirvié en la

planimetria.

2.1.12. Disefo hidraulico del sistema

El punto de partida, para decidir el sistema de distribucion, es la seleccion
de los tamarfios de tuberias, que aseguren flujos dentro de ambitos razonables

de velocidad. Calculos de caidas de presion deben efectuarse para el sistema
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establecido, si la caida de presidén es demasiado alta para el flujo necesario, se
necesita emplear tuberias de mayor didmetro. Esto hace que la velocidad del
flujo se reduzca y puesto gque la caida de presién es proporcional al cuadrado
de la velocidad, con aumentos pequefios en diametro, se logran reducciones

considerables en pérdidas por friccion.

El disefio hidraulico del sistema se realizé con base a las pérdidas de
carga, utilizando la formula de Hazen-Williams para conductos circulares a

presion.

Se utilizard combinacion de diferentes diametros de tuberia de policloruro
de vinilo rigido (PVC) de 160 psi y 250 psi, tanto en linea de conduccion, como

en la red de distribucion.
2.1.12.1. Captacién

Es una estructura de obra civil adecuada para la captacion total o parcial
de una fuente de abastecimiento, la cual puede ser superficial, brote definido, o
galerias de infiltracion; esta estructura debe ser disefiada bajo ciertas normas y
reglamentos. Esta obra es critica ya que de ella depende el éxito o fracaso del
proyecto, por lo que se debera tener informacion a detalle para lograr el objetivo

final, de beneficio a los habitantes.

Para el proyecto en cuestion la fuente es un brote definido en ladera, para
lo cual la estructura se compondra de las siguientes partes: muros de gravedad,
un filtro a base de piedra bola, grava y arena de rio, desagle para limpieza,
tuberia de rebalse, salida de tuberia de la red de conduccién provista de
pichacha, tanque de captacién de 1,00 m*, tapadera con sello sanitario para

inspeccion.

26



2.1.12.2. Linea de conduccién

Es el conjunto de tuberias, destinada a conducir el agua desde la fuente
(captacion), hasta llegar al tanque de almacenamiento o distribucion, la cual es

disefiada para que trabaje a seccion llena y a presion.

Dicha conduccion puede realizarse de diferentes maneras, dependiendo
de las circunstancias topograficas en las que se encuentren, ésto conlleva al

tipo de energia a utilizar para transportar el agua, éstas pueden ser:

o Linea por gravedad
o Linea de bombeo o impulsién
o Linea mixta (combinacién de las anteriores)

El sistema de conduccion del proyecto en su totalidad es por gravedad.
Para el disefio se determinaron longitudes y los diametros comerciales para
ajustar las pérdidas a las alturas disponibles. Se tuvo en cuenta que las
pérdidas de carga en conducciones forzadas se acumulan proporcionalmente a
la longitud de la conduccion y se producen debido a la friccién del fluido con las
paredes de la tuberia. Lo que indica que para conducciones de mayor longitud

debe usarse diametros grandes de tuberia, para obtener pérdidas menores.

En el disefio se deben considerar los siguientes aspectos fundamentales:

o Capacidad suficiente para transportar el caudal de dia maximo

o La seleccion del diametro y clase de la tuberia que se empleara debera

ajustarse a la maxima economia.
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A continuacién se muestra el calculo a manera de ejemplo del tramo
E-124 a la estacion E-163.

Datos:

Cota inicial del tramo= E-124 =970,90 m
Cota final del tramo = E-163 =935,16 m
Cota piezométrica = Cpz g.124 =991,08 m
Longitud de disefio =1L =410,62 m
Caudal maximo diario = Q =2,62 lt/s
Coeficiente "c" PVC =C =150

Primero se calcula la carga disponible, o diferencia de nivel entre la Cota
piezomeétrica de la estacion inicial y la cota de terreno de la estacion final del

tramo, es decir Hf.

Hf = Cpzg_;54 — Cotag_163

Hf = 991,08 — 935,16 = 55,92 m

Para esta carga disponible se obtendrd un didmetro tedrico, despejando

de la férmula de Hazen Williams, el diametro se obtiene.

=15= 2"

Dteérico =

4871 743,811 * 410,62 * 2,621.85
150185 x 55,62

Por la topografia del terreno se tomé un diametro de 2", con un diametro interno
de 2,193"

28



Pérdida de carga

(1743,811) = (410,62) * (2,62)18>
= = 8,75 m
(150)185 « (2,193)487

Cota piezométrica en E-163:
Es la diferencia entre la cota piezométrica del punto inicial y la pérdida de

carga de la tuberia:

Cpzg-163 = Cpzg_124 — Hf

Cpzg—_163 = 991,08 — 8,75 = 982,33 m

Presion dinamica

PD= cota piezométrica en (E-163) - cota de terreno en (E-163)

PDg_163 = 982,33 — 935,16 =47,17m

Célculo de velocidad:

o _L974xQo__1974x262
=T pz VT gio3 T LoBm/s

0,40 m/s < 1,08 m/s < 3,0 m/s; por lo consiguiente el diametro de la tuberia

propuesto cumple con los parametros.

Cantidad de tubos:

e _Ldiseﬁo_v_410'62m—6731 68 tub
0% T T bo T T e10m 0T T POTROS
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Se aplicé el mismo procedimiento para el calculo de todos los tramos, ver

cuadro resumen en apéndice.

2.1.12.3. Tangque de almacenamiento

En un sistema de abastecimiento por gravedad se utilizar4 un tanque de
almacenamiento o de distribucién, que es una estructura compuesta por un
depdsito principal, caja de valvula de entrada y de salida, tapadera de acceso,
dispositivo de desague y rebalse, respiraderos y clorador. Tiene como principal
objetivo cubrir las variaciones de los horarios de consumo, almacenando agua
durante las horas de bajo consumo y proporcionando los gastos a lo largo del
dia.

También cumple con la funcion de reserva, durante algunas horas, para
cualquier suspension del servicio por mantenimiento de la linea de conduccion;
por lo que es muy importante para el funcionamiento del proyecto. En resumen,

los objetivos fundamentales de su construccion son:

o Mantener el buen funcionamiento hidraulico logrando las presiones

adecuadas de servicio para la red de distribucion.

o Compensar las variaciones de consumo

o Establecer una reserva para eventualidades

Las variaciones de consumo pueden ser establecidas utilizando la suma
de variaciones horarias de consumo de una poblacién, con iguales
caracteristicas a la localidad, cuando se dispone de una curva aplicada al caso
estudiado. De lo contrario, el volumen de compensacion en sistemas por

gravedad se adoptara de 25% al 40% del consumo medio diario.
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2.1.12.3.1. Volumen de almacena-

miento

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

del caudal méximo diario, segun normas de disefio.

Debido a que este proyecto s tiene como fin abastecer a dos comunidades
(Hierbabuena y El Pancd), y por exigencias de éstas, cada una tendra un
sistema independiente, por lo que se tendran dos tanques de almacenamiento.
Debido a que las comunidades no varian mucho en su poblacion, se disefiara el

tanque para la mayor, y los dos tendran las mismas dimensiones.
En los sistemas por gravedad se debe considerar un volumen de
distribucion o almacenamiento de 25% al 40% del caudal medio diario, o el 25%

del caudal maximo diario, segun normas de disefio.

%almacenamiento * Q, * 1m3 * 86 400 s/dfa

Vol = 1000
Donde:
Vol. =  Volumen del tanque
Qm =  Caudal medio (de la comunidad con mayor poblacion)

En este proyecto se tom6 un almacenamiento de 40% del caudal medio.

40% = 1,10 Its/s * 1m3 * 86 400 s/dia s 5
Vol = = 38,01 m° = 40,0 m
1000 Its
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Tomando en cuenta las condiciones del terreno y las opiniones de vecinos
y de la municipalidad, se contempla un volumen de 40,0 m® semi enterrado, con
paredes disefiadas como muros de gravedad, con las siguientes dimensiones
internas 5,70 m de largo 3,70 m de ancho y 1,90 m de altura maxima de agua, y
existiran 0,20 m libres entre la superficie del agua y la losa superior, la cual sera

de concreto reforzado.

2.1.12.3.2. Disefio  estructural del
tanque
Descripcién
o El volumen de almacenamiento es de 40 m3
o Los muros y la losa inferior seran de mamposteria de piedra bola
o La parte superior de los muros sera tratada de tal forma que se elimine

toda adherencia posible a la losa superior.

o La losa superior sera de concreto reforzado

Datos de disefio:

o Peso especifico del concreto = 2,4 Ton/m3
o Densidad del agua = 1 Ton/m3

o Valor soporte del suelo = 18 Ton/m?

o Angulo de friccion interna (suelo) = 11,41°

J Peso especifico del suelo = 1,21 Ton/m3

o Esfuerzo ultimo del concreto = 210 kg/cm?
o Mdédulo de fluencia del acero =2 810 kg/cm?
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o Ancho unitario (b)= 100 cm

o Recubrimiento= 2,5 cm
o Peralte efectivo (d)= 9,02 cm
o Peso especifico del concreto ciclépeo = 2,7Ton/m3

Disefio de la losa

Para el disefio de la losa se empleara el método 3 del American Concrete
Institute (ACI)

. Relacién a/b

a = Lado cortode lalosa=4,10 m
b = Lado largo de la losa = 6,10 m
Relacién a/b = 4,10/ 6,10 = 0,67 > 0,5

Como la relacién a/b > 0,5 la losa trabaja en 2 sentidos.
o Espesor de losa (t)

o Perimetro (2% 6,10) + (2 *4,10) _ 0113
- 180 180 -

Se utilizara t= 0,12 m
o Integracion de cargas

Carga muerta (CM)

Peso propio de la losa = 2 400 kg/m3 * (0,12m) = 288 kg/mz
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Peso de acabados(ruasticos) = 40,0 kg/mz

kg/

Carga muerta Total = 328 m2

Carga viva (CV)

Azotea con acceso = 200 kg/mz

Carga ultima (Cu)

Carga muerta Gltima = 1,4(328) = 459 kg/mz

Carga viva Gltima = 1,7(200 ) = 340 kg/m2

Carga ultima total = 459 + 340 =799 kg/mz

. Célculo de momentos

Los coeficientes de momentos corresponden a una losa discontinua
(caso 9)
Mgy = Cq(V, * a®) + Co(CMy, * a?)
My, = C,(CV, * b*) + C,(CM,, * b?)
M,, = 0,068[340 * (4,10)2] + 0,068[459 * (4,10)?] = 914 kg — m
M, = 0,016[340 * (6,10)%] + 0,016[459 * (6,10)?] = 476 kg —m

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

tercio del momento positivo en la misma direccion.
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_914kg —m

a— 3 =305kg —m
476 kg — m
p-=——3——=159kg —m
Figura 2. Momentos en losa
410
$
2
305 kg-m 305 kg=m
: g
914 ag-n
5
8

Fuente: elaboracion propia.

. Célculo del area de acero:

As =|(b+xd)— [(b*xd)?— Mxb - *0,85*fc
0,003825 * f ¢ fy
914 x 100 0,85 % 210

= 4,16 cm?

_ _ 2 _
As = | (100 % 9,02) j(100*9102) 0,003825+210 | 2810
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o Chequeo de area de acero minima

14,1
Asmin:b*d*(fy>
14, .
ASpin = 100 % 9,02 * (2 810) =453 cm

Debido a que el area minima de acero es mayor al area de acero del

momento maximo, se utilizara para armado el area minima de acero.

o Separacion de varillas

453 - 100
( 071> S )
0,71 cm? * 100cm
- 4,53 cm?

= 15,68 cm —» seutilizara 15cm

El armado final queda con Hierro #3 @ 0,15 m en ambos sentidos.

o Chequeo de esfuerzo cortante

b Curle _ 799+410
u=—"H = 2

Veu=0,85%0,53*/fcxbxd=0,85%0,53*v210 * 100 * 9,02 = 5889 kg

=1638kg

Vcu > Vu Sichequea el esfuerzo cortante

Disefo de los muros del tanque:

o Por su profundidad, el tanque sera de tipo semienterrado

36



La condicion critica para el calculo estructural es cuando el tanque esta

completamente lleno.

El material mas econdémico y de mayor acceso para la poblacion es la
piedra bola, por lo que se utilizara concreto ciclépeo para la construccion

de los muros del tanque.
Area tributaria de losa sobre el muro

op = 2,05 * (tan45) = 2,5

1
Ay =2+% (E * 2,05 * 2,5) + (2%2,05) =830m

1
Ay =2 % (E* 2,05 % 2,5) =420m

Figura 3. Areas tributarias de losa

8.0
5

Fuente: elaboracion propia.

Peso sobre el muro (Wm) en T/m (lado critico)

Wm= peso de la losa + peso de la viga
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Wm= (Cu)*(At)/L + 1,4*(2,4*0,15 *0,20)
WA= (799* 4,20) /4,10 + 1,4*(2,4*0,15 *0,20) = 0,82 T/m
WA= (799* 6,10) /6,10 + 1,4*(2,4*0,15 *0,20) = 1,19 T/m
Se toma el mayor caso critico que es
Wm=1,19 T/m

De la teoria de Rankine se obtiene la expresién para el calculo del

coeficiente de empuje pasivo (kp).

Utilizando un angulo de friccion interna @ = 11,41° se tiene que:

_1+sin® _ 1+sin 11,41
" 1-sin@ 1-—sin 11,41

Kp =1,50

Figura 4. Diagrama de cuerpo libre y presiones sobre el muro

1.90

275

1.50

waL

0.35 |0.30

Fuente: elaboracion propia.
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Presiones horizontales

Presion horizontal del agua sobre el muro (Pu20)
P20 = (Densidad del agua)*(Profundidad)= (1 T/m®)*(1,9m)= 1,9 T/m?

Presién horizontal del suelo sobre el muro (Ps)
Ps = (Peso especifico del suelo)*(Profundidad)*(Kp)=
Ps = (1,21 T/m®)*(1,5m)* )*(1,5)= 2,72T/m?
Fuerzas totales del muro:
Fuerza total del agua (Fn20)
Fh2o = (Area total del triangulo de presiones)
Frz20 = (Ph2o )*(Profundidad)/2 = (1,9 T/m?)*(1,9m)/2= 1,8 T/m
Fuerza total del suelo (Fs)
Fs = (Area total del triangulo de presiones)
Fs= (Fs )*(Profundidad)/2 = (2,72 T/m?)*(1,5m)/2= 2,04 T/m

Céalculo de momentos:

Momento generado por el empuje pasivo del suelo (respecto del punto A)
Msuelo = Fs (1,0/3) = 2,04 T/m*(1,5/3) = 1,02 T-m/m

Momento generado por el empuje activo del agua (respecto del punto A)
Magua = Fri20 (1,9/3) = 1,80 T/m*(1,9/3 + 0,65) = 2,31 T-m/m

Momento generado por el propio peso de la estructura
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Estos se muestran en la tabla IlI.

Tabla I11. Calculo de momento respecto del punto A
Figura W (T/m) Brazo (m) Momento(T-m/m)
W-1 | (2,4m)*(0,35m)*(2,7 T/ m®)=2,27 | (0,75+0,175)= 0,925 2,10
W-2 | (0,75m)*(2,4m)*(2,7 T/ m®)= 2,43 2/3%(0,75)= 0,5 1,23
W-3 | (1,65m)*(0,35m)*(2,7 T/ m*)= 1,56 (1,65/2)=0,83 1,29
Wm 1,19 (075+0,175)= 0,925 1,10
2 7,45 Mr= 5,72

Fuente: elaboracion propia.
Estabilidad contra volteo:

Se verifica que el momento de las fuerzas que tienden a voltear el muro
(M actuantes) sea menor al momento que tienden a estabilizar el muro (M
resistentes) en una relacion de por lo menos 1.5, es decir: MR/MA > 1.5 (factor

de seguridad al volteo Fsv):

YMR B Mr + Msuelo _ 572+ 1,02 _ 9091
YMA  Magua 231 7

Fsv =

Fsv=291>15

Estabilidad contra deslizamiento:

Se verifica que la componente horizontal del empuje activo (FA) no supere

la fuerza de retencion (FR) debida a la friccion entre la cimentacion y el suelo,
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proporcional al peso del muro. Normalmente se acepta como seguro un muro, Si

se da la relacion FR/FA > 1.5 (factor de seguridad al deslizamiento Fsd):

YFR Fs+09(tgd)(W) 2,04 +0,9(tg11,41)(5,72)
YFA Fagua B 1,80

Fsd = =171

Fsd=1,71>15
Estabilidad en la capacidad de sustentacion

Se determina la carga total que actia sobre la cimentacién con el
respectivo diagrama de presiones y se verifica que la carga trasmitida al suelo

sea inferior a la capacidad portante.

Donde: a = Distancia a partir del punto A en donde actian las cargas

verticales

_ YM(+) _ Mr + Msuelo — Magua _ 572+1,02-2,31
“=Tw T W = 7,45

=0,59m

3*a= 3*0,59= 1,77 > 1,65 (largo del muro)

Excentricidad (e)

_L _ 165 0,59 = 0,24
e—2 a= > , =0,24m

Verificacidon de la presion maxima

Presiones en el terreno
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P~ (mvw) (10

o Presion maxima
p ( 7,45 ) ( " 6(0,24 m)) 8 45 T /m?
= * —_— ] =
(1,65m) * (1,0m) 1,65 AST/m
o Presion minima
p ( 7,45 ) ( 1 6(0,24 m)) 057 T /m?
= * _ =
(1,65m) * (1,0m) 1,65 /m

P max.= 8,45T/m2<Vs =18 T/m?2  No se excede al valor soporte del suelo

P min.=0,57 T/m2>0 No hay presiones negativas

2.1.12.4. Red de distribucion

La red de distribucién es un sistema de tuberias unidas entre si, que
conducen el agua desde el tanque de distribucion hasta el consumidor final. Su
funcidén es brindar un servicio continuo en aceptable cantidad y con calidad del

agua. Por la forma y principio hidraulico de disefo, las redes pueden ser:

o Red ramificada o abierta: ésta se construye en forma de arbol, es
recomendable cuando las casas estan dispersas. En este tipo de red, los
ramales principales se colocan en las rutas de mayor importancia, de tal

manera que alimenten a otros secundarios.

° Red en forma de malla o de circuito cerrado: en ésta, las tuberias estan

en forma de circuitos cerrados intercomunicados entre si. Aqui la férmula
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de Hazen & Williams define la pérdida de carga, la cual es verificada por
el método de Hardy Cross; técnicamente este método funciona mejor, ya

gue elimina los extremos muertos, permitiendo la circulacion del agua.
Para este proyecto se adopto el tipo de red abierta, ya que las casas se
encuentran dispersas y la topografia es bastante quebrada, se utilizo la formula
de Hazen & Williams para calcularlo.
Teniendo en cuenta para el disefio las siguientes consideraciones.

o En el disefio se estara utilizando el caudal maximo horario (Q,,,)con su
respectivo de hora maxima, con el fin de asegurar su correcto
funcionamiento para el periodo de disefio.

Para el chequeo de las redes debe tomarse en cuenta lo siguiente

o El caudal que entra es igual al caudal que sale en cada nudo

o La presion dinamica estara entre 10 y 40 m.c.a excepto en puntos donde

exista poco desnivel, se puede tener un minimo de 6 m.c.a.

. Presién minima en nudos 10 m.c.a

. Caudal unitario de vivienda = Qqn/ No. Viviendas

. Caudal instantaneo = k *vn — 1; donde k= 0,15 si < 55, k= 0,20 si =255, y

n= nUmero de viviendas en cada tramo.

Considerando el nimero de viviendas a abastecer en cada ramal, se

calcula el caudal de consumo y el caudal instantaneo, utilizando el mayor de los
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dos y mediante el criterio de continuidad se determina el caudal de distribucién
en cada punto.

A continuacion se disefiara el tramo de la red de distribucion del caserio
Hierbabuena, que va desde el tanque de distribucion, estacion TDH hasta la
estacion H-12, a manera de ejemplo.

Datos:

Cota inicial del tramo =TDH =851,71m
Cota final del tramo = H-12 =808,04 m
Longitud de disefio =L =191,47m
Caudal maximo horario =Q =2,16 It/s
Coeficiente "c" PVC =C =150

Hay que tener en cuenta que en éste es tramo inicial, por esa razon corre

todo el caudal de hora maxima.

Primero se calcula la carga disponible, o diferencia de nivel entre la Cota
de terreno de la estacion inicial y la cota de terreno de la estacién final del
tramo, es decir Hf.

Hf = CotaTDH - CotaH_12

Hf = 851,71 — 808,04 = 43,67 m

Para esta carga disponible se obtendrd un didmetro tedrico, despejando

de la férmula de Hazen Williams, el didametro se obtiene.

Dteérico = =1,25"~ 11/4"

4871 743,811 * 191,47 * 2,161.85
150185 x 43,67
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Por la topografia del terreno se tomé un didmetro de 1 1/4", con un

diametro interno de 1,532"
Pérdida de carga:

_ (1743,811) = (191,47) * (2,16)185

(150)1,85 " (1’532)4,87 = 16,37 m

Cota piezométrica en E-163:

Es la diferencia entre la cota de terreno inicial y la pérdida de carga de la

tuberia:

CpZH_12 = COtaTDH — Hf

Cpzy—1, = 851,71 — 16,37 = 835,34 m

Presiéon dindmica;:

PD= cota piezométrica en (H-12) - cota de terreno en (H-12)

PDy;_,, = 835,34 — 808,04 = 27,30 m

10 m.c.a < 27,30 m.c.a < 40 m.c.a. por lo consiguiente la presion dinamica de la

tuberia cumple con los parametros.

Caélculo de velocidad:

1,974 X Q. 1,974 X 2,16
V=———=V =

= 1,82
D 1,5322 m/s
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0,60 m/s < 1,82 m/s < 3,0 m/s; por lo consiguiente el diametro de la tuberia
propuesto cumple con los parametros.
Cantidad de tubos:

L disefno _v = 191,47 m

#tubos = L tubo  610m

= 31,38 =~ 32 tubos

Se aplic6 el mismo procedimiento para el célculo de todos los ramales, ver

cuadro resumen en apéndice.
2.1.12.5. Sistema de desinfeccidn

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

punto mas lejano de la red.

El cloro: es un elemento que se utiliza como desinfectante y como
blanqueador, ya sea de forma granular o liquida. Este actia de manera
prolongada en el agua destruyendo los microorganismos. De manera comercial

puede encontrarse en las siguientes formas:

o Cloro gaseoso

o Cal clorada

. Hipoclorito de sodio
o Hipoclorito de calcio
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En cada una de sus diferentes presentaciones el cloro se encuentra en
concentraciones diferentes. Es decir, no todo el producto es 100% cloro. El
llamado cloro activo es el que se utiliza para nombrar el porcentaje del peso de

cloro puro que contienen las diferentes presentaciones.

Por ejemplo:
o El cloro gaseoso es 99,5% cloro activo
o El hipoclorito de sodio es entre 1 — 15% cloro activo
o El hipoclorito de calcio (HTH) normalmente es entre 65 — 90% cloro activo

Hipoclorito de calcio: también conocido como HTH, es de estructura
sélida, fuerte olor, color blanco y se disuelve facilmente en el agua. Utilizado
comunmente para el tratamiento del agua en sistemas de agua potable ya sea
de forma granulada o en forma de tabletas.

Hipoclorador: un hipoclorador es una bomba dosificadora de quimicos que
alimenta una solucién de hipoclorito de calcio al sistema. La solucion es una
concentracion conocida y la dosificacion es ajustada para lograr la dosis
deseada.

En este sistema el tratamiento se realizara a través de un dosificador
automatico, en el que se introducen las pastillas, las cuales se iran desgastando
con el paso de agua. La mezcla caera a través de un niple de PVC al tanque de
distribucion justo donde cae el agua que llega de la linea de conduccién del
sistema. Debido a los resultados obtenidos de la muestra de agua, se utilizara

para desinfectar pastillas de hipoclorito de calcio al 90% (tricloro).
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2.1.12.6. Obras de arte

Son estructuras de mamposteria formadas por ladrillos, piedras, blocks y
unidades con mortero; ya sea con refuerzo o no, que se construyen para el

buen funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua potable.

Las obras de arte utilizadas en el proyecto son:

Caja distribuidora de caudales: la camara distribuidora de caudales se
emplea para poder dividir el caudal en dos o méas partes, dependiendo del
namero de sectores o comunidades a los que se va a brindar el servicio. Su
construccion contribuye a una distribucion adecuada, respecto del tamafio de la

poblacién de cada sector o comunidad.

Para este proyecto se construird de concreto ciclépeo, con dos camaras,
la primera sera la que reciba el agua directamente de la linea de conduccién
general (2,62 I/s), pasando a la siguiente camara a través de vertederos,
dividiendo el caudal en dos partes iguales (1,31 I/s, cada uno), y asi conducirlo
a los tanques de almacenamiento respectivos.(caserios Hierbabuena y El

Panca).

Esta caja distribuidora de caudales se construira en la estacion T-1,

exactamente donde finaliza la linea de conduccion general.

Caja rompe-presion: estructura destinada a reducir la presion del agua en
la tuberia, a la presion atmosférica; sus candados deben estar protegidos de la
intemperie. En la red de distribucion debera llevar una valvula de flote, que evite

el ingreso del agua a la misma, cuando ésta se encuentre llena.
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Para este proyecto es necesario construir dos cajas rompe-presion, seran
de concreto ciclépeo, una estard colocada en la estacion E-255 de la linea de
conduccion, la otra en la estacién H-37correspondiente al el ramal H-9 de la red
de distribucion; ambas correspondientes al sistema del caserio Hierbabuena.

(ver su ubicacién en planos 2/20,10/20, y detalles constructivos en plano 20/20).

2.1.12.7. Valvulas

No son mas que las diferentes llaves que se utilizan en los sistemas de
abastecimiento de agua potable que sirven para regular, mejorar o interrumpir el
paso del agua en los diferentes componentes del sistema, y que se manipulan
mas por asunto de mantenimiento del sistema, como lo son valvulas de globo
gue se colocan en el inicio y final de cualquier ramal o subramal, valvulas de
chorro que es el accesorio final que se instala en los servicios prediales, valvula
de compuerta que funcionan mediante el descenso progresivo de una
compuerta que regula el paso del agua, valvula de paso o llave de paso que al
girar permite o cierra el paso del agua y valvulas reguladoras de presion que

sirven para reducir automaticamente la presion.

Valvulas de compuerta: son las véalvulas de aislamiento de mayor uso en
los sistemas de distribucién, principalmente por su costo, disponibilidad y baja
pérdida de carga cuando estan abiertas totalmente. Tienen un valor limitado
como valvulas de control, por el desgaste del asiento, la desviacion, y mucho
uso del disco de la compuerta, aguas abajo. Ademas, el area abierta y el
volumen de circulacién por la valvula no son proporcionales al porcentaje de

apertura de la valvula en apertura parcial.

La corrosion, la acumulacién de sdlidos, la formacién de tubérculos, las

grandes diferencias de presion y la expansién térmica, provocan dificultades
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para abrir las véalvulas de compuerta normalmente cerradas, o al cerrarlas
cuando normalmente estan abiertas. La inspeccion y operacion periddica de las
valvulas que funcionan con poca frecuencia evitan muchas dificultades en su
operacion. Se coloco este tipo de valvulas en la captacion, caja reunidora de

caudales, caja rompe-presion y tanques de distribucion.

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

En este proyecto se colocaron en la linea de conduccion general en las
estaciones E-76 y E-186.

Vélvulas de aire: en el transporte de agua por la tuberia, en las partes
altas, puede ir acompafado de formaciones de bolsas de aire, para esto es
necesario este tipo de valvulas para poder eliminar el aire que se acumula y asi
permitir que el agua pueda pasar libremente, ya que de lo contario podria
provocar presiones dentro de la tuberia a causa del aire acumulado, que

evitaran el flujo de agua.

Se colocaron en la linea de conduccion general en las estaciones E-80,
E-110, E-2-12, E-243.
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2.1.12.8. Conexiones domiciliares

Para este proyecto se utilizar4 la conexion tipo predial, siendo ésta la
mejor forma de abastecer de agua potable a comunidades rurales concentradas

y dispersas con nivel socioecondémico regular.

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

econémicas.

Para el proyecto en total serdn instaladas 194 conexiones
prediales(viviendas actuales), cada una de ellas contard con tuberia de
acometida PVC de @ 1/2”, con chorro del mismo didmetro y contador de flujo de

agua.

2.1.13. Programa de operacion y mantenimiento

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

cabo un mantenimiento tanto preventivo como correctivo en el sistema.
El mantenimiento preventivo consiste en una serie de acciones

planificadas que se realizan periddicamente para prevenir dafios en el sistema;

mientras que el mantenimiento correctivo consiste en una pronta reparacion de
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cualquier averia ocasionada en la red, equipo y obras hidraulicas, con el fin de

hacer eficiente el sistema.

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

obtenidos de la tarifa mensual.

Programa de operacion y mantenimiento

Captacion:

o Cada semana: limpieza de caja de captacion, abriendo valvula de

compuerta para eliminar sedimentos en el fondo.

o Cada 3 meses: limpia y chapeo de éareas adyacentes, limpieza de
paredes para eliminacion de formacion de algas. Toma de muestra para

anélisis de laboratorio.

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

posibles fugas.

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

detergente.
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Tanque de distribucion:
Eventual: reparacion de estructuras, reparacion — cambio de valvulas
Mensual: revision de valvula, limpieza del area
Trimestral: revision de estructuras

Cajas de vélvulas:

Eventual: reparacién de cajas, reparacion de valvulas

Trimestral: revision de cajas, revision de valvulas y engrase de candado

Linea de conduccidn y distribucion:

Eventual: reparacion de fugas

Mensual: revision de lineas, verificacion de fugas

Conexiones prediales:

Eventual: reparacion de valvulas de paso, reparacion-cambio valvula de

grifo.

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

Equipo de hipocloracién:

Semanal: chequear el volumen de solucion en los recipientes de

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

verificar cloro residual en puntos mas lejanos de la red de distribucion.

2.1.14. Propuesta de tarifa

Para que un sistema de agua potable cumpla con su cometido y sea
sostenible durante el periodo para el que se disefia, se requiere de un fondo
para operar el sistema y darle mantenimiento, para esto se determiné una tarifa
gue cada una de las viviendas como usuarios deben cancelar, en funcion de los
costos de operacién, mantenimiento, tratamiento, administracion y reserva. Esta
tarifa serd mensual y estara sujeta a los cambios de precios de los insumos

cotizados.

Costo de operacion (O): este costo representa el pago mensual al
fontanero por revision de tuberia, conexiones domiciliares, mantenimiento y
operacion del sistema de desinfeccidon. Se considerd un salario de Q 2 000,00,

para fontanero.

Costo de mantenimiento (M): Este costo servird para la compra de
materiales del proyecto, en caso que sea necesario cambiar los ya instalados o
para la ampliacion de los mismos. Se estima como el 4 por millar del costo total
aproximado de materiales del proyecto dividido el nimero de afios del periodo de

disefio.

_0,004xCostoproyecto _ 0,004x1 323 482,87
- 22 - 22

M = Q 240,63 / mes

Costo de tratamiento (T): éste sera el que se requiere para la compra y

mantenimiento del método de desinfeccion, gasto mensual.
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T = Costo tableta en gramos * Numero de tabletas a utilizar en un mes
T = Q 11l/tableta * 22 tabletas = Q 242,00/mes

Costo de administracion (A): representa el fondo que servira para gastos

de papeleria y otros. Se estima un 15% de la suma de los anteriores.
A = 0,15*(O+M+T) = 0,15*(2 000+240,63+242,00) = Q 372,39 /mes
Costo de reserva (R): representa el fondo dedicado a cualquier imprevisto

que afecte el proyecto. Sera el 12% de la suma de los costos de operacion,

mantenimiento y tratamiento.
R =0,12*(O+M+T) = 0,12*(2 000+240,63+242,00) = Q 297,91 /mes
Calculo de tarifa propuesta (TAR):

_O+M+T+A+R
B # viviendas

2000 + 240,63 + 242,00 + 372,39 + 297,91
M = — = Q17,00

Se propone una tarifa minima de Q17,00 por servicio mensual. Este es un
valor accesible para la poblacion, ya que las tarifas que la municipalidad

propone oscilan entre Q 10,00 y Q 25,00 mensuales.

2.1.15. Elaboracion de planos

Los planos constituyen al igual que el presupuesto, los documentos mas

importantes que influyen en la toma de decisiones de la identidad que va a
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financiar el proyecto, pues ambos resumen de forma concisa los alcances y

limitaciones que tendra el proyecto a | momento de implementarlo a la realidad.

En los planos para el sistema de abastecimiento de agua potable, esta
resumida la informacién esencial del proyecto junto con los detalles y elementos
constructivos mas significativos. Se presentan en el anexo; estan conformados
por planta y perfil de linea de conduccién general, planta y perfil de la linea de
conduccion y red de distribucién de cada comunidad (caserios Hierbabuena y El
Panca), tanques de distribucion, detalles generales y estructurales de tanques

de distribucion, detalle de hipoclorador.

2.1.16. Elaboracién de presupuesto

Para elaborar el presupuesto se realizé una cuantificacion de materiales y
mano de obra, segun planos finales. Seguidamente para la obtener los precios
de los materiales, se cotiz6 en varias empresas de la cabecera municipal del

Solola.
Con respecto a la mano de obra se tomaron salarios que aplica la
municipalidad para proyectos similares. Al integrar los conceptos anteriores se

obtuvo el costo directo.

El costo indirecto incluye los renglones de administracién, direccion

utilidad e imprevistos, equivalente al 25%.
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Tabla IV. Presupuesto final

PROYECTO: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA CASERIOS HIERBABUENA Y EL
PANCA

MUNICIPIO: SOLOLA

DEPARTAMENTO: SOLOLA

CALCULO: JULIO CESAR LINARES MARROQUIN

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO (EPS), INGENIERIA CIVIL

No. DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD P.U SUBTOTAL
1 | TRABAJOS PRELIMINARES 7 495,00 ML Q 5,77 Q 4325552
2 | EXCAVACION DE ZANJA 2 998,00 M3 Q 67,79 Q 20322505
3 | RELLENO DE ZANJA 2848,10 M3 Q 33,89 Q 9652851
TANQUE DE DISTRIBUCION DE 40
4| M3 2,00 UNIDAD | Q 60 288,98 Q 120577,95
5 | CAJA VALVULA DE AIRE 4,00 UNIDAD | Q 2624,74 Q  10498,95
6 | CAJA VALVULAS DE LIMPIEZA 2.00 UNIDAD | Q 2579,18 Q 5 158,35
CAJA ROMPE PRESION
7 | CONDUCCION 1,00 UNIDAD | Q 3107,43 Q 3107,43
8 | CAJA ROMPE PRESION RED DIST. 1.00 UNIDAD | Q 3579,93 Q 3579,93
CAJA DISTRIBUIDORA DE
9 | CAUDALES 1,00 UNIDAD | Q 5231,93 Q 5231,03
10 | CAJA VALVULAS DE COMPUERTA 11,00 UNIDAD | Q 3344,38 Q 3678818
11 | HIPOCLORADOR 1,00 UNIDAD | Q 7358,18 Q 7358,18
12 | CAPTACION + CAJA DE VALVULAS 1,00 UNIDAD | Q 34277,99 Q  34277,99
13 | LINEA DE CONDUCCION GENERAL 3 458,70 ML Q - -
LINEA DE CONDUCCION TUBERIA
13.1 | PVC DIAMETRO 3" 160 PSI 1 128,50 ML Q 99,44 Q 112214,00
LINEA DE CONDUCCION TUBERIA
13.2 | PVC DIAMETRO 2" 160 PSI 1 439,60 ML Q 70,66 Q 101722,00
LINEA DE CONDUCCION TUBERIA
13.3 | PVC DIAMETRO 2" 250 PSI 183,00 ML Q 106,67 Q  19520,00
LINEA DE CONDUCCION TUBERIA
13.4 | PVC DIAMETRO 1" 160 PSI 707,60 ML Q 50,93 Q  36039,00
14 | RED DISTRIBUCION GENERAL 3800,30 ML Q - Q -
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Continuacioén de la tabla IV.

RED DISTRIBUCION TUBERIA PVC

14.1 | DIAMETRO 2" 160 PSI 115,90 ML Q 78,33 Q 9 079,00
RED DISTRIBUCION TUBERIA PVC

14.2 | DIAMETRO 1 1/2" 160 PSI 664,90 ML Q 64,84 Q 43 115,00
RED DISTRIBUCION TUBERIA PVC

14.3 | DIAMETRO 1 1/4" 160 PSI 671,00 ML Q 64,91 Q 43 553,00
RED DISTRIBUCION TUBERIA PVC

14.4 | DIAMETRO 1" 160 PSI 738,10 ML Q 57,19 Q 42 214,00
RED DISTRIBUCION TUBERIA PVC

14.5 | DIAMETRO 3/4" 250 PSI 1610,40 ML Q 54,12 Q 87 154,00

15 CONEXIONES PREDIALES 194,00 UNIDAD Q 1129,78 Q 219176,42

Q 1323 482,87

TOTAL DEL PROYECTO

Fuente: elaboracion propia.

2.1.17. Evaluacién socioecon6émica

En general, los proyectos de sistemas de abastecimiento de agua potable
tienen un gran componente social, el cual da al proyecto un enfoque para el
analisis de su evaluacion. En este sentido deben entonces considerarse los
efectos indirectos y de valorizacién social, de beneficio y costo que conlleva su

instalacién y manejo.

La evaluacion de proyectos por medio de métodos matematicos y
financieros es de utilidad para conocer la rentabilidad que generan, para ello se
utilizan los métodos de valor presente neto y tasa interna de retorno, que se

describen a continuacion.
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2.1.17.1. Valor Presente Neto

El Valor Presente Neto (VPN) es el método mas conocido para evaluar
proyectos de inversion a largo plazo, el cual es una medida del beneficio que
rinde un proyecto de inversion a través de toda su vida util; se define como el
valor presente de su flujo de ingresos futuros menos el valor presente de su
flujo de costos. Es un monto de dinero equivalente a la suma de los flujos de
ingresos netos que generara el proyecto en el futuro. Segun este método la

inversion es aceptable cuando el valor presente neto es positivo.

Si el VPN es menor que cero, indica que la inversion genera pérdidas a
una cierta tasa de interés, si el VPN es mayor que cero indica que la inversion
generara ganancias, cuando el VPN es igual a cero indica que la inversidon no
genera pérdidas ni ganancias, por lo que se concluye que el proyecto es
indiferente. Al ser un método que tiene en cuenta el valor tiempo y dinero, los
ingresos futuros esperados, como también los egresos, son analizados cuando

inicia el proyecto.

Para el presente proyecto se determiné el VPN con una tasa de interés
igual a la tasa de rendimiento minima atractiva, que en el mercado actual es del

12%. El procedimiento a realizar sera:

Costo de ejecuciéon = Q 1 323 482,87 debido a la caracteristica del
proyecto, esta inversion no es recuperable y debera ser proporcionada por
alguna institucion, sea o0 no gubernamental. Para el analisis del VPN, este rubro

no se considerara debido a que se analiza si el proyecto es auto sustentable.

Costo de operacion y mantenimiento anual (CA); del andlisis de tarifa se

tiene:
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CA=((0+M+T+A+R)*12meses = Q 3152,93 x12 = Q 37 835,16
Tarifa poblacional anual (IA):

IA = Q 17,00 por vivienda * 194 viviendas * 12 meses = Q 39 576,00
Costo de operacién y mantenimiento:

1+ —1

(1+0,12)22 -1
i1+ i)“] = 3783516+

0,12 x (1 + 0,12)22

VP = CA *

l = Q 289 236,395

Tarifa poblacional:

(1+)"—1

— [ (140,12)22 -1
= *
ix(1+10)"

0,12 * (1 + 0,12)?2

] — 39576,00 l — Q302 544,50

El valor presente neto estara dado por la sumatoria de ingresos menos los

egresos que se realizaron durante el periodo de funcionamiento del sistema.

VPN = Ingresos — Egresos
VPN = Q 302 544,50 — Q 289 236,40
VPN = Q 302 544,50 — Q 289 236,40

VPN = @ 13 308,10

Con la tarifa propuesta, el proyecto podra cubrir todos los costos de
operaciéon y mantenimiento que se necesitan durante el periodo de
funcionamiento. Ademas, se dispondra de una cantidad de dinero adicional para

otros proyectos pequefios de caracter social para los caserios Hierbabuena y El
Panca.

60



2.1.17.2. Tasa Interna de Retorno

La Tasa Interna de Retorno se conoce también con el nombre de Tasa
Interna de Rentabilidad (TIR) de una inversion y esta definida como la tasa de
interés con la cual el Valor Presente Neto (VPN) es igual a cero, donde el VPN
se calcula a partir del flujo de efectivo anual, trasladando todas las cantidades
futuras al presente. La TIR es un indicador de la rentabilidad de un proyecto en
donde a mayor TIR mayor rentabilidad y se utiliza para decidir sobre la eleccion

o rechazo de un proyecto de inversion.

Una inversion es aceptable si su tasa interna de retorno excede al

rendimiento requerido. De lo contrario, la inversién no es provechosa.

Debido a que el presente proyecto es de caracter social, no es posible
obtener una tasa interna de retorno atractiva; por lo que el andlisis
socioecondmico que se realiza nivel municipal para este tipo de inversion es de

costo/beneficio, el cual se determina de la siguiente manera:

Costo= Inversién inicial -VPN = Q 1 323 482,87- Q13 308,10 = Q 1 310 174,77

Beneficio = No. de habitantes beneficiados a futuro
Costo/beneficio= Q 1 310 174,77 / 1 710 habitantes = Q 766,18 / hab

Hay que tener en cuenta que las instituciones de inversién social se basan
en el valor anteriormente obtenido, para la toma de decisiones. Segun las

expectativas de las entidades que colaboran con la municipalidad de Solola, se

tiene un rango aproximado de hasta Q 1 000,00 por habitante.
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Se puede concluir que el proyecto podré ser considerado favorablemente
por cualquiera de las instituciones que trabajan actualmente con la

municipalidad de Solola.

2.1.18. Evaluacion de Impacto Ambiental

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es un mecanismo técnico que
se utiliza parar analizar aspectos fisicos, bioldgicos, sociales, econémicos y

culturales del ambiente en el que se desarrolla un proyecto.

El impacto ambiental producido por la ejecucién del proyecto de
abastecimiento, también debe ser evaluado con el fin de establecer las medidas
correctivas necesarias para anular o mitigar los posibles efectos adversos que
sucedan en cualquiera de las etapas del proyecto, planificacion, ejecucion y
operacion, con el fin de proponer acciones de control y recuperacion. La EIA
debe garantizar que todos los factores ambientales relacionados con el medio
ambiente y el proyecto hayan sido considerados, y determinar los impactos

significativos.

Para la realizacion de la evaluacion, se identifican los factores ambientales
implicados en el proyecto y la forma en que pueden ser afectados, luego se
definen las opciones y medidas para garantizar que en la relacion proyecto y el
ambiente ocurran los minimos riesgos ambientales.

Descripcion de los objetivos de la EIA:

. Contribuir al uso racional e integrado de los recursos naturales
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Procurar el desarrollo de la calidad de vida de las poblaciones en el area

de influencia del proyecto.

Reducir los efectos adversos y maximizar los beneficios

Contribuir con el mejoramiento del disefio y funcionabilidad del proyecto

de desarrollo para la comunidad.

Mantener un control de los recursos

Descripcién de las principales actividades para el desarrollo del proyecto

Localizacién del proyecto: caserios Hierbabuena y el Panca que

pertenecen al municipio de Solola, departamento de Solola.

Descripcidn del proyecto: El proyecto consiste en disefiar un sistema de
abastecimiento de agua potable por gravedad, el sistema abastecera a
dos caserios, Hierbabuena y El Pancd, y debido a exigencias de éstas el

caudal de conduccion sera dividido en partes iguales.

Caracteristicas generales del proyecto:

Longitud del proyecto: 7 494,11

Tipo de sistema: totalmente por gravedad
Periodo de disefio: 22 afios

Aforo: 4,74 lts/s

Dotacion: 110 It/hab/dia

Poblacion actual: 743 habitantes
Poblacién futura: 1 710 habitantes
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Tiempo aproximado de ejecucion: 5 meses

Preliminares:

Trazo, limpieza y chapeo de las areas de paso

Obra civil:

Excavacion de zanjas para tuberias y relleno
Construccién y armado de estructuras de concreto
Instalacién de tuberias de conduccion y distribucién
Construccién de obras de arte

Operacion y mantenimiento

Descripcion sobre efectos y factores ambientales del proyecto:

Factores fisicoquimicos:

Agua. Alteracion del cauce y salida natural del agua de origen

subterraneo al realizar su captacion. Accion reversible a largo plazo.

Tierra. Cambio de su estabilidad al realizar movimientos de zanjeo y

relleno. Accion reversible a corto plazo.

Factores ecologicos:

Habitat. Efectos indirectos en la alteracion del habitat natural con la
construccion de obras de arte del sistema de abastecimiento en areas de
bosque y en areas de poblacion. Accion reversible a largo plazo.
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Flora. Efectos directos en la flora por la realizacion de limpieza y chapeo
en linea de conduccidén y en red de distribucién. Acciones con efectos

reversibles a corto plazo.

Fauna. Alteracion de movimientos naturales de la fauna silvestre durante
fases de construccidén y durante constante mantenimiento. Acciones con

efectos directos y reversibles a largo plazo.

Factores socioecondmicos

Demografia. Los principales efectos sobre la demografia de la comunidad
consisten, al realizar la implementacion de un servicio basico, en un
incremento de desarrollo que puede mejorar la calidad de vida de sus
habitantes, mejorar la salud y el bienestar econémico, lo cual incide en un
crecimiento poblacional. Acciones reversibles a largo plazo.

Economia. La economia comunitaria se ve afectada directamente por la
instalacion del sistema de abastecimiento de agua potable, de manera
constante en beneficio de la salud y el bienestar, al anular el tiempo de
acarreo, lo que permite a la poblacién la ocupacién en otras actividades.

Los efectos seran reversibles a largo plazo.

Factores de salud publica
Calidad sanitaria del ambiente. Los principales efectos sobre la
comunidad y su ambiente consisten en la participacion de mano de obra

en las areas de construccion, por lo que existen riesgos de

contaminacion. Acciones reversibles a corto plazo.
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o Servicios de salud. El abastecimiento de agua potable contribuye a la
salud de los habitantes al satisfacer necesidades de consumo y en
actividades diversas como lavado de ropa, utensilios y otros. Los efectos
adversos consisten en la incorrecta disposicion de las aguas servidas que
pueden tener efectos nocivos para la salud, por lo que el sistema es
beneficioso con planes de tratamiento.

Medidas de mitigacion:

Las medidas de mitigacion se refieren a la implementacion de acciones
gue permitan eliminar, prevenir o reducir los impactos adversos identificados en
el desarrollo del proyecto.

Factores fisicoquimicos:

o Cerco de proteccion del nacimiento para evitar su contaminacion y

mantener su preservacion.

o Relleno adecuado y completo de zanjas

o Inspeccion durante recorridos de mantenimiento de la limpieza de las

areas utilizadas.

. Mantenimiento adecuado del sistema para evitar rebalses

Factores ecoldgicos:
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o Capacitacion e instruccion a los trabajadores en la ejecucion del proyecto
para que cuiden el ambiente y no alteren flora y fauna de no ser

estrictamente necesario.
o Reforestar alrededores en areas de obras civiles
Factores socioeconomicos:

o Capacitacion e instruccion a los familias beneficiadas acerca del correcto
uso del servicio de agua potable, asi como de la importancia de la
participacion en el mantenimiento y el cuidado de los recursos naturales.

Factores de salud publica:

o Uso de un plan de limpieza por parte de la compafiia constructora que
ejecute el proyecto, para evitar contaminacion de los trabajadores en las
areas naturales.

o Capacitacion de uso e implementacién de un sistema de tratamiento de
aguas residuales, Optima para areas rurales, en coordinacion con las
autoridades locales. Ejemplo: un tanque séptico y pozo de absorcién.

o Implementacion de un programa de letrinas

2.2. Disefio de la edificacibn de dos niveles para centro de

convergencia de caserio ElI Encanto

Actualmente el caserio El encanto carece de un centro a donde se

avoquen las personas para cualquier situacion en la que se vea afectada la
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salud, por lo que es necesario un centro de convergencia, lugar donde se
puedan hospedar médicos y asi impartir consultas y si fuera necesario internar

personas por un corto tiempo.

2.2.1. Descripcién del proyecto

El proyecto a disefiar consiste en un edificio de dos niveles el cual tiene
como objetivo proveer a la comunidad un lugar para realizar jornadas médicas,
con espacio para realizar consultas médicas, proveer hospedaje al personal que
realizara esta labor. Otra funcion que tendra es de de centro de acopio, y un

area para reuniones semanales de los miembros del COCODE.

La distribucién de los ambientes en el edificio es de la siguiente manera,
primer nivel: area de parqueo, farmacia, oficina administrativa, recepcion, sala
de espera, clinicas y servicios sanitarios; en el segundo nivel: clinicas, sala de
reuniones, dormitorios, cocineta, sala de estar y servicios sanitarios. Ademas

contara con un modulo de gradas.

2.2.2. Descripcion del area disponible

Antes de iniciar con el disefio del edificio se constato que se tuvieran las

escrituras del terreno, y asi evitar problemas legales posteriormente.
Localizacion del terreno:
El terreno donde se construird el edificio, se localiza en el caserio El

Encanto, cantén Pujujil Il, se sitia al norte del municipio de Solold a una

distancia de 17 kildbmetros.
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Topografia del terreno:

La forma del terreno, vista en planta, tiene forma rectangular, cuenta con
un area de 1 064 m? y no presenta mayor depresién, por lo que se puede
considerar como un terreno plano. La construccion del edificio abarcara un total
de 258 m?,

2.2.3. Estudio de suelos

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

disefo de la estructura estara bien sustentado sobre sus cimientos.

En el terreno donde se ubicara el edificio, se extrajo, una muestra
inalterada de un pie cubico a una profundidad de 2 metros, para luego realizar

el ensayo de compresion triaxial.
2.2.3.1. Determinacion del valor soporte del suelo

El ensayo de compresién triaxial fue realizado en el CIlI, ver anexo tres.

Los resultados son los siguientes:
Datos obtenidos en ensayo de laboratorio:

Tipo de ensayo: no consolidado y no drenado
Descripcion del suelo: Limo arcilloso color café
Dimension y tipo de la probeta: 2,5” x 5,0”
Angulo de friccion Interna @ =11,41°

Cohesioén Cu = 1,69 ton/m?
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Base (B) =2,00m

Largo (L) =2,00 m
Peso especifico (ys) =1,21 ton/m®
Desplante (Df) =2,00m

Capacidad portante neta ultima utilizando la ecuacion de Meyerhof:

Para encontrar el valor soporte se utilizo la ecuacion general de la

capacidad de carga, meyerhof sugirio la siguiente ecuacion:
Vs = CxNc*dc*Sc + qoxNq+dq*Sq + 2B * ys x Ny xdy xSy
Factores de capacidad de carga:

Ng = e(™tan0) 4 tan(45 + 6/2)?
Nq = e(™tanilal) 4 tan(45 +11,41/2)% = 2,82
Nc = cotf *(Nqg—1) =cot11,41%(2,82—-1) =9,0
Ny = 2+x(Ng+1)*tanf =2 % (2,82+ 1) *tan11,41 = 1,54

Factores de profundidad:

D @
dc = 1+0,2*(?f>*tan<45+5>

dc =1+ 0,2 (2) * tan (45 +%) = 1,24
2,0 2

dq = dy =1+ 0,1x(Df/B) * tan(45 + @3/2)

11,41

)

2,0
dqzd)/:1+0,1*(20>* tan<45+ )=1,12

)
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Factores de forma:

Sc =1+ (—) tan® | 45 + —
* 4
¢ L 2

2,0 11,41
Sc =1+ (2 )*tan2<45+ 5 >=2,23

B @
Sq =Sy =1+ 0,1*(2)*tan2 45+E

S 1+ 01 (2’0> t 2(45 + 11’41) 12
= * E 3 =
4 +*\20) "t 2 ’
qo = Df xys
qo = 2% 1,21 = 3,42 Ton/m?

Sq

Valor soporte del suelo:

Vs = C+*Nc*dc*Sc + qoxNg*dq+Sq + 2B * ys x Ny xdy * Sy
Vs=(1,69*9,0%1,24*2,23)+(2,42*2,82*1,12*1,12)+(%2*2,0*1,21*1,54*1,12*1,12)
Vs=53,38 Ton/m?

Valor soporte de disefio:

Donde F.S= factor de seguridad = 3

53,38
Vsd = — = 18 Ton/m?

La capacidad soporte del suelo para cuestiones de disefio sera 18 Ton/m?
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2.2.4. Normas para el disefio de edificios

Primordialmente se aplicaran las normas que rige el Reglamento de
Concreto Estructural (ACI 318 S 05) y las de ensayos de materiales (ASTM).

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

2.2.4.1. Criterios generales

Son todos los aspectos importantes que definen el disefio del edificio, se
puede mencionar: area y ubicacion del edificio, altura de ventanas, altura del

edificio, iluminacion, entre otros.

2.2.4.2. Criterios de conjunto

o Conjunto arquitecténico: se toman como requisitos minimos los
solicitados por los beneficiarios, complementandose con respecto a su

funcionalidad, incluyendo todas las areas que se utilizaran.

o Orientacion del edificio: la correcta orientacion proporciona una Optima
iluminacién, ventilacion y asolamiento de todos los ambientes del edificio.
La orientacién es de norte a sur, de preferencia, abriendo las ventanas

hacia el norte, sin embargo la orientacion sera definida en el terreno.

. Altura y superficie del centro de convergencia: la superficie varia en
funcion de las necesidades que se tengan que satisfacer, tanto en
capacidad como servicios a prestar, y la altura esta dada de acuerdo con

la solicitud hecha por la comunidad, colocando como limite dos niveles.
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2.2.4.3. Criterios de iluminacion

La iluminacion debe de ser abundante y uniforme, evitando la proyeccion
de sombras y contrastes muy marcados. Para lograr lo anterior, deben tomarse

en cuenta los siguientes criterios.

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

dimensiones dependen de los requerimientos de espacio.

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

resultado una mejor iluminacion.

Por su procedencia, la iluminacién se divide en natural y artificial. La
iluminacion natural, por la ubicacién de las ventanas, se divide en unilateral,
bilateral y cenital. Estos cuatro tipos de iluminacion, aceptados para los edificios

de oficinas, se describen a continuacion:

o lluminacién natural unilateral: este caso se da cuando solo un lado del
ambiente tiene ventanas; las ventanas deben tener un area de 25 a 30%
del area total de piso; el techo y el muro opuesto a la ventana deben ser
claros; el muro opuesto a la ventana estara a una distancia no mayor de

2,5 veces la altura del muro de ventana.

° lluminaciéon natural bilateral: este caso se da cuando existen ventanas en
las paredes laterales al ambiente; las ventanas deben tener un area de

iluminacion entre 25y 30%.
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o lluminacién natural cenital: en este caso, la iluminacion es por medio de
ventanas colocadas en el techo del ambiente, para esta iluminacion se

toma como area de ventanas del 15 al 20% del area total de piso.

o lluminacién artificial: este caso se acepta Unicamente cuando sea muy
justificado; debe ser difuso, para evitar molestias en la vista; también

debe ser lo mas parecido a la iluminacién natural.

La iluminacién utilizada en el edificio es natural y artificial, para lo que se

utilizé ventanas y lamparas.

2.2.4.4. Otros criterios

o Ventilacion: en los locales cerrados destinados al trabajo, el aire debe
renovarse de acuerdo con el numero de trabajadores, garantizando un
ambiente apto de trabajo. La renovacion del aire puede hacerse mediante
ventilacion natural o artificial, debiéndose tener en cuenta la velocidad,
forma de entrada, cantidad por hora, personas, temperatura y humedad,
con el objeto de que no resulte molesta o perjudicial para la salud de los
trabajadores.

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

también por sus efectos en el confort visual.
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o El color no es simplemente un factor de satisfaccion estética, sino el
medio que sirve para crear, tanto en enfermos y visitantes, como en el
personal clinico, un efecto psicolégico. Los colores seran escogidos
conociendo sus propiedades terapéuticas, considerando sus potencias
psicoldgicas vy fisiologicas y tratando de evitar esa impresion severa y fria

gue es caracteristica en las instituciones anticuadas.

o Las salas de espera o visita pueden ser tratadas con variedad, aunque
sin excesos en el color. Las paredes podran ser pintadas con colores

diferentes, pero que sean arménicos.

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

o Los quir6fanos o salas de operaciones no seran pintados de blanco ni
tampoco deberan estar revestidos con azulejos que tengan brillo molesto
y deslumbrante, que trastorna la funcién ocular. En las clinicas modernas,
tanto las paredes y superficies como la indumentaria de los operadores y
personal ayudante, son en verde-azul claro, porque es el color

complementario.
2.2.5. Disefio arquitectonico
El disefio arquitectonico consiste en distribuir de forma adecuada y

armonica los ambientes que componen el edificio. Esto se hace para lograr que

el lugar sea funcional y comodo para su uso.
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El centro de convergencia se disefi6 de acuerdo con el programa de
necesidades dado por la comunidad, a éste se le agregaron espacios que a
criterio profesional eran necesarios para un proyecto de este tipo. Para la
distribucion de ambientes se tomo en cuenta el funcionamiento de cada
espacio, los espacios de uso mas frecuente se distribuyeron en el primer nivel,

y las no muy frecuentadas en el segundo nivel.
2.2.5.1. Ubicacion del edificio en el terreno

El edificio fue ubicado al sur de un terreno de propiedad comunal, con una

area de 1 064 m?, de los cuales 258 m? se utilizaran para la edificacion.

La correcta orientacion de la edificacion proporciona una Optima
iluminacion, ventilacion y asolamiento de todos los ambientes del mismo. La
orientacion ideal es de norte a sur, de preferencia, abriendo las ventanas hacia

el norte, sin embargo la orientacion sera definida en el terreno.

2.25.2. Distribucion de ambientes

El tamafio de los ambientes y su distribucién dentro del edificio se hizo de
forma que queden ubicados conforme su funcidn y la relacion existente entre
ellos, tomando como material de apoyo lo indicado en el libro “Neufert, Arte de
proyectar arquitectura”, para realizar una optima distribucién, tratando de

aprovechar todos los espacios disponibles dentro de la instalacion.
2.2.5.3. Alturas de edificio

Cada nivel posee una altura de 3,70 metros, por lo que la altura total del

edificio es de 7,40 metros.
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2.2.6. Seleccioén del sistema estructural a usar

La seleccién del tipo de estructura depende de ciertos factores como son:
economia, materiales disponibles, area de terreno, dimensiones de cada

ambiente, forma, mano de obra disponible.

Tomando en cuenta los aspectos anteriores se optd por utilizar un sistema
de marcos ductiles con nudos rigidos de concreto reforzado, muros (tabiques)
de mamposteria de block, losas planas de concreto reforzado, que den
resistencia a la estructura cuando este se vea sometido a fuerzas de sismo y
otras. También hay que tomar en cuenta que es una construccion permanente

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

2.26.1. Predimensionamiento de elementos

estructurales

Predimensionar la estructura es dar medidas preliminares a fin de
establecer un parametro inicial para el disefio de los elementos que la
componen, que seran utilizados para soportar cargas aplicadas. Si durante la
etapa de disefio los elementos no satisfacen la resistencia demandada en el
analisis estructural sera necesario redisefar los elementos, dando asi origen a

un nuevo ciclo de andlisis y disefio.

Predimensionamiento de viga:

El predimensionamiento de la viga se puede realizar con base al criterio
de que por cada metro lineal libre de luz, aumentar ocho centimetros de peralte
y la base equivale a ¥z del peralte. La relacion entre la base y el peralte debe
estar entre 0,25 y 0,60.
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Longitud de la viga= 6,10 m

hviga=8%Longitud de la viga=0,08*6,10 m=0,49 m

Segun ACI 318 S 05 el espesor minimo de vigas no pretensadas con un

extremo continuo es L/18,5, donde L es la luz méxima. por lo que se tiene:

6,10
hviga = m =0,33m

Para efectos de disefio se considerd un peralte de 50 cm, con una base de
30 cm.

Predimensionamiento de columnas:

El método que se utilizard para predimensionar las columnas, se basa en
el calculo de la carga axial aplicada a la columna critica, y de esta se determina
el area bruta de la seccion de la columna, por medio de la ecuacion (10-2) del
codigo ACI 318-05 capitulo 10 seccion 10.3.6.2, al tener este valor, se puede
proponer las medidas de la seccién, para cumplir con esta area requerida. En
este caso, las dimensiones de la seccion de la columna critica, se utilizaran en
todas las columnas, para guardar simetria y evitar diferencias de rigidez de un

marco a otro y de un nivel a otro.
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Figura 5.

Area tributaria de las cargas sobre la columna
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Datos:

Area tributaria = 18,07 m?

Peso especifico del concreto= 2 400 kg/m®
Carga viva= 500kg/m? (pasillo de hospitales)

Por lo tanto:

Fuente: elaboracién propia.

Pu = 1,4(2 400 kg/m3 = 18,07m?) + 1,7(500 kg/m2 * 20m2) = 61 565kg
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Como son dos niveles se multiplica por dos:
P.,= 61 565kg*2 = 123 130 kg

Sustituyendo valores en la ecuacion de la carga puntual, se obtiene el

area gruesa de la columna.

P =0,8(085f'c* (Ag —As) + fy = As) ; Donde As es de 1% a 8% de Ag

Considerando As como 1% de Ag, f'c de 281 kg/cm?® y fy=2 810 kg/cm?

obtenemos:
123 130kg = 0,8(0,85 * 281 * (Ag — 0,014g) + 2810 * 0,01 * Ag))
Despejando Ag se obtiene:

123 130,00
0,80 = [0,85 * 281 = (1 — 0,01) + 2 810 = 0,01]

Ag = = 582 cm?

Para el area gruesa de 582 cm? se requiere una seccién cuadrada de
24cm * 24cm, pero debido a que la ecuacidén de carga axial no considera los
efectos de esbeltez, se propone una seccién de 30cm * 30cm, que da un area

gruesa igual a 900 cm? .
Predimensionamiento de losa:

Se utilizé el criterio del perimetro de losa dividido 180, para losas en dos

sentidos. Se utiliza la losa de mayor dimensién.
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Relacioén

m =a/ b < 0,5 losa trabaja en un sentido

m =a/b > 0,5 losa trabaja en dos sentidos

Donde:

a = sentido corto de losa

b = sentido largo de losa

Calculando m para losa de mayor dimensiéon, cona=4,13myb =6,10 m

_A3m_ 68 > 050
m=etom ’
La losa trabaja en dos sentidos:
Espesor de losa:
__ perimetro
~ 180

Donde t = espesor de losa

- (2+4,13m) + (2% 6,10 m)

180 =0,1137m

Se propone una losa tradicional con 12cm de espesor
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2.2.6.2. Cargas de disefio

Las estructuras estan sometidas a diferentes tipos de carga, por lo cual se
utilizan diferentes métodos para su aplicacién, en este caso se hace una
diferencia segun la direccién de su aplicacion. En el proyecto las cargas que
actlan sobre la estructura son las siguientes:

Figura 6. Tipos de carga

Segun la direccion de
aplicacion

Verticales Horizontales

' I
i |
Carga
muerta

Cargas

Carga viva .
g ambientales

LS L L

Fuente: elaboracion propia.

2.2.6.2.1. Cargas verticales en
marcos ductiles nudos

rigidos
Cargas vivas: son las cargas de ocupacion y equipos moviles. Pueden

estar total o parcialmente en su sitio 0 no estar presentes y pueden cambiar su

ubicacion. La magnitud y distribucion son inciertas en un momento dado.
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Cargas muertas: son las cargas aplicadas debido al peso de los elementos
estructurales, estas son cargas permanentes, se mantienen constantes en
magnitud y fijas en posicion, durante la vida de la estructura. Para un edificio,
las cargas muertas las componen los pesos de las losas, vigas, columnas,
muros, techos, ventanas, puertas, instalaciones (drenajes, hidraulicas,
eléctricas, otras.), acabados y otros. Estas cargas se determinan con bastante
exactitud, dependiendo de los materiales que se utilicen, los pesos se

determinan a partir de las densidades y tamafios.

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

siguientes:

Carga muerta:

Peso especifico del concreto = 2 400 kg/m®
Peso de muro = 180 kg/m?
Peso de tabiques = 15 kg/m?
Peso de acabados = 60 kg/m?
Peso de pafiuelos = 20 kg/m?
Peso de piso =100 kg/m?
Peso de instalaciones = 10 kg/m?
Peso de instalaciones eléctricas = 10 kg/m?

Carga viva (basada en AGIES NSE 2-10, tabla 3-1):

Azotea sin acceso = 100 kg/m?
Pasillos =500 kg/m?
Clinicas y encamamiento = 250 kg/m?
Farmacia = 500 kg/m?
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Escaleras = 500 kg/m?
Cafeteriay cocina = 500 kg/m?

Cargas por nivel:
Determinando cargas para el segundo nivel:
Carga muerta:

CM= Wlosa+ inga+ Wcolumna+ V\/muro'*' Wtabique"' Wacabados"' Wpiso+ Winstalaciones+

Winstalaciones eléctricas™ Wpaﬁuelos.

—_ * *
Wlosa =A total t losa I:)Uconcreto

Wiesa = 245,52 m?* 0,12 m* 2 400 kg/m* = 70 709,76 kg

. = Lk . . *
nga - A seccion L viga en nivel PUconcreto

Wiiga = 0,15 m** 156,36 m* 2 400 kg/m* = 56 289,60 kg

— * * *
Wcolumna =A seccion (L columna /2) Ncolumnas I:)Uconu:reto

W eolumna = 0,09 m?* 1,60 m* 24 * 2 400 kg/m® = 9 590,40 kg

Wmuro = (H muro /2) * (L muro en nivel) * F>muro
Wiuo= 1,60 m* 131,16 m * 180 kg/m? = 43 714,58 kg

Wtabique = (H tabique /2) * (l— tabique en nivel) * I:)tabique
Wiabigue = 1,60 m* 9,38 m * 15 kg/m?® = 260,30 kg

Wacabados =A total * I:)acabados
W acabados = 470,38 m?* 60 kg/m? = 30 331,14 kg
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. . - * P. .
Wlnstalamones =A total Plnstalamones

Winsta|aciones = 245,52 m2 * 10 kg/m2 = 2 455,20 kg

. = * P. _—
Wlnst.electrlcas— A total Pmst.electrlcas

Winst.e|éctricas = 245,52 m2 * 10 kg/m2 = 2 455,20 kg

- *
Wpaﬁuelos— A total I:)paﬁuelos

W paiivelos = 245,52 m** 20 kg/m® = 4 910,40 kg
CM= 221 016,58 kg
Carga viva:

CV= A (ota * carga viva de techo
CV= 245,52 m?* 100 kg/m?= 24 552 kg

Determinando cargas para el primer nivel:
Carga muerta:

CM= Wlosa+ inga"‘ Wcolumna+ Wmuro"‘ Wtabique+ Wacabados"' Wpiso"‘ Winstalaciones"'

Winstalaciones eléctricast Wpaﬁuelos.

— * *
Wlosa =A total t losa I:)Uconcreto

Wigsa = 245,52 m?* 0,12 m* 2 400 kg/m® = 70 709,76 kg

— * *
inga =A seccion L viga en nivel I:)Uconcreto

W,iga = 0,15 m?* 156,36 m* 2 400 kg/m°® = 56 289,60 kg
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- * * *
Wcolumna =A seccion (I— columna) Ncolumnas PUconcreto

W olumna = 0,09 m?* 3,20 m* 24 * 2 400 kg/m® = 19 180,80 kg

muro — (H muro) * (I— muro en nivel) * I:)muro

Winuo = 3,20 m* 131,16 m * 180 kg/m?® = 87 355,89 kg

Wtabique = (H tabique) * (I— tabique en nivel) * I:)tabique
Wiabique = 3,20 m* 9,38 m * 15 kg/m® = 520,59 kg

Wacabados =A total * Pacabados
W acabados = 765,518 m** 60 kg/m? = 45 931,08 kg

Wpiso = A ota * I:)piso
Wiiso = 245,52 m®* 100 kg/m?® = 24 552 kg

. . - * P. .
WlnstaIaC|ones =A total Plnstalauones

Winstalaciones = 245,52 m?* 10 kg/m? = 2 455,20 kg

. — * P. A
Wmst.electncas— A total Pmst.electrlcas

Winst.e|éctricas = 245,52 m2 * 10 kg/m2 = 2 455,20 kg
CM= 309 450,12 kg
Carga viva:

Cv= (A clinicas* CVv clinicas ) + (A pasillo *CV pasillo ) + (A cocina* Cv cocina ) +
(A s médico* Cv s médico )

CV= (151,10 m?* 250 kg/m?) + ( 29,02 m?* 500 kg/m?) + ( 10,64 m?* 500 kg/m?)
+ (28,61 m?* 350 kg/m?)

86



CV=67 618,50 kg
Integracion de cargas:

A continuacion determinaran las cargas verticales en marcos criticos, por

medio de las areas tributarias que afectan cada viga.
o Marco B, (sentido Y)

Segundo nivel:

Carga muerta:

CM= Wlosa"' inga+ Wacabados"' Wsobrecarga

CM= (Atributaria* I:)Uconcreto* tIosa) + (A seccion *L viga * PUconcreto) +

(A tributaria * Pacabados) + (A tributaria * Psobrecarga)

Viga 2,1
CM= ( 8,54m? * 2 400 kg/m®* 0,12m) + (0,15 m? * 4,13m * 2 400 kg/m® )+
(8,54m? * 60 kg/m?) + (8,54m? * 55 kg/m?) = 4 928,42 kg

492842 kg
CMaistribuida =~ 77— = 1193,32 kg/m

Viga 2,2
CM= ( 5,28m? * 2 400 kg/m®* 0,12m) + (0,15 m? * 3,25m * 2 400 kg/m® )+
(5,28m? * 60 kg/m?) + (5,28m? * 55 kg/m?) = 3 297,87 kg

3297,84 kg
CMaistribuida = —3 e —— = 1193,32 kg/m
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Viga 2,3
CM= ( 5,04m? * 2 400 kg/m** 0,12m) + (0,15 m? * 3,18m * 2 400 kg/m®)+
(5,04m? * 60 kg/m?) + (5,04m? * 55 kg/m?) = 3 175,92 kg

3175,92 kg

318m 998,72 kg/m

CMgistribuida =

Carga viva
Cv= (Atributaria * CVtecho )

Viga 2,1
CV= (18,54m?" 100 kg/m?)= 854 kg

854 kg
CMgistribuida = 5Bm 206,78 kg/m
Viga 2,2

CV= (5,28m?" 100 kg/m?)= 528 kg

528 kg
CMaistribuiaa = 35 = 162,46 kg/m

Viga 2,3
CV= (5,04m?" 100 kg/m?)= 504 kg

504 kg
CMaistripuida = 375, = 19849 kg/m
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Primer nivel:
Carga muerta:

CM= Wlosa+ inga+ inga +Wacabados+ VVmuros"’ Wpiso+Wsobrecarga
CM= (Atributaria* I:)Uconcreto * tIosa) + (A seccion *L viga * PUconcreto) +
(A tributaria* Pacabados) +(|— tributaria* H muro * I:)muro) + (A tributaria* I:)piso) +

(A tributaria * Psobrecarga)

Viga 1,1
CM= ( 8,54m? * 2 400 kg/m®* 0,12m) + (0,15 m? * 4,13m * 2 400 kg/m® )+
(8,54m? * 60 kg/m?) + (4,13m? * 3,20m*180 kg/m?) + (8,54m? * 100 kg/m?)+
(8,54m? * 55 kg/m?) = 7 004,90 kg

7 004,90 kg
CMaistribuida = W =1696,10 kg/m

Viga 1,2
CM= ( 5,28m? * 2 400 kg/m** 0,12m) + (0,15 m? * 3,25m * 2 400 kg/m®)+
(5,28m? * 60 kg/m?) + (3,25m? * 3,20m*180 kg/m?) + (5,28m? * 100 kg/m?)+
(5,28m? * 55 kg/m?) = 4 787,87 kg

4787,87 kg
CMaistribuida = —3 50— = 1473,18 kg/m

Viga 1,3
CM= ( 5,04m? * 2 400 kg/m®* 0,12m) + (0,15 m? * 3,18m * 2 400 kg/m® )+
(5,04m? * 60 kg/m?) + (3,18m? * 3,20m*180 kg/m?) + (5,04m? * 100 kg/m?)+
(5,04m? * 55 kg/m?) = 4 621,20 kg
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4621,20 kg
CMgistribuida = W =1453,21 kg/m

Carga viva:
CV= (Avibutaria * CV)

Viga 1,1
CV= (18,54m? * 500 kg/m?) = 4 270 kg

4270 kg
CMgistribuida = m =1033,87 kg/m

Viga 1,2:
CV= (2,64 m* * 250 kg/m?) +( 2,64 m* * 500 kg/m?) = 1 980 kg

1980 kg
CMaistripuida = 3 52— = 609,23 kg/m

Viga 1,3:
CV= (5,04 m? * 250 kg/m?) = 1 260 kg

1260 kg
CMaistribuida = 318m = 396,23 kg/m

Para efectos de disefio y por seguridad, se tomé como carga de disefio

(distribuida), la mas critica de cada nivel.

Segundo nivel Primer nivel
CM=1 193,32 kg/m CM=1 696,10 kg/m
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CV= 206,78 kg/m CV=1 033.89 kg/m

o Marco 3, (sentido X)

Las cargas se determinaron con el mismo procedimiento que las del

marco anterior. Aplicando el mismo criterio, las cargas son las siguientes:

Segundo nivel Primer nivel
CM=1 313,98 kg/m CM=1 846,71 kg/m
CV= 236,72 kg/m CV= 887,70 kg/m
2.2.6.2.2. Cargas horizontales en

marcos ductiles con nudos

rigidos

Son las cargas producidas por el viento, impacto o por sismo. Son
dinamicas. Para efectos de analisis se considerd la fuerza producida por el
sismo. Por simplificacion, se aplican las fuerzas sismicas como cargas laterales

estaticas.

2.2.6.3. Fuerzas sismicas

Los sismos consisten en movimientos aleatorios horizontales y verticales
en la superficie de la tierra. A medida que el terreno se mueve, la inercia tiende
a mantener la estructura en su sitio original, esto hace que la estructura sufra
desplazamiento, que pueden tener resultados catastroficos. Por lo tanto; el
disefio sismico depende fuertemente de las propiedades geométricas de la
estructura, especialmente su altura. La carga sismica depende del peso de la

estructura, se considera que la estructura se mantiene fija en su base, siendo

91



este el punto de aplicacion de la fuerza, que se denomina corte basal (V) y se
transmite a los elementos estructurales, proporcional a las rigideces y posicion

con respecto al centro de rigidez.

Para el célculo de corte basal se utilizé el método del Codigo Uniforme de
la Edificacion 1997(UBC 97).

Las cargas por nivel nos serviran para calcular el peso total de la

estructura

WESTRUCTURA: CIvlF’RIMER NIVEL T C'\/|SEGUNDO NIVEL
WEesTrucTura= 309 450,12 kg + 221 016,58 kg

WestrucTura= 530 509,33 kg

Corte basal (V):

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

Para obtener su valor se utiliza la siguiente férmula:

Cv*I
Rx*T

V=

*

Donde:

V = corte basal

Cyv = coeficiente de sismicidad

I = factor de importancia sismica
W = peso del edificio
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R

T

= coeficiente numérico que representa la sobre resistencia inherente y
capacidad de ductilidad global de los sistemas resistentes a fuerza
laterales.

= periodo de vibracion elastico fundamental.

Céalculo del coeficiente de sismicidad

El valor del coeficiente de sismicidad va en funcién del factor de zona

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

Tabla V. Factor de la zona sismica Z
20NE { L 8 ! {
l 007 0.1 020 130 )4

Fuente: Cédigo Uniforme de la Edificacion 1997(UBC 97), p. 35.

Se utilizara factor de zona sismica 4, por el tipo de zona en la que se ubica

Guatemala Z= 0,40
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Tabla VI. Tipo de perfil de suelo

AVERAGE SOIL PROPERTIES FOR TOP 100 FEET (30 410 men) OF SOIL PROFILE
: Standard Panetraion Tt Wor R for | Usdrained Svear Stranghs 3
e | PR | codiag | comeionbessol o] Riows T e
54 Hard Rock >5000
(1.500)
fs Rock 2500t0 5,000 - -
(601 1,500)
% | Very Dense Soil md Soft Reck 120010 2500 >§0 >2000
(3600 760) (100)
) Stiff Sail Frofile 600t 1, 200 1$t030 1,000 to 2,000
(180 10 360) (8010 100)
& Soft Soil Profile <600 <|$ <1000
(180) (50)
5 Soil Requirmg Sitespecific Evauation. See Section 62931,

Fuente: Cédigo Uniforme de la Edificaciéon 1997(UBC 97), p. 35.

De acuerdo a las propiedades del suelo, y tomando en cuenta que la

edificacion se ubica en la zona sismica 4, se utilizara el perfil Sp.

Tabla VII. Coeficiente de sismicidad Cy
SEISMIC Z0NE FACTOR 2

SOIL PROFILE TYPE 2:0078 =018 2:02 2:03 Z:04
Y (106 012 0.16 0N 0325,
[ 0108 015 020 030 040N,
5 03 02§ 032 045 0,36,
) (1} 032 040 054 0.64N.
5 026 050 0.64 08 0.96Y,
5 See Footnate |

Fuente: Cédigo Uniforme de la Edificacion 1997(UBC 97), p. 40.
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Con lo anterior se obtiene Cy=0,64Ny . El valor Ny (valor de cercania de la

fuente), puede extraerse de la siguiente tabla:

Tabla VIlIl. Coeficiente de sismicidad Ny
CLOSEST DSTANCE TOKNONN SESHC SOURCEY
SESIC SOURCE TYPE e Skm fim 215tn
A | 16 1] 1)
B 16 12 10 1
( 10 10 |0 1)

Fuente: Cédigo Uniforme de la Edificacion 1997(UBC 97), p. 41.

Este es un valor critico debido a las fallas que atraviesan el pais. Tipo de

lugar de sismo B distancia 5 km.

NV :1,2

Cyv=0,64Ny =0,64*(1,2) =0,77

Factor de importancia (I)

Es el valor de importancia sismica. El valor de | se tomara de la siguiente

tabla, tomando una categoria de importancia como una edificacién esencial.
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Tabla IX.

Categoria de destino

CATEGORIA DE
TENENCIA

DESTINO O FUNCIONES DE
LA ESTRUCTURA

FACTOR DE
IMPORTANCIA
SISMICA, |

FACTOR DE
IMPORTANCIA
SISMICA, 1,

FACTOR DE
IMPORTANCIA
SISMICA, lw

1.Instalaciones
. 2
Esenciales

Destinos del grupo |, Divisidn | que tienen dreas para cirugia y
tratamientos de emergencia.

Estaciones de bombero y policia

Garajes y cocheras para vehiculos y naves aéreas de emergencia
Estructuras y refugios en centros de preparacion para
emergencias

Torres de control de aviacion

Estructuras y equipos en centros en centros de comunicacion del
gobierno y otras instalaciones requeridas para respuestas de
emergencia

Equipos de generacion de energia de reserva para instalaciones de
la Categoria 1

Tanques u otras estructuras que albergan, contienen o soportan
agua u otros materiales para combatir incendios o equipos
requeridos para proteccién de estructuras de Categorias 1,2 0 3

1.25

1.50

1.15

2.Instalaciones
peligrosas

Destinos del Grupo H, Divisiones 1.2,6 y 7 y las estructuras de
las mismas que albergan productos quimicos o sustancias toxicas
0 explosivas

Estructuras que no forman parte de edificaciones que albergan,
soportan o contienen cantidades de sustancias toxicas o
explosivas las cuales ,si estuvieran contenidas dentro de una
edificacion, harian que dicha edificacion se clasificara como
Destino del grupo H, Divisiones 1.2 0 7

1.25

1.50

1.15

3. Estructuras

para destinos
. 3

especiales

Destinos de Grupo A, Divisiones 1.2 y2.1

Edificaciones que contienen destinos del grupo E, Divisiones 1y
3 con capacidad mayor de 300 estudiantes

Edificaciones que contienen destinos del grupo B utilizadas para
educacion de adultos con capacidad mayor de 500 estudiantes
Destino del Grupo I. Divisiones 1y 2 con 50 o mds pacientes
residentes incapacitados, pero no incluidos en la Categoria 1

1.00

1.00

1.00

4. Estructuras
para destinos
estandar’

Todas las estructuras que contienen destinos o tienen funciones
no indicadas en las Categorias 1,2 o 3 y las torres de destinos del
Grupo U

1.00

5. Estructuras
miscelaneas

Destinos del Grupo U excepto las torres

1.00

1.00

1.00

I=1,25

Fuente: Cédigo Uniforme de la Edificaciéon 1997(UBC 97), p. 35.

Coeficiente numérico (R)

Este valor depende del tipo de sistema que se va a utilizar, en el presente

caso sera un sistema de estructura especial resistente a momentos, se tomara

de acuerdo a la siguiente tabla: R= 8,5
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Tabla X.

Sistemas estructurales

ALTURA LIMITE

PARAZONAS 3 Y
DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS RESISTENTES A LAS FUERZAS Qo 4
SISTEMA ESTRUCTURAL BASICO® LATERALES R Wy X304.8 para mm
1. Sistema de muros de carga 1. Muros de estructuras ligeras con paneles de cortante
a. Muros de paneles estructurales de madera para estructuras de 55 | 2.8 65
3 pisos 0 menos
b. Todos los demas muros con estructuras livianas 45 | 2.8 65
2. Muro de cortante
a. Hormigdn 45 | 2.8 160
b. Albafiileria 45 | 2.8 160
3. Muros de carga de estructura de acero ligero con arriostramiento 2.8 | 2.2 65
solo para tension
4. Estructuras arriostradas donde transmiten cargas por gravedad
a. Acero 4.4 | 22 160
b. Hormigén 2.8 | 2.2 --
c. Maderos estructurales 28 | 2.2 65
2. Sistema de estructura de la 1. Estructura de acero arriostrada excéntricamente (EBF) 7.0 | 2.8 240
edificacion 2. Muros de estructuras ligeras con paneles de cortante
a. Muros de paneles estructurales de madera de 3 pisos 0 menos 6.5 | 2.8 65
b. Todos los demdas muros con estructuras livianas 5.0 | 2.8 65
3. Muro de cortante
a. Hormigon 55| 2.8 240
b. Albafiileria 55 | 2.8 160
4. Estructuras comunes arriostradas
a. Acero 56 | 2.2 160
b. Hormigén 56 | 2.2 --
c. Maderos estructurales 56 | 2.2 65
4. Estructuras especiales arriostradas concéntricamente
a. Acero 6.4 | 2.2 240
3. Sistema de estructura 1. Estructuras especiales resistentes a los momentos (SMRF)
resistente a los momentos a. Acero 85 | 2.8 N.L.
b. Hormigén 85 | 2.8 N.L.
2. Estructuras de muros de albafiileria resistentes a los momentos 6.5 | 2.8 160
3.estructuras intermedias de hormigdn resistentes a los momentos 6.5 | 2.8 --
4. Estructuras comunes resistentes a los momentos
a. Acero 45 | 2.8 160
b. Hormigén 35| 28 -
5. estructuras de acero con cerchas especiales para momentos 6.5 | 2.8 240
4. Sistemas dobles 1. Muros de cortante
a. Hormigdn con SMRF 85 | 2.8 N.L.
b. Hormigén con OMRF en acero 42 | 2.8 160
c. Hormigdn con IMRF en hormigén 6.5 | 2.8 160
d. Albadileria con SMRF 55 | 2.8 160
e. Albafiileria con OMRF en acero 42 | 28 160
f. Albafiileria con IMRF en hormigén 42 | 2.8 --
g. Albafiileria con MMRWF en albaiiileria 6.0 | 2.8 160
2. EBF en acero
a. Con SMRF en acero 85 | 2.8 N.L.
b. Con OMRF en acero 42 | 2.8 160
3. Estructuras comunes arriostradas
a. Acero con SMRF en acero 65 | 2.8 N.L.
b. Acero con OMRF en acero 42 | 28 160
¢. Hormigén con SMRF en hormigdn 6.5 | 2.8 -
d. Hormigdn con IMRF en hormigdén 42 | 2.8 --
5. Sistemas de edificacion de 1. Elementos de columnas en voladizo 22 | 20 35
columnas voladizo
6. Sistemas de interaccion de 1. Hormigoén 55 | 2.8 160

estructuras y muros de cortante

7. Sistemas indefinidos

Véase las secciones 1629.6.7 y 1629.9.2

Fuente: Cédigo Uniforme de la Edificacion 1997(UBC 97), p. 37.
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Periodo de vibracion (T)

El periodo de vibracion elastico fundamental, en segundos, de la

estructura en la direccion bajo consideracion (T), esta dado por:
T = Ct(hn)3/4
Donde:

Ct = coeficiente numérico tomado del codigo UBC 97
hn= altura en metros desde la base hasta el nivel n

C, = 0,0731

para porticos de hormigoén reforzado resistente a momentos

3
T =0,0731(9,40 m)4 = 0,39 seg
Coeficiente de sismo (Ca)

Segun los valores de Z y So obtenidos anteriormente, de la tabla siguiente

se obtiene:
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Tabla XI. Coeficiente sismico Ca

SEISWIC 20ME FACTOR, 2

SOIL PROFILE TYPE 2=007% =01 2:02 2:03 2:04
5, 006 012 016 (8] 0328,
$ (.08 01s 020 030 040N,
5 009 018 04 03 040,
5 TR 02 028 036 044N,
5 019 030 1M 036 036),
¥ See Foomote |

Fuente: Cédigo Uniforme de la Edificacion 1997(UBC 97), p. 41.

Ca= 0,44 Na, donde Na=1
Ca=0,44(1)=0,44

Calculando el esfuerzo de corte basal:

Cy *x1 0,77 * 1,25
W =

Rx+T ~ 8,5%0,39

V= * 530 466,70 = 152 679,75 kg

El codigo da ciertos parametros, los cuales se utilizaran a continuacion:

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

obtenido de la siguiente ecuacion:

2,5C, * I 2,5(0,44) * (1,25)
=—xW =
R 8,5

* 530 466,70 = 85 810,79 kg

El corte basal no debe ser menor que:

V=011xCax*I+W =0,11 * (0,44) * (1,25) * 530 466,70 = 32093,23 kg
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o Para zona sismica 4, el corte basal no debe ser menor que:

% 530 466,70 = 29 955,77kg

08*Z*Ny*1 0,8(0,40) = (1,2) = 1,25

Puede concluirse que el valor del corte basal sera de :
V=85 810,79 kg
Fuerzas por nivel:

Se calcula aplicando la siguiente ecuacion:

_(V—=F)*W=xH,
N X W «H;

Donde:

Fn = fuerza por nivel

V = corte basal

F. = fuerza de techo, cuando T < 0,7segundos F;=0

W = peso propio de la estructura

W, = peso propio de la estructura por nivel

H; = altura medida desde la cimentacién al nivel considerado

Z W; *H; =221016,58 * (9,40) + 309 450,12 = (5,70) = 3995 475,09 kg — m

_ (85810,79 — 0) * 221 016,58 * 9,40

Fynp, = 3995 475,09 = 45 858,81 kg
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_ (85810,79 — 0) * 309 450,12 * 5,70
N1 = 3 995 475,09

=39951,98 kg

Comprobacion V= Fy; + Fn2 = 39 951,98 kg+45 858,81 kg =85 810,79

Fuerza por marcos:

Figura 7. Simetria de marcos en el edificio
¥ 1

L 11,625
—u—E" = = = = |
o
B

& . | - & &

XE .
i 3 : i i
E'| in Nl {} E EJ
W

Fuente: elaboracién propia.

Se observa en la figura 6, que el edificio no es simétrico en ambos
sentidos X-Y. Para analizar la torsiébn en este tipo de estructuras, se puede
utilizar un método simplificado, el cual consiste en considerar por separado los
desplazamientos relativos al edificio, ocasionados por la traslacién y rotacién de
cada piso, considerando la rigidez de cada nivel y con esto se determina las
fuerzas correspondientes a un desplazamiento unitario, distribuyendo los cortes
por torsion segun su rigidez.

101



Los momentos de entrepiso, se distribuyen en los diversos marcos y
muros del sistema resistente a fuerzas laterales, de manera congruente con la
distribucion de los cortantes de entrepiso. Dependiendo del tipo de estructura a

analizar y el tipo de apoyo, se determinan las ecuaciones adecuadas de rigidez

a utilizar.
. Fuerza por marcos X-X
Rigidez:

Voladizo: se refiere a los edificios de un nivel, o ultimo nivel de edificio

multiniveles. La rigidez se calcula de la siguiente manera:

1

P = h3 +1,2*P*h
3xEx] AxG

K =

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

edificios multiniveles. La rigidez se calcula de la siguiente manera.

P x h3 +1,2*P*h
12« E + [ AxG

Donde:

P = carga asumida, generalmente 10 000,00 kg

h = altura de columna analizada

E = médulo de elasticidad del concreto (15 100 = ,/f¢c )

| = inercia del elemento
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A = &rea de la seccion transversal de columna analizada
G = médulo de rigidez (0,40*E)

Determinando rigidez para el segundo nivel:

Rigidez de columna:

1
k= (10 000) = (370)3 1,2 * (10 000) * (370)
3% (15100 * v281) = (1/12 * (30)*)  (30)2 = 0,40(15 100 = v/281)
K= 0,10

Rigidez del marco:
Km= K * No. columnas del marco
Km= 0,10*6

Km= 0,60

Determinando rigidez para el primer nivel:

K= (10 000) * (370)3 1,2 * (10 000) * (370)

12 (15 100 *v281) * (1/12 = (30)%) ~ (30)2 % 0,40(15 100 * /281)
K= 0,396

Rigidez del marco:
Km= K * No. columnas del marco

Km= 0,396*6
Km= 2,38
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Excentricidad:

La excentricidad en una estructura, se produce cuando el centro de rigidez

CR, no coincide con el centro

de masa CM, esto se debe a que existe una

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

La excentricidad se determina por medio de la diferencia entre el valor del CM y

el CR.

Excentricidad para el segundo nivel:

Centro de rigidez:

Tabla XII. Célculo del centro derigidez del segundo nivel
Marco | Km L Km * L
1 0,60 O 0
2 0,60 | 4,13 | 2,48
3 0,60 | 7,38 | 4,43
4 0,60 | 10,56 | 6,33
> 2,40 13,24

Fuente: elaboracion propia.

Km=xL
CR:Z( m* L)

YKm
CR—13'24—552
240
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Centro de masa:
_ Longitud _ 10,56

CM
2 2

=5,28m

Excentricidad:
e =|CM — CR| =|5,28 — 5,52| = 0,24 m
emin = 5%Lado analizado = 5% * (10,56) = 0,53 m
Para disefio se tomara la excentricidad mayor de las dos, e= 0,53 m
Excentricidad para el primer nivel:

Centro de rigidez:

Tabla XIII. Célculo del centro de rigidez del primer nivel

Marco | Km L Km * L
1 [238] 0 0

2 [238]| 413 | 983

3 |238]| 7,38 | 17,56

4 |2,38]1056 | 25,13

> |952 52,52

Fuente: elaboracién propia.

CR = Y(Km=xL)
YKm
R=22%_ 55
952
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Centro de masa:
_ Longitud _ 10,56

CM
2 2

=5,28m

Excentricidad:
e =|CM — CR| = 15,28 — 5,52| = 0,24 m
emin = 5%Lado analizado = 5% * (10,56) = 0,53 m
Para disefio se tomara la excentricidad mayor de las dos, e= 0,53 m

Fuerza de marco debido a la torsion:

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

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

marcos y la fuerza rotacional.

Fuerza traslacional:

B (Km = Fi)
m ZKmi
Fuerza rotacional:
. _ (exFi)
mT o Ej

Donde:

Km = rigidez del marco

Y kmi = rigidez total del nivel

Fi = fuerza de nivel
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Ei = relacion entre rigideces y brazo a cada marco

e = excentricidad

Relacion entre rigidez y brazo de cada marco:

_ X(Km* Di)*
" Km=Di

E;
Donde:

Di= distancia de CR a marco considerado

A continuacién se describe el procedimiento para determinar las fuerzas

por marco en ambos niveles.

Fuerza de marco de segundo nivel:

Tabla XIV. Fuerza por marco por torsion en el segundo nivel
Marco | Km Di Km*Di | (Km* Di)2 Ei F'm F'm Fm
1 0,60 | -5,52 -3,31 10,97 | -6,66 | 11 464,70 | -3635,65 | 7 829,05
2 0,60 | -1,39 -0,83 0,70 | -26,45 | 11464,70 | -915,44 | 10 549,30
3 0,60 | 1,86 1,12 1,25 | 19,77 | 11464,70 | 1224,76 | 12 689,50
4 0,60 | 5,04 3,02 9,14 | 7,29 | 11464,70 | 3321,46 | 14 786,20
2,40 22,06
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Fuerza de marco del primer nivel:

Tabla XV. Fuerza por marco por torsién en el primer nivel
Marco | Km Di Km*Di | (Km* Di)2 Ei F'm F'm Fm
1 2,38 | -5,52 | -13,14 172,66 -26,41 | 9987,99 | -798,74 | 9189,25
2 2,38 | -1,31 | -3,31 10,96 -104,83 | 9987,99 | -201,23 | 9 786,76
3 2,38 | 1,86 4,43 19,62 78,33 9987,99 | 269,31 10 257,30
4 2,38 | 5,04 11,99 143,76 28,94 9987,99 | 728,91 10 716,90
9,52 347,0
Fuente: elaboracion propia.
. Fuerza por marcos Y-Y

Determinando rigidez para el segundo nivel:

Rigidez de columna:

(10 000) * (370)3

1,2 (10 000) * (370)

3% (15100 * v28T) * (1/12 * (30)*)

K=0,10

Rigidez del marco:

Km= K * No. columnas del marco

Km= 0,10*4
Km= 0,40
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Determinando rigidez para el primer nivel:

1
K= (10 000) * (370)3 1,2 = (10 000) * (370)
12 # (15 100 * v281) * (1/12 * (30)%) * (30)? * 0,40(15 100 * v281)
K= 0,396

Rigidez del marco:

Km= K * No. columnas del marco

Km= 0,396*4
Km= 1,59

Excentricidad:

Excentricidad para el segundo nivel:

Centro de rigidez:

Tabla XVI.

Célculo del centro de rigidez del segundo nivel

Marco | Km L Km * L
A 1040 0 0
B 0,40 | 3,46 1,38
C 0,40 | 6,92 2,79
D 0,40 | 13,02 521
E 0,40 | 18,17 1,27
F 0,40 | 23,25 9,30
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Continuacioén de la tabla XVI.

> 2,40 25,93

Fuente: elaboracion propia.

_ X(KmxL)

R
¢ YKm

R = 25,93
2,40

=10,80m

Centro de masa:
_ Longitud _ 23,25

CM
2 2

=11,625m

Excentricidad:
e =|CM - CR| =111,625 - 10,80| = 0,825 m
emin = D%Lado analizado = 5% * (23,25) = 1,165m
Para disefio se tomara la excentricidad mayor de las dos, e= 1,165 m

Excentricidad para el primer nivel:

Centro de rigidez:
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Tabla XVII. Calculo del centro de rigidez del primer nivel

Marco | Km L Km * L
1,59 0 0
1,59 | 3,46 5,50
1,59 | 6,92 | 11,00
1,59 | 13,02 | 20,70
1,59 | 18,17 | 28,89
1,59 | 23,25 | 36,97
9,54 103,06

M| | m O O @

Fuente: elaboracion propia.

_X(Km=+L)

CR
YKm

. 103,06
954

=10,80m

Centro de masa:
_ Longitud _ 23,25

CM
2 2

=11,625m

Excentricidad:
e =|CM — CR| =|11,625 — 10,80 = 0,825 m
emin = D%Lado analizado = 5% * (23,25) = 1,165m

Para disefio se tomara la excentricidad mayor de las dos, e= 0,53 m
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Fuerza de marco de segundo nivel:

Tabla XVIII. Fuerza por marco por torsién en el segundo nivel

A 0,40 | -10,80 -4,32 18,66 | -14,81 | 7 643,14 -3 599,65 4 043,49

B 0,40 | -7,34 -2,94 8,64 | -21,76 | 7643,14 -2 449.95 5193,19

C 0,40 | -3,88 -1,55 2,40 | -41,27 | 7643,14 -1291,76 6 321,38

D 0,40 2,22 0,88 0,77 | 72,69 | 764314 733,4 8 376,54

E 0,40 7,37 2,95 8,70 | 21,68 | 7643,14 2458,99 | 10 102,10

F 0,40 | 12,45 4,98 24,80 | 12,85 | 7643,14 4148,71 | 11791,90
2,40 63,97

Fuente: elaboracion propia.
Fuerza de marco del primer nivel

Tabla XIX. Fuerza por marco por torsiéon en el primer nivel

1,59 7,37 11,72 137,36 86,23 | 6658,66 | 538,61 | 7 040,90

A 1,59 | -10,80 -17,17 294,88 -58,85 | 6658,66 | -789,19 | 6 098,59
B 1,59 -7,34 -11,67 136,19 -86,59 | 6 658,66 | -536,37 | 6278,01
C 1,59 -3,88 -6,17 38,06 | -163,79 | 6658,66 | -283,56 | 6 457,42
D 1,59 2,22 3,53 12,46 | 286,28 | 6 658,66 | 162,23 | 6 773,79
E
E

159 | 12,45 19,79 391,64 51,07 | 6658,66 | 909,42 | 7 304,06

9,54 1 010,59

Fuente: elaboracion propia.
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Para efectos de analisis se tomarén los valores criticos del marco tipico en

ambos sentidos, siendo estos:

Sentido X Sentido Y
Segundo nivel: 14 786,20 kg. Segundo nivel: 11 791,90 kg.
Primer nivel: 10 716,90 kg. Primer nivel: 7 304,06 kg.
2.2.6.4. Modelos matematicos para marcos ductiles

con nudos rigidos

El modelo matematico de un marco rigido, representa la forma, asi como
las cargas que soporta un marco y sirve para hacer el andlisis estructural del
mismo. Para este caso, por similitud de marcos rigidos, en geometria y en las

cargas aplicadas, se analizara el marco critico de ambos sentidos.

2.2.6.5. Andlisis de marcos ductiles por medio de
software y comprobacién por medio de un

método de andlisis estructural numérico

Luego de proponer el tipo de seccion que se usard en el disefio, se
procede a la determinacion de las cargas que actuaran sobre la estructura;
estas producen esfuerzos de corte, flexion, de torsion, etc. Para este proyecto
se consideran Unicamente las cargas verticales producidas por los entrepisos
que se suponen uniformemente distribuidas sobre vigas y las fuerzas

horizontales de sismo.

Para el desarrollo del analisis estructural, se utilizo el software ETABS, por

medio del cual se determinaron los momentos en cada elemento de la
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estructura, luego se comprobd por el método numérico de Kani, el cual tuvo una

variacion minima comparado con los valores del software.

Para el disefio se tomaron los resultados del método numérico de Kani,
esto por ser un método mas conservador, ya que éste analiza las cargas
verticales(carga viva y carga muerta), y cargas horizontales(sismo), de forma

individual, beneficiando de esta forma al no arrastrar errores en el analisis.

Como ejemplo, desarrollando el método se calcularon los momentos
producidos por la carga muerta en el marco tipico sentido Y. (Ver apéndice
pagina 239)

Figura 8. Marco tipico sentido X, cargas verticales y horizontales

> o -0 o

!

346 346 8.10 515 [ 5,08

| |
N AR
vees I

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 9. Marco tipico sentido Y, cargas verticales y horizontales
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Fuente: elaboracion propia.
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Momentos de carga muerta en vigas, marco sentido X

Figura 10.
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Fuente: elaboracion propia.

116



Momentos de carga muerta en vigas, marco sentido Y

Figura 11.
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 12. Momentos de carga muerta en columnas, marco sentido X
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 13. Momentos de carga muerta en columnas, marco sentido Y
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 14. Momentos de carga viva en vigas, marco sentido X
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Momentos de carga viva en vigas, marco sentido Y

Figura 15.
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 16. Momentos de carga viva en columnas, marco sentido X
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 17. Momentos de carga viva en columnas, marco sentido Y
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 18. Momentos de fuerza horizontal en vigas, marco sentido X
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 19. Momentos de fuerza horizontal en vigas, marco sentido Y
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 20.

Momentos de fuerza horizontal en columnas, marco
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 21. Momentos de fuerza horizontal en columnas, marco

sentido Y
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Fuente: elaboracion propia.

2.2.6.6. Envolvente de momentos

La envolvente de momentos, es la representacion de los esfuerzos
maximos, que se puede dar o que pueden ocurrir al superponer los efectos de

cargas, tanto en columnas como en vigas.

El codigo ACI 318 S 05 propone las siguientes combinaciones de féormulas

para considerar la superposicion de efectos:
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M = 1,4Mcm + 1,7Mey
M =0,75 (1,4 Mcw + 1,7 Mcy) + 1 Ms
M = 0,75 (1,4 Mcw + 1,7 Mcy) - 1 Ms
M = 0,9Mcw + 1 Ms
M = 0,9Mcw — 1 Ms

A continuacién se muestran los diagramas obtenidos de la envolvente

para cada marco:

Figura 22. Envolvente de momentos en vigas, marco sentido X
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 24.

Figura 23. Envolvente de momentos en vigas, marco sentido Y
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Fuente: elaboracién propia.

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

Figura 25.

e 08665 8 11298 £6'96€ 8
181108 oRca 8 12'68S 8
GL'o8z 2 ¥S'ZP0 € 25'/SL € SZ'eby Z 0E'v.08
62'vvLZ €281 € /S'68ZE o

Fuente: elaboracion propia.
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V=0,75* [

2.2.6.7. Diagrama de corte y momento

Los cortes en los marcos, se calculan con las formulas siguientes:

Para el corte en vigas:

1,4(Wcm*L) N 1,7(Wcv*L) N 1,87 ), Ms

— *
Vv=0,75 > > L

Para el corte en columnas:

Mcol
Vcol= 2

Corte en marco critico:
Para la viga en los ejes 1-2, del segundo nivel marco B (sentido Y)

14(1193,32 kg/m*4,13m) | 17(20678 kg/m*4,13m)  1,87(2 111,85+1 615,81)
2 2 4,13m

V=5 078 kg

Para la columna ejel del segundo nivel marco B (sentido Y):

_2936,22kg-m+2 448,25kg-m
B 370 m

Vcol =1 455 kg

El procedimiento para los demas elementos fue el mismo, a continuacion los

diagramas de corte para los marcos criticos:
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Figura 27.

Envolvente de corte en vigas, marco sentido Y
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 28. Envolvente de corte en columnas, marco sentido X
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Fuente: elaboracion propia.
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AL

Figura 29. Envolvente de corte en columnas, marco sentido X
1 455,26 174246 1683,72 1 367,96
2 889,69 3011 8074,30 3024,09

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.6.8. Disefio de losas

Las losas son elementos estructurales que funcionan como cubiertas o
techos, pudiendo trabajar en uno o dos sentidos, esto se determina dividiendo
el lado corto entre el lado largo, cuyo resultado si es mayor de 0,5 se trabajara
en dos sentidos, en el caso contario trabajarlo en un sentido. Para disefiarlas

existen varios métodos, en este caso se utiliza el método 3 de ACI-318-05.

Por su espesor pueden dividirse en:

Cascarones t<9cm
Planas 9cm<t<15cm
Nervadas t>15cm

Espesor de losa: el procedimiento para calcular el espesor de losa, se
detalla en la seccion de predimensionamiento de elementos estructurales

(2.2.6.1), dando como resultado t= 12 cm.

Este disefio que a continuacién se presenta es para las losas de la planta
baja y puesto que en el segundo nivel varian las cargas, el armado tendra una

pequefia variacion:

fy= 2 810 kg/cm2
f'c= 280 kg/cm2

Con la relacién m= a/b

a= lado corto de la losa
b= lado largo de la losa
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Se determina m y el caso de la losa que es de acuerdo a las condiciones
gue se dan. En la siguiente figura se muestran las losas analizadas, los casos y

las relaciones de metros.

Figura 30. Planta de distribucion de losas
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Fuente: elaboracién propia.

Para determinar el peso total mayorado se busca primero el peso propio

de la losa, los acabados y la carga viva:

Wiesa=2 400kg/m>*0,12m= 288 kg/m?
W acabados=115 kg/m?

W= 288+ 115= 403 kg/m? (carga muerta total)
CM, =1,4*403 = 564 kg/m?
W,=500kg/m? (carga viva)
CV,=1,7*500= 850 kg/m?
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Wiota=1,4* Wy, + 1,7* W, = 564 + 850 = 1 414 kg/m?

Considerando que la losa tenga una franja unitaria de vigas de 1m:
W= 1 414 kg/m? *1m= 1 414 kg/m

Célculo de momentos:

Para el calculo de momentos negativos y positivos actuantes se utilizan

las siguientes ecuaciones:

Mq_ = Cq * Wyoar * Lo

My = Cp * Weoppar * lp”
Mgy = Ca(CVy % 1g*) + Ca(CMy % 1)
My, = Cp(CV * 1,?) + Co(CMy, + 1,%)

En losas sin continuidad el momento negavo sera:

M, =1/3 * Mg,
Mb— = 1/3 * Mb+

Donde:

Ma.. = Momento actuante en la direccion a

Mp. = Momento actuante en la direccion b

Cap = Coeficiente de momentos, método 3 ACI
W ot = Carga Gltima

lap = Longitud de la losa en el sentido analizado
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A continuacidn se muestra la tabla de los coeficientes de momentos

negativos y positivos encontrados para los casos de losa determinados.

Tabla XX. Casos y coeficientes respectivos de losa
Losa|Caso | b a m Cv+Cm Cm Cv

mts | mts Ca(-) | Cb(-) | Ca(+) | Cb(+) | Ca(+) | Cb(+)

1 45,08 |4,13|0,80]| 0,071 0,029 | 0,039 | 0,016 | 0,048 | 0,020
2 915,08 3,25 |0,65| 0,083 | 0,008 | 0,034 | 0,005 | 0,054 | 0,009
3 45,08 | 3,18 |0,65| 0,085 | 0,015 | 0,050 | 0,009 | 0,062 | 0,011
4 415/151|4,13|0,80 0,071 | 0,029 | 0,039 | 0,016 | 0,048 | 0,020
5 21515 |3,25|0,65|0,077 | 0,014 | 0,032 | 0,006 | 0,053 | 0,010
6 85,15 3,18 | 0,60 | 0,080 | 0,018 | 0,048 | 0,007 | 0,065 | 0,009
7 8| 6,1]325]|0,55]|0,085|0,014 | 0,052 | 0,005 | 0,07 | 0,007
8 8| 6,1]3,18]|0,55|0,085|0,014 | 0,052 | 0,005 | 0,07 | 0,007
9 414,13 3,46 | 0,85 | 0,066 | 0,034 | 0,036 | 0,019 | 0,043 | 0,023
10 21346 |325|095| 0,050,041 | 0,020 | 0,016 | 0,030 | 0,025
11 83,46 | 3,18 |0,95| 0,038 | 0,056 | 0,022 | 0,021 | 0,031 | 0,027
12 414,13 )| 3,46 | 0,85 | 0,066 | 0,034 | 0,036 | 0,019 | 0,043 | 0,023
13 91346 |3,25|0,95|0,065 | 0,029 | 0,024 | 0,017 | 0,032 | 0,025
14 43,46 | 3,18 | 0,95 | 0,055 | 0,045 | 0,030 | 0,024 | 0,035 | 0,029

Fuente: elaboracion propia.

Se presenta un ejemplo de célculo de momentos, para la losa 5 que
corresponde al caso 2, luego se muestra una tabla resumen con los momentos

de todas las losas.

M,_ =0,077 1414 = 3,25% = 1151 kg—m
M,_=0,014+1414 %5152 =526 kg —m

139



M, = 0,032[564 * (3,25)2] + 0,053[850  (3,25)] = 667 kg —m
M,, = 0,006[564 x (5,15)2] + 0,010[850 * (5,15)%] = 316 kg —m

Tabla XXI. Resumen de cargas y momentos de losas

Losa| b a m Wv | Wm | Ma(-) | Mb(-) | Ma(+) | Mb(+)
mts | mts kg/m | kg/m | kg-m | kg-m | kg-m | kg-m

1 508|413 |0,80| 850 |564,2| 1713 | 1059 | 1072 672
2 |508)325|065| 850|564,2| 1240 | 292 688 271
3 |508)|318|0,65| 850 |564,2| 1216 | 548 | 819 373
4 515|413 |0,80| 850 |564,2| 1713 | 1088 | 1072 691
5 515 3,25|0,65| 850 |564,2| 1151 526 667 316
6 |515|3,18|0,60| 850 |564,2| 1145| 676 | 833 308
7 6,1|3,25|055| 850|564,2| 1270 | 737 939 327
8 6,1|3,18|0,55| 850|564,2| 1216 | 737 899 327
9 4,13 | 3,46 | 0,85 | 850 |564,2 | 1118 821 681 517
10 |3,46|3,25|0,95| 850 |564,2| 747 695 389 363
11 | 3,46|3,18|0,95| 850 |564,2| 544 949 392 417
12 14,13|3,46|0,85| 850 |564,2| 1118 821 681 517
13 | 346|3,25/095| 850|564,2| 971 491 431 370
14 |3,46|3,18|0,95| 850 |564,2| 787 762 473 458

Fuente: elaboracién propia.

A continuacién se presentan los momentos distribuidos en las losas de la

planta baja:
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Figura 31. Grafico momentos distribuidos para losas
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Fuente: elaboracion propia.

Balance de momentos:

Si el momento negativo en un lado de un apoyo es menor que el del otro
lado, la diferencia se distribuye en proporcion a la rigidez; esto se hace para
determinar el valor del momento balanceado (MB), para el cual el codigo ACI

recomienda el procedimiento siguiente:
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Figura 32. Balance de momentos
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Fuente: elaboracion propia.

M2 > M1
1. Si M1 > 0,8 * M2; entonces, MB = (M1 + M2) / 2
2. Si M1 < 0,8 * M2; se distribuye proporcional a la rigidez de las losas:

M1 = momento menor

M2 = momento mayor

K1, K2 =rigideces de losas ay b

L1, L2 = longitudes de losas

D1, D2 = factores de distribucion de losas 1y 2

K1 Ko
= ’D2=
Ki+Ks Ki+Ks

D

Para realizar la distribucion se efectua el calculo siguiente:

Mrl = D1*(M2-M1)
Mr2 = (-1)*D2*(M2-M1)
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MB1 =M1 + Mrl
MB2 = M2 + Mr2
MB = Momento balanceado.

Balance de momentos en losa 2 y 3>

M2=1 240
M1=1 216
L1=3,18m
L2=3,25m

Verificando condicién para balancear momentos:

0.8*M2=0.8*1 774,17= 992

Como M1>0,8M2, se balancea por promedio

Momento balanceado losas 2y 3:

MB=1/2(1 240 + 1 216)=1 225 kg-m

Balance de momentos en losa 1y 2:

M2=1 713

M1=1 240

L1=4,13
L2= 3,25
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Verificando condicion para balancear momentos:

0,8*M2=0,8*1 713=1 370

Como 0.8M2>M1, se balance a por rigideces:

= = = =0,24
L, 3,25 L, 413

o Ko 031 oo K 024
"K,+K, 0314024 2T K,;+K,  0,3140,24

=0,44

Mrl = 0,56*(1 713-1 240)= 265
Mr2 = (-1)*0,44*(1 713-1 240)=-208
MB1 =1 240 + 265 = 1 505 kg-m
MB2 =1 713 - 208 = 1 505 kg-m
El momento balanceado entre las losas 1y 2 es 1 505 kg-m.

El procedimiento se aplicé para todas las losas, en ambos sentidos.

Tabla XXII. Resumen de momentos balanceados por rigideces

MOMENTOS BALANCEADOS POR RIGIDECES

M1 M2 L1 L2 K1 K2 D1 D2 Mr1 Mr2 MB1 MB2
kg-m kg-m m m kg-m | kg-m | kg-m kg-m
1240 1713 | 3,25 | 4,13 | 0,31 | 0,24 | 0,56 | 0,44 | 265 | -208 | 1505 1505

292 526 | 5,08 | 5,15 | 0,20 | 0,19 | 0,50 | 0,50 | 118 | -116 410 410
1151 1713|325 |4,13|0,31| 0,24 | 0,56 | 0,44 315 | -247 | 1466 1 466

526 737 | 5,15 6,1 0,19 | 0,16 | 0,54 | 0,46 114 -97 640 640

737 949 | 6,1 | 3,46 | 0,16 | 0,29 | 0,36 | 0,64 77 | -135 814 814
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Continuacion de la tabla XXII.

491 695 | 3,46 | 3,46 | 0,29 | 0,29 | 0,50 | 0,50 | 102 | -102 593 593
544 747 | 3,18 |1 3,25|0,31 (0,31 | 0,51 | 0,49 | 103 | -100 647 647

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIII. Resumen de momentos balanceados por promedio

MOMENTO BALANCEADOS
PROMEDIO
M1 M2 MB
kg-m kg-m kg-m
1216 1240 1228
1059 1088 1074
548 676 612
1145 1151 1148
676 737 707
1216 1270 1243
695 737 716
747 821 784
1118 1118 1118
762 949 856
821 971 896
971 787 879

Fuente: elaboracidon propia.

A continuacidn se muestra la forma en que quedan los momentos

balanceados:
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Figura 33. Momentos balanceados

Fuente: elaboracién propia.

Disefio del armado de losa:

fy=2 810kg/cm?

f'c=281 kg/cm?

t (espesor de losa)= 0,12m
b(franja unitaria)=100cm
Recubrimiento = 2,5 cm
Refuerzo = varilla No.3 (3/8”)
d = peralte efectivo.
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d=t—rec min-@/2=9,02cm

El area de acero minimo en una losa, se calcula como el 40% del area de

acero de una viga, usando ancho unitario de 1,00 m.

Asmin = pmin *b *d

. 141

pmin = Fy
) 14,1 5
Asmin = (m)* 100 * 9,02 = 4,53 cm

Separacion para Asmin con varillas No. 3

4,53cm?—100 cm
0,71cm2 - S"

Aplicando una regla de tres:
0,71 %100
4,53

= 15,68 cm
La separacion maxima que permite el ACl es 2t:

Smax=2*0,12=24cm

Ya que la separacion para tener acero minimo es menor que la separacion

maxima, se ha de tomar como separacion maxima S=15 cm

Calculando el momento que resiste Asmin:
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Mae =0 |AsHfy* (0o oS
Asmin™ S Yy -1,7*f’C*b

4,53*2 810

MAsmin=O=9 [4,53 2810 <9’02_m

)l =100 282 kg-cm

El momento que resiste Asmin= 1 003 kg-m

Para los momentos menores a Masmin, S€ armaran con Asminy S = 15 cm,

para momentos mayores se armaran segun indique el célculo.

Calculando As para el momento negativo entre losa 1 y 2:

e 0857C| )2 Mu*b

ST ; "0,003825% ¢
A= 28281110049 02 (100%9,02)2 15057100 | o1 m2
ST 72810 e 0477 0.003825%281| 0 ™

Calculando el espaciamiento requerido:

S=0,71*100/6,91= 10,27cm

En los momentos mayores a Masmin, S€ colocara bastones intercalados

entre tensiones, bastones y rieles (donde van juntos).

El procedimiento fue el mismo para los demas momentos en todas las
losas con momentos mayores al que resiste Asmin, a continuacion la tabla

resumen.
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Tabla XXIV.

Espaciamiento en losa del primer nivel, sentido X

MOMENTOS
SENTIDO X As REQUERIDO | S (espaciamiento) | Sgiserio(€SP. De disefio)
kg-m cm2 cm cm
224 0,99 72 15
1074 4,86 15 15
231 1,02 70 15
227 1,00 71 15
1118 5,07 14 15 + baston intercalado
227 1,00 71 15
91 0,40 178 15
410 1,82 39 15
640 2,86 25 15
716 3,20 22 15
593 2,64 27 15
123 0,54 131 15
125 0,55 129 15
612 2,73 26 15
707 3,16 22 15
814 3,65 19 15
856 3,85 18 15
153 0,67 105 15
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXV. Espaciamiento en losa del primer nivel, sentido Y

MOMENTOS SENTIDO S Sqiserio(€Sp- De
Y As REQUERIDO | (espaciamiento) disefio)
kg-m cm? cm cm
358 1,59 45 15
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Continuacion de la tabla XXV.

15 + bastén
1505 6,91 10 )
intercalado
15 + bastén
1228 5,59 13 )
intercalado
273 1,21 59 15
358 1,59 45 15
15 + bastén
1466 6,72 11 )
intercalado
15 + baston
1148 5,21 14 _
intercalado
278 1,23 58 15
313 1,38 51 15
15 + baston
1243 5,66 13 )
intercalado
300 1,33 54 15
173 0,76 93 15
784 3,52 20 15
647 2,89 25 15
131 0,58 123 15
173 0,76 93 15
896 4,03 18 15
879 3,95 18 15
158 0,70 102 15

Fuente: elaboracién propia.
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Revisién por corte:

El esfuerzo de corte lo resiste el concreto; por tal razon, se verifica si el

espesor de losa es el adecuado

VmaX:W [0ta|*L/2
Vmax=1 414* 3,18 /2= 2 249 kg

Corte maximo resistente:

Vres=45*t*\/ﬁ
Vres=45*12*,/281=9 052 kg

Como Vres>Vmax, el espesor de la losa es adecuado, en caso contrario

seria necesario aumentar el espesor.
Disefo de losas del segundo nivel:

Para el disefio de las losas del segundo nivel, se utilizO éste

procedimiento.
A continuacion se presenta un resumen del disefio:

En la siguiente figura se muestran las losas analizadas, los casos y las

relaciones de metros.
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Figura 34. Planta de distribucion de losas

= = = = = )
LOSA 12 LOSA 8 LOSA 15 LOSA 4 LOSA 1
CASO 4 CAS0 9 casoa CASO B CASO 4
m=0.885 m=0.885 m=0.70 0,80 m=0.80
£ & g & £ €
LOSA 13 LOSA 10 LOSA 7 LOSAS LOSA 2
CASO 9 CASO 2 CASO 2 CASO 2 CASO 9
m=0.95 me0.95 m«D 55 m=0.65 m«0,685
je:s G i g 2 &« L11]
LOSA 14 LOSA 11 LOSA 8 LOSA 6 LOSA 3
CASO 4 CASO 8 CASO 8 CASO 8 CASO 4
m=0.95 m=0.95 m=0.55 m=0.60 m=0.65
C £ <5 == 5 1

Fuente: elaboracién propia.

Para determinar el peso total mayorado se busca primero el peso propio

de la losa, los acabados y la carga viva:

Wiosa=2 400kg/m>*0,12m= 288 kg/m?
W acabados=115 kg/m?
W= 288+ 115= 403 kg/m? (carga muerta total)
CM,=1,4*403 = 564 kg/m?

W, =100 kg/m? (carga viva)
CV,=1,7¥100= 170 kg/m?

Wigta=1,4* Wi, + 1,7% W, = 564 + 170 = 734 kg/m®
Considerando que la losa tenga una franja unitaria de vigas de 1m:

Wiota= 734 kg/m? *1m= 734 kg/m
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Céalculo de momentos:

A continuacion se muestra la tabla de los coeficientes de momentos
negativos y positivos encontrados para los casos de losa determinados. Luego

se muestra una tabla resumen con los momentos de todas las losas.

Tabla XXVI. Casos y coeficientes respectivos de losa

Losa Caso b a m Cv+Cm Cm Cv

mts | mts Ca(-) | Cb(-) | Ca(+) [ Cb(+) [ Ca(+) | Cb(+)
1 4 |5,08 4,13 0,80 | 0,071 | 0,029 | 0,039 | 0,016 | 0,048 | 0,020
2 9 |5,08]3,25|0,65]|0,083 | 0,008 | 0,034 | 0,005 | 0,054 | 0,009
3 4 |5,08 3,18 | 0,65 | 0,085 | 0,015 | 0,050 | 0,009 | 0,062 | 0,011
4 8 |5,15|4,13 |0,80 | 0,055 | 0,041 | 0,032 | 0,015 | 0,044 | 0,019
5 2 |5,15/3,25|0,65|0,077 | 0,014 | 0,032 | 0,006 | 0,053 | 0,010
6 8 |5,15]3,18 | 0,60 | 0,080 | 0,018 | 0,048 | 0,007 | 0,065 | 0,009
15 8 6,1 | 4,13 | 0,70 | 0,068 | 0,029 | 0,04 | 0,011 | 0,054 | 0,014
7 2 6,1 | 3,25 | 0,55 | 0,084 | 0,007 | 0,035 | 0,003 | 0,062 | 0,006
8 8 6,1 | 3,18 | 0,55 | 0,085 | 0,014 | 0,052 | 0,005 | 0,07 | 0,007
9 9 |4,13|3,46 0,850,072 0,021 | 0,028 | 0,013 | 0,039 | 0,02
10 2 |3,46|325|095| 0,05 | 0,041 | 0,020 | 0,016 | 0,030 | 0,025
11 8 |3,46|3,18|0,95 0,038 | 0,056 | 0,022 | 0,021 | 0,031 | 0,027
12 4 | 413|346 0,850,066 | 0,034 | 0,036 | 0,019 | 0,043 | 0,023
13 9 |3,46|3,25]|0,95 0,065 | 0,029 | 0,024 | 0,017 | 0,032 | 0,025
14 4 |346 3,18 0,950,055 |0,045| 0,00 | 0,024 | 0,035 | 0,029

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVII. Resumen de cargas y momentos de losas

Losa Caso | b a m Wy Wm | Ma(-) | Mb(-) | Ma(+) | Mb(+)
mts | mts kg/m | kg/m | kg-m | kg-m | kg-m | kg-m
1 4 5,08 | 4,13 | 0,80 | 170 | 564,2 | 890 | 550 515 321
2 9 5,08 | 3,25 | 0,65 | 170 | 564,2 | 644 | 152 300 113
3 4 5,08 | 3,18 | 0,65 | 170 | 564,2 | 632 | 285 392 180
4 8 5151 4,13 | 0,80 | 170 | 564,2 | 689 799 436 311
5 2 515 3,25| 0,65 | 170 | 564,2 | 598 273 286 135
6 8 5,15| 3,18 | 0,60 | 170 | 564,2 | 594 351 386 146
15 8 6,1 | 413 | 0,70 | 170 | 564,2 | 852 793 542 320
7 2 6,1 | 3,25 0,55 | 170 | 564,2 | 652 192 320 101
8 8 6,1 [ 3,18 |055| 170 |564,2| 632 | 383 | 418 150
9 9 4,13 | 3,46 | 0,85 | 170 | 564,2 | 633 | 263 269 184
10 2 3,46 |3,25|095| 170 | 564,2 | 388 | 361 174 159
11 8 3,46 |3,18 | 0,95 | 170 | 564,2 | 283 | 493 179 197
12 4 4,13 | 3,46 | 0,85 | 170 | 564,2 | 581 426 331 250
13 9 3,46 |3,25|0,95| 170 | 564,2 | 505 | 255 201 166
14 4 3,46 | 3,18 | 0,95 | 170 | 564,2 | 409 396 232 222

Fuente: elaboracién propia.

En la figura se muestra los momentos distribuidos en las losas del

segundo nivel
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Figura 35. Grafico momento distribuido para losas

Fuente: elaboracion propia.

Balance de momentos:

A continuacion de muestra una tabla donde se presenta el resumen de los

célculos del balance de momentos:

Tabla XXVIII. Resumen de momentos balanceados por rigideces

MOMENTOS BALANCEADOS POR RIGIDECES
M1 M2 L1 L2 | KI | K2 | D1 | D2 | Mrl | Mr2 | Mbl | Mb2

kg-m | kg-m | m m kg-m | kg-m | kg-m | kg-m
644 | 890 | 3,25|4,13/0,31|0,24|0,56|0,44| 138 | -108| 782 | 782
652 | 852|3,25|4,13/0,31|0,24|0,56|0,44 | 112 -88 | 764 | 764
263 | 388 |4,13|3,25|0,24|0,31|0,44| 0,56 55 -70| 318 | 318
283 | 388|3,18|3,25/0,31|0,31|0,51|0,49 53 -52 | 336 | 336
550 | 799 |5,08 | 5,15|0,20 (0,19 | 0,50 | 0,50 | 125 | -124 | 675 | 675
633 | 793|346 | 6,1|029|0,16 |0,64|0,36| 102 | -58| 735| 735
152 | 273 |5,08 |5,15|0,20 | 0,19 | 0,50 | 0,50 61| -60| 213| 213
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Continuacion de la tabla XXVIII.

192 | 273| 6,1|5,15|0,16 0,19 | 0,46 | 0,54 37| -44| 229 | 229
192 | 361| 6,1|3,46)|0,16 | 0,29 | 0,36 | 0,64 61| -108 | 253 | 253
255 | 361 |3,46|3,16 0,29 0,32 | 0,48 | 0,52 51| -55| 306 | 306

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIX. Resumen de momentos balanceados por promedio

MOMENTO BALANCEADOS
PROMEDIO

M1 M2 MB
kg-m kg-m kg-m
632 644 638
598 689 644
594 598 596
632 652 642
426 505 466
409 505 457
633 581 607
285 351 318
351 383 367
383 493 438
396 493 4445

Fuente: elaboracion propia.

En la figura se muestra la forma en que quedan los momentos

balanceados por las losas de la planta baja:
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Figura 36. Momentos balanceados

i 3
111 §
3
g
I
R
166 ~
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7 o
B ~
Fuente: elaboracion propia.
Disefio de armado de losa:
fy=2 810kg/cm?
f'c=281 kg/cm?
t (espesor de losa)= 0,12m
b(franja unitaria)=100cm
Recubrimiento = 2,5 cm
Refuerzo = varilla No.3 (3/8”)
d = peralte efectivo.
d=t—-recmin-@/2=9,02cm
Siguiendo el procedimiento que se realiz6 en las losas de la planta baja se
determino:
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Asmin = 4,53 cm?
S =15cm,

Como los momentos de las losas son menores que el momento que
resiste el acero minimo (Asmin), se coloca Asmin a una de maxima 15 cm, en

todas las losas.(ver planos en apéndice 3).

2.2.6.9. Disefio de vigas

Son elementos estructurales que trabajan a flexocompresién y fuerzas
cortantes. Los datos necesarios para realizar el disefio se toman del analisis

estructural siendo estos momentos ultimos y cortes ultimos actuantes.

El procedimiento para disefiar vigas, se describe a continuacion, se
analizara la viga tipo (V-1), correspondiente al primer nivel del marco critico del

ejey.

Datos:

Fy = 4 200 kg/cm?

f'c = 281 Kg/cm?

Seccién =30 * 50 cm

Rec. =5cm
d=H-rec=50cm-5cm=45cm
M(-)1lizq. = 10 522,55 Kg - m
M(-)2der. = 11 155,45 Kg - m
M(+) = 4 575,75 Kg - m

Vu =12 243,86 Kg
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Limites de acero:

Célculo del Asmin de la seccion

Asmin = pmin xb xd

i 14,1
i = —
pmin Fy

)

4200

Asmin = ( ) * 30 * 45 = 4,53cm?

Calculo del Asmax de la seccion
Si las secciones demandan un refuerzo mayor al Asmax, sera necesario
redisefiar los elementos, a modo que sean capaces de resistir las cargas
actuantes.
Asmax = 0,5 * pbal * b * d

Donde:

B,1*0,85fc, 6115
fy 6 115+fy

Pbal=

si f'c <281 kg/cm?, B=0.85; entonces:

085%0,85*281, 6115
Poal= 4500 6 11544 200
Asmax = 0,5 % 0,029 * 30 * 45 = 19,31cm?

=0,029
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Refuerzo longitudinal requerido:

Se calcula con la siguiente ecuacion:

0,85fc
As=
fy

Mu*b
0,003825*f"¢c

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

Calculando As para M(-)1lizg. = 10 522,55 Kg-m

~ 0,85%281

A 10 522,55*30
S=74200

30*45—\/(30*45)2— = 6,46cm?2

0,003825*281

De la misma forma se calcularon las demas areas de acero:

As para M(-)2der. = 11 155,45 Kg-m = 6,87cm?
As para M(+) = 4 575,75 Kg-m = 2,74 cm?

Para calcular el armado de la viga, se deben cumplir con los siguientes

requisitos sismicos, segun el codigo ACI-318 Cap. 21:

J Cama superior:

Colocar 2 varillas como minimo, con el area mayor de las opciones:
1. Asmin = 4,53 cm?
2. 33% As(-) mayor = 2,27 cm2

Para este caso sera necesario colocar Asmin, por lo tanto se colocan
2 #5 +1#3 corridas, As=4,67cm?
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En este caso no se logra cubrir los momentos negativos en la viga, se
completa el As requerido colocando bastones, tomando en cuenta que la

diferencia de diametros entre las barras no puede ser 2 nUmeros consecutivos.

M(-)1lizq. = 10 522,55 Kg-m, requiere 6,46cm?, las barras corridas equivalen a
4,67 cm?; la diferencia es 1,79 cm?, por lo tanto se colocan 3 bastones #4.

M(-)2der. = 11 155,45 Kg-m, requiere 6,87cm?, las barras corridas equivalen a

4,67 cm2; la diferencia es 2,20 cm?, por lo tanto se colocan 2 bastones con #4.
o Cama inferior:

Colocar 2 varillas como minimo, con el area mayor de las opciones:

1. Asmin = 4,53 cm?.

2. 50%As(+) = 1,37 cm?

3.  50%As(-) mayor = 3,43 cm2

Para este caso sera necesario colocar As min= 4,53 cmz, utilizando 2 #5 +
1 #3 corridas.

Este procedimiento se aplicé a todas las vigas de la estructura. También
se colocara refuerzo adicional longitudinal 2 #4, esto para evitar el corte interno
del concreto debido a las dimensiones de la seccion.

Disefio a corte:

Comparar corte resistente con corte ultimo:

Si Vres > Vu, la viga necesita estribos solo por armado, a Smax. = d/2 < 30cm
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Si Vres < Vu, se disefian estribos por corte

Vres=053*@*bx*xdx*,/f'c
Vres = 0,53 = 0,85 * 30 * 45 * V281 = 10 194,87 kg
Vu = 12 243,86 Kg

Como Vu>Vres, se deben disefiar los estribos por corte:

o ZAvify*d _ 270717420045

Vu 1224386 2%em

45
Smax = > = 22,5cm

Segun ACI articulo 21.3.3.2 , deben colocarse estribos en una longitud
igual a 2d medida a partir de la cara del elemento de apoyo, la longitud a
confinar es de 90 cm, en ambos extremos del elemento en flexién. El primer

estribo debe estar situado a no mas de 5 cm, de la cara del elemento de apoyo.

El espaciamiento maximo de los estribos en la zona de confinamiento no

debe exceder de :

d/4=11,25cm

28 @var longitudinal menor = 7,60 cm
24 @var transversal = 22,80 cm

30 cm

PwbdhE

Resumiendo el disefio a corte quedaran con separacién de estribos en

zona confinada 7 cm y 20 cm en zona no confinada, con varilla No.3.
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Detalle de armado en viga 1,1

Figura 37.
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Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2010.
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2.2.6.10. Disefio de columnas

Las columnas son elementos estructurales que estan sometidas a carga
axial y momentos flexionantes. Para el disefio, la carga axial es el valor de
todas las cargas ultimas verticales que soporta la columna, esta carga se
determina por el area tributaria. Los momentos flexionantes son tomados del
analisis estructural. Para disefiar la columna, se toma el mayor de los dos

momentos actuantes en extremos de ésta.

Para este caso, se disefian por cada nivel tnicamente la columa critica de
cada nivel, es decir, las que estan sometidas a mayores esfuerzos. El disefio
resultante para cada columna es aplicado a todas las columnas del nivel
respectivo. A continuacion se describe el procedimiento que se sigue para
diseflar las columnas tipicas del edificio, aplicado en la columna del primer

nivel.

Debido a que se hizo un chequeo previo con el programa JC.-Disefio
Concreto, se determind que la seccion encontrada en el predimensionamiento
de este elemento no resistia la carga axial aplicada ni los momentos
flexionantes, por lo que se opté por aumentar la seccion de la columna, siendo

esta de 35cm* 35cm.

Datos de columna del primer nivel:

Seccion de columna = 35cm*35cm
Seccidén de viga lizg. = 30cm*50cm
Seccion de viga 2der.= 30cm*50cm
Mx =12 732,24 Kg — m
My =8 637,50 Kg — m
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Vx = 4 431,34 Kg
Vy = 3 024,09 Kg
Longitud de columna = 3,23 m
Longitud de vigas = 8,23 m
Area tributaria = 18,07 m?

Espesor de losa = 0,12m
Célculo de factor de carga ultima:
Cu=CMU+CVU

CMU=1,4(Wacabados+WIlosa+Wsobrecarga+Wmuros)
CMU,= 1,4(403,) = 564,2 kg/m?
CMU,= 1,4(483) = 676,2 kg/m?

CVU= 1,7(carga viva)
CVU,= 1,7(100)= 1 70 kg/m?
CVU;= 1,7(313,18)= 532,41 kg/m?

CU,= 564,20+170= 734,20 kg/m?
CU;= 676,20+532,41= 1208,61 kg/m?
CU= 734,20 +1208,61= 1 942,81 kg/m?

El factor de carga ultima se determina con la siguiente ecuacion:

FCU= U
" CM+CV

194281
886+413,18
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Calculo de la carga axial:

Pu=(AT*CU) + (PP vigas * Fcu)
Pu=(18,07*1 942,81)+(2 400*0,30*0,50*8,23*1,49)
Pu= 43 928,68 kg

Esbeltez (E):
Las columnas se clasifican segun su esbeltez, con el objetivo de ubicarlas

En un rango, para determinar su comportamiento bajo cargas sometidas y

disefarlas en base esto.

o Columnas cortas (E < 22): disefarlas con los datos originales del disefio
estructural.
o Columnas intermedias (22 > E >100): disefarlas magnificando los

momentos actuantes.

o Columnas largas (E > 100): no construirlas

Célculo de coeficiente que miden el grado de empotramiento a la rotaciéon

en las columnas (W ):

Extremo: W = ¥Kcol/ZKvigas

Sentido X:

| col = 0,35*0,35%/12 = 0,00125
I vig = 0,30*0,50%/12 = 0,00312
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Kcol = 0,00125/3,20 = 0,0003908
Kvig izquierda = 0,00312/5,80 = 0,00054
Kvig derecha = 0,00312/4,85 = 0,000644
Ya = (0,000398+0,000398)/(0,00054+0,000644) (extremo superior)
Ya=1,32
Wb = 0 (extremo inferior empotrado)
Yp = (1,32+0)/2

WYp =0,66

Célculo de K (factor de longitud efectiva):

20-¥
k=" s P). T3Wp, si Wp<2
K=0,9,/1+W¥p, si Yp>2
Como Wp<2:
(20-0,66)
K=—*,/140,66=1,25
20
Esbeltez en columna;:
K*Lu

E= 5 ,donde 0=0,3*lado

0=0,3*%0,35=0,105

1,25*3,20 _
0,105
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22 < 38 <100; Se clasifica como columna intermedia
Sentido Y:

Wp = 0,1830
K = 1,07

E = 32,60; columna intermedia

De acuerdo a los resultados de esbeltez, se deben magnificar los

momentos actuantes
Magnificacion de momentos:

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

Sentido X:

Factor de flujo plastico del concreto:

i CMU _ 1240,40
Bd= Cu 1942,81

0,64

Céalculo del El total del material:
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Ec=15100fc

Eclg  15100v28 *(%) %354

= saTpa) 2,5(1+0,64)

=772,76 ton-m?

Célculo de la carga critica de pandeo de Euler:

_ m*El  m®*772,76
~ (kLu)?2  (1,25*3,20)2

Pcr =649,93ton

Magnificador de momentos:

0> 1y ¢ =0.70 si se usan estribos

o= L _ ! =1,11
_1 Pu 4393 7

“@Pr 107764993

Momento de disefio sentido X:

Mdx = & *Mu=1,11*12 732,24 kg-m= 14 093 kg-m

Momento de disefio sentido Y:

fd = 0,64
El =772,76T-m?2
Pcr = 688,87 Ton
6=1,10
Mdy = d *Mu = 1,10 * 8637,50kg-m = 9 503,20Kg - m

169



Acero longitudinal por el método BRESLER:

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

El procedimiento a seguir es el siguiente:

Limites de acero:

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

siguientes limites 1% Ag < As < 6% Ag, en zona sismica.

Asmin = 0,01 (35*35) = 12,25 cm2
Asmax = 0,06 (35*35) = 73,50 cm2

Se propone un armado, se aconseja iniciar con un valor cercano a Asmin.

Armado propuesto: 4 varillas #8 + 4 varillas #6 = 31,74 cm?

Para este método se usan los diagramas de interaccion para disefio de

columnas, del programa JC-Disefio Concreto (ver Anexo cinco).

Los valores a utilizar en los diagramas son:

Valor de la grafica Y = X = d/h = (35 -2(2,5))/35 = 0,86
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Valores de la curva:
As*fy 31,74*4 200

W= G S5Fc*Ag  0.85°281%12,25

0,46

Excentricidades:
ex = Mdx/Pu = 14 093/43 928,68= 0,32
ey = Mdy/Pu =9 503/43 928,68 = 0,22
Al conocer las excentricidades se calcula el valor de las diagonales
ex/hx = 0,32/0,35 = 0,92
ey/hy = 0,22/0,35 = 0,62

De los diagramas de interaccion se obtuvieron los siguientes valores:
Kx=0,28, Ky=0,42

Cargas:

Carga resistente de la columna a una excentricidad ex:

P'ux = Kx «f'c b x h = (0,28)(281)(35 *35) = 96 383 kg.

Carga resistente de la columna a una excentricidad ey:

P'uy = Ky «f'c « b * h = (0,42)(281)(35 *35) = 144 575 kg.

Carga axial resistente de la columna:

P'o =9(0,85 * f'c(Ag — As) + As = Fy)
P'o = 0,70 (0,85 * 281((35 * 35) — 31,74) + 31,74 * 4 200)
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Po = 292812 kg.
Carga resistente de la columna:

L 1 ~ 1 ~ .
Pu= =1 . T =72062kg

1 n 1 1 n
Pux ' Puy P'0 96383 ' 144575 292812

Para que el armado sea adecuado debe cumplir con la siguiente

condicion:

P'u>Pu/,7
72 062 >62 755

Por lo que se puede concluir que el armado de la columna propuesta es
adecuado. Caso contrario seria necesario aumentar el acero por debajo del
Asmax, en caso de requerir mayor refuerzo que el permitido por Asmax sera

necesario aumentar la seccidon propuesta, como ocurrid en este caso.

Refuerzo transversal (Estribos):

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

columna.

El procedimiento para proveer refuerzo transversal a las columnas se
describe a continuacion:
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Comparar Vr con Vu con los siguientes criterios:

Si Vr > Vu se colocan estribosaS=d /2

Si Vr < Vu se disefan los estribos por corte

Se calcula el corte resistente:
Vr = 0,85 * 0,53/ fcxb *d =

Vr = 0,85 * 0,53« v281 *35 *32,5 = 8590 Kg.
Vu = 4441kg

No es necesario disefar los estribos a corte:

S=d/2
S=32,5/2 = 16,25

Se considera 15 cm de separacion para facilidad de armado en zona no

confinada.
Refuerzo por confinamiento:

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

opciones.

1. Lu/6=3,20/6=0,53m

2. Lado mayor de la columna = 0,35 m

3. 45 cm

4. 16 veces el w varilla longitudinal= 0,30 m
5. 48 veces el w varilla transversal= 045 m
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Se propone una longitud de confinamiento de 55 cm en ambos extremos.

Célculo de la relacién volumétrica:

ps = 0,45((Ag / Ach) -1)(0,85* f'c / Fy)
ps = 0,45((35%/ 30% ) -1)(0,85 * 281/ 4 200) = 0,0092

Es necesario chequear que ps>0,12f c/fy

ps >0,12*281/4 200=0,008
0,0092 > 0,008 ; chequea

Calculando el espaciamiento en funcion de la cuantia volumétrica,

utilizando varillas #3:

G AAV 4071
“os'Ln 0,0092730 <0 M

Colocar estribos a cada 10 cm en zona confinada

Se colocaran estribos rotados a 45° alternados segun cédigo ACI 318, en
el capitulo 7.10.5, debido a las barras longitudinales en las caras.

Este procedimiento se aplico a las columnas del segundo nivel, dando
como resultado un refuerzo longitudinal de 4 #5 + 4 #4 y un refuerzo transversal
#3 @ 10 cm en la zona de confinamiento y @ 15cm en el resto. A continuaciéon

se muestra el resultado de disefio de la columna, para los dos niveles.
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Figura 38.

Armado final de columna

H
328
agE |

VARILLAS
4 No.3+ 4 Nod + ESTRINO No. 3

: 4

sSCM
EsSTRBOS @ 10 D
| “‘4

5

CON LA SECCION 21 442 DEL
A iises

370MTS

210 OM LONGITUD CON UNA
ESTRIBOS @15 OM
SEGUN SHCCION 21.44 6 DEL
AC1 11805

210 CM LONOITUDCON UNA
ESTRIBOS @1 SCM
mn:;uum.
ACIYI808
370 MTS

31805 SEOCION 7.7.1
EMPALMES MECANICOS POR
UNICAMENTE B
FERMITEN EN EL CENTRO DE LA ®
COLUMNA, Y DEREN ESTAR = a
RODEADOS POR REFUERZO 3
TRANSVERSAL QUII CUMMLA 21442 3
DEL ACD ‘
LONCGITUD DE
SBOCION 21.4.4.4 DEL
ACI 318-05 Y LA SEPARACION
ACERO POR THMPERATURA ESTRIBOS *S* CUMPLE 2
BARRAS NUMERO § @ 25 OM LA SECCION 214,42 DL
S ACI 31805
DERE KXTENDERSE UL REFURRZO ¥ 3 3
POR LO MENOS 37 [, o ? a 8
O EN LA ZAPATA SEOUN  —70 ¢ 7 700 P g s e &
21445 DEL ACI3 1508 e =4 F
RECUBRIMIENTO MINIMO DE7S | - s -
CM. PARA CONCRETO EXPUESTO -

SBGUN 7.7.1 DEL ACT1805

20 BARRAS NUMERO 5 GRADO 40 EN

AMBOS SENTIDOS CON UN ESPACAMIENTO
OF 0 O EN CADA UNA, EN AMDOS
SENTIDOG

'SECCION DETALLE DE COLUMNA DE TIPO C-A
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Continuacion de la figura 38.

RECUBRIMIENTO DE 025 M
2 4LONG No. 5+ EST No. 3
o @ 015 M. Y EN ZONA DE
CONFINAMIEENTO @ 0.10M
—I'_ -

RECUBRIMIENTO DE 025 M
4LONG. No. &4 + EST. No. 3
@ 015 M. Y EN JONA DE
CONFINAMIENTO @ 0 10M

%;! COLUMNA C-A 200 NIVEL

03
A
%
A
N 4
RECUDRIMIENTO DE 025 M
4LONG. No 6+ EST No. 3

@ 015 M Y EN 20NMA DE
CONFINAMIENTO @ 0.10M

i’g COLUMNA C-A 1ER NIVEL

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2010.

RECUBRIMIENTO DE 025 M
4LONG No. 8+ EST. No 3

0as

@ 015 M. Y EN Z0NA DE
CONFINAMEENTO @ C.10M

2.2.6.11. Disefio de gradas

Una escalera debe ser comoda y segura dependiendo de su relacion de
pendiente o relacion de dimensiones de los peldafios, es decir, la relacion de

huella y contrahuella.
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Si C = huella y H = contrahuella se deben cumplir los siguientes criterios:

C<20cm

H>C

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

C * H = 480 a 500 cm?

Cargas de disefio para una escalera:

CM = PP (escalera) + PP (acabados);
PP (escalera) = Wc = (t+ C/2)

NUmero de escalones minimo:
h/Cmax = 3,70/ 0,19 = 20 escalones. Se tomaran 10 contrahuellas antes del
descanso
NUmero de huellas = 10 — 1 = 9 huellas
Chequeo:
C=19cm<20cm; H=26cm

2C+H=2(19)+16=64
C+H=19+26=45cm

c X H=19 *26 = 494 cm?

Por lo tanto, se tienen 10 contrahuellas de 19 cm y 9 huellas de 26 cm.
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Espesor de la losa:

Tomando en cuenta que la longitud de la losa es inclinada tenemos:

Longitud de la losa=v X2+Y?
Longitud de la losa= /2,342+1 ,902=3,01m

_ Longitud 3,01
24 24

=0,13m

Figura 39. Planta modulo de gradas

2.00
190 %20 190
1
o
<
=] .‘4‘__
A
a /1
e
I | ZA— i
..... 4‘_
S

Fuente: elaboracidon propia, con programa Autocad 2010.
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Integracion de cargas:

Peso propio de la escalera = yc*(t + ¢/2)
Peso propio de la escalera = 2 400 (0,13 + 0,19 / 2) = 590 Kg/m?
Acabados = 60 Kg/m?
Total carga muerta= 650 Kg/m?

Carga viva = 500 Kg/m?

Cu = 1,4CM + 1,7CV = 1,40 (650) + 1,70 (500) = 1 759 Kg/m?

Célculo de los momentos actuantes en la losa:

Se considera el disefio de una losa unidireccional apoyada en los muros,

por lo tanto:
WIL? 1759%3,012
M(+)= = =1776,33 kg-m
9 9
M( )_WLZ _ 1759*3,012 114192k
ROV Ve

Acero minimo:

Asmin = pmin *b *d

pmin = 14,1/ Fy

b = franja unitaria.

t = espesor de la losa.

d = peralte efectivo.

d=t-rec min-@/2=10,02 cm

Asmin = (14,1 /2 810) * 100 * 10,02 = 6,07 cm?
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Célculo de Acero requerido

0,85*281
2810

1141,92*100
100*10,02- |(100*10,02)2- = 3,80cm2

AsM(-)= 0,003825%281

Como Asmin es mayor que AsM(-) se colocara Asmin.

Separacion para Asmin con varillas No. 3:

5,98 cm2—100cm
0,71cm2-S

Aplicando una regla de tres:
S=0,71*100/5,98= 11,91 cm

Por facilidad de armado se escoge una separacion de 10cm

Acero por temperatura = As = 0,002 * b * t = 0,002 (100)*(13) = 3,014 cm?

Smax=2*t=2*13 =26 cm;

Separacion para Atemp con varillas No. 3:

3,014 cm2—100cm
0,71cm2-S

Aplicando una regla de tres:
S$=0,71*100/3,014= 23,64 cm
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El acero por temperatura sera con varilla No. 3 @ 0,20m y se colocara en

sentido transversa.

Figura 40. Armado final de gradas

No. 3 @ 0.10 m (LONGITUDINAL)
/ No. 3 @ 0.20 m (TRANSVERSAL)

.20

m e
.di _WM No. 3 @ 0.20 m (TRANSVERSAL)

\w_.m DE CIMENTACION

l CIMENTO CORRIDO
33+ ESLABON 02 @ 0. 20M

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2010.

2.2.6.12. Disefio de cimientos

El tipo de cimentacién depende, principalmente del tipo de estructura, la
naturaleza de las cargas, las condiciones del suelo y su costo. En este
proyecto, se diseflardn zapatas concéntricas de forma cuadrada y cimiento

corrido para cargar los muros de mamposteria. Las zapatas son miembros
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estructurales que se usan para soportar columnas y muros, para transmitir sus
cargas al suelo subyacente.Los datos para disefio son el valor soporte del suelo

y los momentos obtenidos en el andlisis estructural.
Zapatas:
Datos:

Mx= 12,73 ton-m

My= 8,64 ton-m

Pu= 43,93 ton

Vs= 18 ton/m?

psuelo= 1,21 ton/m3
Desplante=2 m
Fcu=1,49

yconcreto = 2,40 Ton/m3
f'c=281 kg/cm?

fy=2 810 kg/cm?

Cargas de trabajo:

=t 229 48t
“Fou 149 creron
e Mx 1273
Fou 149 o2otonm
Mity= oy _86% o0,
Y= Fcu 149 >ovronm
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Predimensionamiento del area de la zapata:

_15P't 1,5%29,48

=249 m?
Vs 18 A9 m

Az

Debido a que las caracteristicas del suelo son malas, se propone una
zapata de 2,20mX2,20m, para un area de zapata de 4,84m? se procede a

chequear este valor.
Revision de presion sobre el suelo:

La zapata transmite verticalmente al suelo las cargas aplicadas a ella por
medio de la superficie en contacto con éste, ejerce una presion cuyo valor se

define por la férmula:

_ch+MtX+Mty dond S_loh2
Az Tsx | sy condesTTg

q

P = P+ Psuelo + Pcimiento
P =29,48 + (4,84*2*1,21) + (4,84*0,40*2.40) = 45,84ton

2,20%2,20%

Sx=Sy= 3 =1,77

45,85 8,55 5,80

= = 2
Amax 4,84 + 177 + 177 17,55 ton/m

| 4585 855 580
min= "84 7177 1,77

=1,39 ton/m2
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gmax = 17,55 ton/m? cumple, no excede el Vs

gmin = 1,39 ton/m? cumple, sélo compresiones

Para efectos de disefio se determina una presion constante; aplicando un
criterio conservador, se realiza el disefio con la presion méxima, afectada por el

factor de carga ultima.

qu=Fcu*qmaX=1 ,49*17,55=26,15 ton/m?

Espesor de zapata:

Se determina el espesor de la zapata teniendo en cuenta que esta debe
resistir el corte simple o corte flexionante, y el corte punzonante causado por la
columna y las cargas actuantes. Segun el cédigo ACI 318-05, el recubrimiento
del refuerzo no debe ser menor de 0.075 m, y que el peralte efectivo tiene que

ser mayor de 0.15 m mas el recubrimiento y el diametro de la varilla a utilizar.

Peralte efectivo
d=t—rec. - @var/2 ,con un t asumido = 40 cm
d=40-7,5-1,59/2
d=31,80cm

Corte simple:
La falla de las zapatas por esfuerzo cortante, ocurre a una distancia igual

a d (peralte efectivo) del borde de la columna, por tal razon se debe comparar

en ese limite si el corte resistente es mayor que el actuante.
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Figura 41. Corte simple en zapata

M
o

Fuente: elaboracion propia.

x=B/l2-b/l2-d
x=2,20/2 -0,35/2 - 0,3180 = 0,309m

Corte actuante:

Vact = Area*qu = 2,20*0,309*26,15 = 34,89 Ton.

Corte resistente:

Vres=0,53*@*b*d*Vfc = 0,53%0,85*31,80*V/281 = 52 940,08 kg ~ 52,94 Ton

Vres>Vact, el espesor resiste el corte simple.
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Corte punzonante:
La columna tiende a punzonar la zapata, debido a los esfuerzos de corte
producidos en el perimetro de la columna; el limite donde ocurre la falla esta a

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

Figura 42. Corte punzonante en zapata

socodn de o, = d

77777

Fuente: elaboracion propia.

Corte actuante por punzonamiento:
Vact punz = Area * qu
Vact punz = [(2,20 % 2,20) — ((0,35 + 0,3180) * (0,35 + 0,3180))] * 26,15
Vact punz = 114,89 Ton.
Corte resistente a punzonamiento:
Vr punz=1,06*®*bo*d*\/ﬁ

bo= perimetro de seccion critica de punzonamiento
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bo=4(35+31,80)=267,46 cm

Vr punz=1,06*0,85*267,46*31,80*v281=128 721,39 kg~ 128,78 Ton

Vres>Vact, el espesor resiste el corte punzonante, las dimensiones son

adecuadas, se procede al disefio a flexion.
Disefio del refuerzo por fexion:

La zapata se disefia a flexion. El refuerzo se calcula para cubrir el
momento flector (Mu) en la zapata, como producto del empuje hacia arriba del

suelo. La zapata actia como una losa en voladizo.

qu*LZ

Mu=
=

Donde: L=distancia medida del rostro de la columna al final de la

zapata.

26 150*(—2'220-—0'235 2
Mu= 5 =11 189 kg-m

El area de acero se define por la férmula:

as2 2857 pryz. — Muh
M ] "0,003825%f ¢

ps= 2B28L L ez 80 (100*31,80)2- —— 1897100 | _ 4 96 cm?
5=72810 ’ ’ 0,003825%281| 0™
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d
Asmin = 14,1 xb x —
fy

= 15,99

)

3
Asmin = 14,1+ 1
smin 1 = 00*2810

Asmin = 15,99cmz2 ; como Asmin es mayor que As, se colocara Asmin.

Separacion para Asmin con varillas No. 5
15,99 cm?—100cm
1,97 cm?-S

Aplicando una regla de tres:
S=1,97*100/15,99=12,38 cm

Por facilidad de armado el espaciamiento sera de 10 cm, por lo tanto, colocar

varillas No. 5 @ 10 cm en ambos sentidos de la zapata.
As temperatura= 0,002*b*t= 0,002*100*40= 8 cm?,
Separacion para Asmin con varillas No. 5
8,0 cm?—100cm

1,97 cm?-S

Aplicando una regla de tres:
S=1,97*100/8,0=25,0 cm

Colocar varilla No.5 @ 25 cm en ambos sentidos de la zapata, en cama

superior.
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Figura 43. Detalle de armado de zapata
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™
N o N
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20 BARRAS No. 5 @ 0.10
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A
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? SECCION A - A’

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2010.
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Cimiento corrido:

Es el cimiento que se le coloca a los muros, éste se calcula como una
franja unitaria. Se disefiaran para soportar las cargas superpuestas, dando una
distribucion adecuada a las mismas, de acuerdo con la resistencia del terreno,
debiendo ser continuos para proveer un amarre adecuado entre ellos. Tomando
en cuenta que los muros de la estructura son Unicamente para dividir
ambientes, se ha propuesto el disefio de los cimientos corridos de forma
trapezoidal que a la vez cumple la funcidén de solera de humedad, considerando
qgue los muros del primer nivel tendran una altura aproximada de 3 metros y que
en un modulo independiente las losas de las gradas seran apoyadas en

cimientos corridos tradicionales.

Las dimensiones minimas para cimientos corridos tradicionales son:

Viviendas de dos niveles 20 cmX40 cm

Figura 44. Detalle de armado de cimiento tradicional

SOLERA DE HIDROFUGA

4 VARILLAS No. 3 +
ESTRIBOS No. 2 @ 0.20 M LEVANTADO DE
RECUBRIMIENTO DE 0.025 M. - \ /BLOCK DE POMEZ

3 LONGITUDINALES No, 3

+ ESLABONES No. 2@ 015 M
RECUBRIMIENTO INFERIOR DE
0.40 0.075 MTS,

fﬁ CIMIENTO CORRIDO CC-A

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2010.
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Figura 45. Detalle de armado de cimiento trapezoidal

~ LEVANTADO DE
BLOCK DE POMEZ

N.P.T. /)(! N.P.T.
\ —
3
© . A .
" 0.30 SOLERA DE HUMEDAD-CIMIENTO

5 LONGITUDINALES No. 3
+ ESTRIBOS No.2 @ 0.15 M.
RECUBRIMIENTO DE 0.025 MTS.

-4 SOLERA DE HUMEDAD-CIMIENTO CORRIDO

%

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2010.

2.2.7. Instalaciones

Las instalaciones son el conjunto de redes y equipos fijos que permiten el
suministro y operaciéon de los servicios que ayudan a los edificios a cumplir las
funciones para las que han sido disefiados. En el proyecto se trabajaron las
instalaciones de: agua potable, drenajes y electricidad.
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2.2.7.1. Agua potable

El proyecto se proveera de agua potable en cantidad y presion suficiente

para satisfacer las necesidades y servicio de los usuarios, de acuerdo con los

siguientes requisitos minimos:

El servicio de agua potable sera continuo durante 12 horas del dia
La dotacion minima aceptable es de 200 litros/persona/dia

Son aceptables redes de distribucion disefiados por circuitos cerrados

En puntos estratégicos de facil acceso, deben instalarse vélvulas de
control, que permitan aislar tramos de tuberia para operaciones de
mantenimiento; sin que para esto sea necesario cortar el servicio de agua

a todo el edificio.

Las tuberias deben colocarse lo mas apartado posible de las de drenaje y

nunca a nivel inferior que estas.

En los puntos de cruce entre tuberia de agua y drenaje, las primeras
deben quedar por lo menos 20 cm, por encima protegidas con mortero o

concreto en una longitud de 1 m, a cada lado del cruce.
Cuando la presion y el servicio de agua no sean suficientes, se instalaran

sistemas que proporcionen un abastecimiento adecuado; siendo estos

tanques o cisternas con equipos hidroneumaticos.
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Tabla XXX. Equivalencias de gastos de tuberias de agua, tomando
como unidad la tuberia de 1/2" de diametro, para las

mismas condiciones de pérdida de presion y para una
presion dada

Diametro del tubo en Ndmero de tubos de 1/2"
pulgadas con la misma capacidad
1/2 1

3/4 2,9

1 6,2

11/%4 10,9

11/2 17,4

2 37,8

21/2 65,5

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en

edificios, p. 58.

Célculo de subramales:

Dependiendo del aparato sanitario, se le asigna un diametro en pulgadas

a cada subramal, en este caso se asignaron de la siguiente manera:

Lavamanos %"
Inodoro con tanque 2"
Lavadero de cocina 2"
Pila V%"

Chorros para patio %
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Célculo de ramales:

Utilizando la tabla XXX, se le asigna un nimero (equivalencia) a cada subramal

en funcion de su diametro obtenido anteriormente quedando de la siguiente

manera:

. %2"=1,0
. ¥ =29
. 1”7=6,2

Luego, empezando desde el punto mas alejado con respecto al
alimentador principal, se analiza ramal por ramal y en funcion de los niumeros

anteriores, se calcula el diametro quedando de la siguiente manera:

Tabla XXXI. Calculo de diametro de tuberia de agua potable
Tramo Equivalencia Diametro Tramo Equivalencia | Didmetro
27-28 1 1/2" 29-30 1 1/2"
27-25 2 3/4" 29-27 2 3/4"
25-26 1 1/2" 16-15 2 3/4"
25-23 2 3/4" 15-2 2 3/4"
23-24 1 1/2" 2-acom. 2 3/4"
23-21 2 3/4" 2-3 2 3/4"
21-22 1 1/2" 3-4 2 3/4"
21-19 2 3/4" 4-5 1 1/2"
19-20 1 1/2" 4-6 2 3/4"
19-17 2 3/4" 6-7 1 1/2"
17-18 1 1/2" 6-8 2 3/4"
17-16 2 3/4" 8-9 1 1/2"
16-35 2 3/4" 8-10 2 3/4"
35-36 1 1/2" 10-11 1 1/2"
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Continuacion de la tabla XXXI.

35-33 2 3/4" 10-12 2 3/4"
33-34 1 172" 12-13 1 172"
33-31 2 3/4" 12-14 2 3/4"
31-32 1 1/2" 14-3 2 3/4"
31-29 2 3/4"

Fuente: elaboracion propia,

Se concluye que el tipo de tuberia a utilizar sera de cloruro polivinilo PVC
de 3/4” de diametro para ramales principales y de 2" de diametro para las

conexiones a los artefactos sanitarios (tabla XXXI).

Célculo de la linea principal:

De acuerdo con la tabla XXII se le asigna un nimero de unidades de gasto
o unidades Hunter (UH) a cada uno de los artefactos sanitarios en funcién de su
tipo, quedando de la siguiente manera:

Lavamanos
Lavadero de cocina
Inodoro con tanque
Pila

Chorros para patio

P W w w
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Tabla XXXII. Unidades de gasto para el célculo de las tuberias de
distribucién de agua en los edificios
Pieza Tipo Unidades
de gasto
Tina Llave normal 2
Lavadora Eléctrica 3
Ducha Llave normal 2
Inodoro Con tanque 3
Inodoro Con vélvula semiautoméatica 6
Lavadero Cocina 3
Lavadero Repostero 3
Lavaplatos Combinacién 3
Lavamanos Llave normal 1
Unirnario Con tanque 3

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en

edificios, p. 48.

De esta manera la cantidad de UH por nivel sera de:

Primer nivel

2 lavamanos x 1 UH

2 Inodoros con tanque x 3 UH

1 Ducha x 2 UH
Total

Segundo nivel

3 lavamanos x 1 UH

3 Inodoros con tanque x 3 UH

=2 UH
=6 UH
=2 UH
=10 UH

=3 UH
=9 UH
196




1Lavadero de cocina x 3 UH =3 UH
3 Duchas x 2 UH =6 UH
Total =21 UH

El nimero de UH totales sera:

10 UH + 21 UH = 31 UH ( 15 UH con tanque y 16 UH con vélvula)

Con el numero total de UH vy utilizando la tabla XXXIIl, se tiene un gasto

probable de 1,67 I/s (0,45 unidades con tanque y 1,22 unidades con valvula)

Estimando una velocidad de 1 m/s, una altura de niveles de 3,70 m y
tuberia de PVC, se calcula el diametro para cada tramo mediante la férmula

siguiente:

_ +87/1 743,811 x 1 x Q185
B CL85 x Hf

El diametro a usar para la linea de distribucidon que alimenta los diferentes

niveles sera de 1”.

Tabla XXXIII. Gasto probable para la aplicacion del método de
Hunter(l/s)
No. de Gasto No. de Gasto

Tanque | Valvula Tanque | Véalvula

3 0,12 -- 40 0,91 1,74

4 0,16 - 42 0,95 1,78

5 0,23 0,91 44 1,00 1,82

6 0,25 0,94 46 1,03 1,84
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Continuacion de la tabla XXXIII.

0,28 0,97 48 1,09 1,92
8 0,29 1,00 50 1,13 1,97
9 0,32 1,03 55 1,19 2,04
10 0,34 1,06 60 1,25 2,11
12 0,38 1,12 65 1,31 2,17
14 0,42 1,17 70 1,36 2,23
16 0,46 1,22 75 1,41 2,29
18 0,50 1,27 80 1,45 2,35
20 0,54 1,33 85 1,50 2,40

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en

edificios, p. 50.

2.2.7.2. Drenajes

Drenaje sanitario:

La funcion del sistema de drenaje en el edificio consistird en eliminar con
seguridad y rapidez los desechos soélidos, de acuerdo con los siguientes

requisitos minimos:

o Debera dotarse de un sistema separativo de drenajes, que garantice la

correcta evacuacion y disposicion de las aguas negras y pluviales.

. El objetivo del drenaje sanitario es la evacuacion de las aguas residuales

provenientes de sanitarios, cocinas y otros.

Las tuberias enterradas deben tener una pendiente minima de 2% y una
maxima de 6%.
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Tabla XXXIV. Unidades de descarga y diametro minimo en
derivaciones simples y sifones de descarga

Tipo de mueble Unidades de Diametro minimo
0 aparato descarga del sifén y derivacion
Clase Clase
lra | 2da | 3ra 1ra 2da 3ra
Lavabo 1 2 2 11/4 11/4 11/4
Inodoro 4 5 6 3 3 3
Tina 3 4 4 11/4 2 2
Bidet 2 2 2 11/4 11/4 11/4
Cuarto de bafio 7 -- - 3 3 3
completo
Regadera 2 3 3 11/4 2 2
Urinario suspendido 2 2 2 11/4 11/4 11/4
Urinario vertical -- 4 4 -- 2 2
Fregadero de 3 -- -- 11/4 -- --
viviendas
Fregadero de -- 8 8 -- 3 3
restaurante
Lavadero (ropa) 3 -- -- 11/4 11/4 --
Vertedero - 8 8 -- 3 -
Bebedero 1 1 1 11/4 11/4 11/4
Lavaplatos 2 -- -- 11/2 -- --
de casa
Lavaplatos -- 4 -- -- -- 2
comercial

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en

edificios, p. 71.

Utilizando la tabla XXXIV, se le asigna un niamero de unidades mueble

(UM) y un didmetro de tuberia a cada aparato sanitario, dependiendo la clase
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de instalacion, en este caso es una instalacion de primera clase, quedando de

la siguiente manera:

Tabla XXXV. Calculo del didametro de las derivaciones simples para
drenaje

Tipo de mueble o aparato Numero de unidades Diametro

mueble (um) (pulgada)
Lavamanos 1 11/4
Inodoro con tanque 4 3
Lavadero de cocina 3 11/4
Drenaje de piso 3 3

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXVI. Caudales base de los artefactos sanitarios

Designacion de los | Caudal base
aparatos I/seg
Bidé, lavapies 0,50
Lavabo 0,75
Fregadero,lavadero 0,75
Ducha 0,50
Barfiera 1,50
Urinario 1,00
Inodoro no sifénico 1,50
Inodoro sifénico 2

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en

edificios, p. 73.
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De acuerdo con los resultados obtenidos, se determina utilizar un diametro

de 3" para todas las derivaciones simples.

Tabla XXXVII. Dimensiones para circuitos horizontales de ventilacién
Diametro del Diametro del circuito de ventilacon
Maximo No.
tubo de _ 112" [ 2" [ 212" | 3" 4"
de unidades
desague (plg) Maxima longitud horizontal en pies
11/2 10 20
2 12 15| 40
2 20 10 | 30
3 10 20 40 | 100
3 30 40 | 100
3 60 16 80
4 100 7 20 52 200
4 200 6 18 50 180
4 500 14 36 140

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en

edificios, p. 68.
Tabla XXXVIII. Diametros y longitudes para circuitos verticales de
ventilacion
Diametro : Didmetro de ventiladores requeridos
Unidades de
de 1 1
) pesoconecta- 2" 12 | 3" 4" | 5" |6"|8"
desague 1/4" | 1/2"
: das
vertical Maxima longitud del ventilados en pies
11/4 3
11/2 8 5 15
11/2 10 3 10
2 12 3 75 | 20
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Continuacion de la tabla XXXVIII.

2 20 2 50 | 15
21/2 42 30 (10| 30
3 10 30| 10| 20 | 60
3 30 60 | 20 | 50
3 6 50 | 80 | 40
4 100 35|10 | 26 | 100
4 200 30 | 90 | 25 | 900
4 500 20| 70 | 18 | 700
5 200 35| 80 | 350 | 100

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en

edificios, p. 69.

Céalculo de las derivaciones en colector o columnas

Se calcula el nimero de UM por cada apartamento, con la tabla XXXV y
de acuerdo con la tabla XXXVI se estima un caudal por aparato y por nivel de la

siguiente forma:

Primer nivel:
2 lavamanos x 1 UH 2 UM 0,75 =1,501/s
2 Inodoros con tanque x 3 UH 6 UM 2,00 =4,001/s
1 Ducha x 2 UH 2 UM 1,50 =1,501/s
Total 10 UM =7,001/s

Segundo nivel:

3 lavamanos x 1 UH =3UM 0,75 =225I/s
3 Inodoros con tanque x 3 UH =9UM 2,00 =6,001/s
1Lavadero de cocina x 3 UH =3UM 0,75 =0,75
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3 Duchas x 2 UH =6UM 150 =450I/s
Total =21 UM =13,501/s

De acuerdo con la tabla XXXVII y XXVIII se tiene para la tuberia vertical

del segundo nivel para el primer un diametro de 4”.

Drenaje pluvial:

El objetivo del drenaje pluvial es la evacuacion de las aguas provenientes
de la escorrentia producida por la precipitacién pluvial, debiendo disefiarse el

sistema de acuerdo con los requisitos siguientes:

o Las bajadas deben ubicarse si es posible en paredes que den al exterior

de la edificacion, protegidas con mortero, concreto u otro material.

o Los diametros requeridos para tuberias horizontales son aceptables de 3”

en areas interiores y 4” para areas exteriores.

Se dispondran ocho bajadas de agua pluvial para drenar el techo del

edificio y el diametro de cada una de ellas se calcula de la siguiente manera:

Se calcula el caudal con la formula siguiente:

Donde:

Q = caudal m¥s
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C = coeficiente de escorrentia del concreto (0,90)
| = intencidad de lluvia (mm/h)

1008
= (t + 4)0,6688

t= tiempo de concentracion, se asume un tiempo de 30 segundos
Obteniendo una 1=369 mm/hora

El &rea a drenar por cada bajada sera de 27,67 m? o 0,0028 hectareas,
gue es la octava parte del area total de la azotea para la cual se calcula el
caudal:

~0,9%369+0,0028

= 2 3=2
360 0,0026 m ,61/s

Luego, se calcula el didametro de la tuberia, por medio de la férmula de

Manning, de la siguiente manera:

691 000 * Q * n\>/8
b =( Si/2 )

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

n = 0,009, se estimara una pendiente de 0,5%, quedando:
Diametro de 7,56 cm = 2,97"

Se recomienda utilizar tuberia PVC de 3" de diametro.
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2.2.7.3. Electricidad

Con base en el Manual de normas para acometidas de servicio eléctrico
de la Empresa Eléctrica de Guatemala (EEGSA), en la seccién V:
apartamentos, edificios, centros comerciales y construcciones similares.

Normas y cédigos para instalacion comercial:
Acometida:
Conjunto de conductores, componentes y materiales utilizados para

transmitir la electricidad desde las lineas de distribucion de la empresa eléctrica.

La instalacion de la acometida consta de los siguientes elementos basicos:

o Poste de distribucion

o Poste de acometida

o Cables de acometida

o Contador o medidor

o Caja socket para contador
o Medios de proteccion

. Tableros de distribucion

De acuerdo con lo anterior, se colocara un contador y un tablero principal

con tierra fisica.

Para conexién de electrodos a tierra se debe colocar una varilla de cobre

de una longitud minima de 2,5 metros y 2" de didmetro
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Circuitos:

Segun la norma, los circuitos de iluminacion y tomacorrientes se
protegeran con un flipbn de 15 a 20 amperios por cada 12 unidades como
maximo, basandose principalmente en lo que determinen los calculos.

Se considerd el método del total de potencia que son los watt o kilowatt
gue suman todas las lamparas, tomacorrientes y el resto de conexiones

eléctricas y, asi lograr la iluminacion adecuada en cada area especifica

52 lamparas (tipo industrial 2x40) de 80 watt +14 bombillas de 80 watt
=5 280 watt

63 tomacorrientes de 300 watt cada uno = 18 900 watt

Sumatoria 24 180 watt

Con base en lo especificado por la norma, y teniendo una potencia de

24 180 watt, se colocaran 17 circuitos, 7 para iluminacion y 10 para fuerza.

Conductores:

El calibre de los conductores sera de acuerdo estrictamente al calculo
respectivo, pero en ninglin momento podra ser menor de 12 AWG, TW.

Para el calculo del calibre de la iluminacion, se debe determinar la

corriente de los circuitos para cada nivel:

(1 circuito) 10 lampara tipo industrial (2x40) * 80 watt = 800 watt
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P 800 watt
lituminacion = Vo 120 6,67 A

Tomando en cuenta que la longitud promedio entre cada bombilla es de
5,00 metros, se determina que el calibre del conductor requerido para cargas

nominales de 120 v con un 5% de caida de voltaje es 12 AWG, TW.

Para el calculo del calibre de fuerza, se debe determinar la corriente del
circuito para cada nivel, tomando en cuenta el uso simultaneo de los

tomacorrientes:

(1 circuito) 7 tomacorrientes * 300 watt = 2 100 watt

_P_2100watt_

Iiluminaci(’m v 120 17,5 A

Tomando en cuenta que la longitud promedio entre cada tomacorriente es
de 5 metros, se determina que el calibre del conductor requerido para cargas
nominales de 120 V con un 2% de caida de voltaje es 12 AWG, TW.

Debido a que la corriente es de 6,67 A para iluminacion y de 17,5 A para
fuerza, se colocara un flipén de 15 A por cada circuito de iluminacion y 20 A por
cada circuito de fuerza, dando como resultado el uso de 7 flipdn de 15 Ay 10
flipdn de 20 A.

Tuberia y ductos:

Se utilizara tuberia plastica (poliducto), en caso de quedar enterrada o
bajo tierra, se debera proteger con concreto pobre, las uniones deberan ser

completamente impermeables.
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Dependiendo del calibre y el nUumero de conductores que pasan por el
tubo, asi sera el diametro requerido.

2.2.8. Elaboracién de planos

Se elaboraron 13 planos, los cuales especifican detalladamente la

edificacion, los cuales son:

o Planta amueblada
o Planta acotada
o Planta de acabados
o Elevaciones
o Planta de cimentacion y columnas
o Detalles estructurales
o Detalles de vigas y gradas
o Planta de losas y vigas
o Planta de instalacion eléctrica iluminacion
o Planta de instalacion eléctrica fuerza
o Planta de drenaje sanitario
o Planta de drenaje pluvial
o Planta instalacion hidraulica
2.2.9. Elaboracion de presupuesto

El presupuesto se elabor6 aplicando los criterios del caso del proyecto del

agua potable, en cuanto a indirectos se aplico el 35%.
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PROYECTO:

Tabla XXXIX.

MUNICIPIO: SOLOLA
DEPARTAMENTO: SOLOLA

CALCULO:

JULIO CESAR LINARES MARROQUIN

Presupuesto

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO (EPS), INGENIERIA CIVIL

DISENO DE EDIFICACION DE DOS NIVELES PARA CENTRO DE CONVERGENCIA DEL
CASERIO EL ENCANTO

No. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U SUBTOTAL
1 | PRELIMINARES - y - B

1.1 | LIMPIEZA , TRAZO Y REPLANTEO GLOBAL 1.00 Q 10,570.30 10,570.30

1.2 | ZANJEO M3 360.00 43.08 15,507.99

1.3 | RELLENO DE ZANJA M3 342.00 22.96 7,853.49
2 | CIMENTACION - - - -

2.1 | ZAPATAZ-1 Unidad 24 Q 8,809.08 | Q 211,418.10

2.2 | ZAPATAZ-2 Unidad 2 Q 1,226.48 | Q 2,452.95

2.3 | CIMIENTO CC-1 ML 120 Q 31034 | Q 37,241.10

2.4 | MURO DE CIMENTACION M2 84 Q 21635 | Q 18,173.70
3 | VENTANAS(aluminio + vidrio) M2 61.2 Q 91125 | Q 55,768.50
4 | PUERTAS (metal) UNIDAD 18 Q 1,302.00 | Q 23,436.00
5 | COLUMNAS - - - -

5.1 | COLUMNA C-A PRIMER NIVEL ML 125 Q 906.38 | Q 113,297.94

5.2 | COLUMNA C-A SEGUNDO NIVEL ML 80 Q 810.87 | Q 64,869.53

53 | COLUMNAC-B ML 403 Q 44327 | Q 178,635.98

5.4 | COLUMNA C-C ML 217 Q 36291 | Q 78,751.17
6 | MUROS - - - -

6.1 | LEVANTADO DE BLOCK ML 664.19 Q 277.15 | Q 184,082.99
7 | SOLERAS - - B B

7.1 | SOLERA INTERMEDIA ML 390 Q 337.64 | Q 131,679.88

7.2 | SOLERA CORONA ML 255 Q 37699 | Q 96,131.41

7.3 | SOLERA DE HUMEDAD ML 120 Q 33938 | Q 40,725.99

7.4 | SOLERA DINTEL PUERTA ML 18 Q 37465 | Q 6,743.66
8 | VIGAS - - - B

81 | VIGA1.1 ML 23.76 Q 1,165.68 27,696.57

82 | VIGA1.2 ML 17.4 1,259.97 21,923.46
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Continuacion de la tabla XXXIX.

83 | VIGA13 ML 18 Q 1,23869 | Q 22,296.47

84 | VIGA14 ML 18.24 Q 1,148.87 Q 20,955.40

85 | VIGA15 ML 19.2 Q 1,169.87 | Q 22,461.57

8.6 | VIGA1.6 ML 23 Q 1,138.82 | Q 26,192.84

8.7 | VIGA1.7 ML 24.88 Q 1,253.81 | Q 31,194.77

8.8 | VIGA2.1 ML 23.76 Q 1,14932 | Q 27,307.77

89 | VIGA2.2 ML 17.4 Q 1,22459 | Q 21,307.86

8.10 | VIGA2.3 ML 18 Q 1,20044 | Q 21,607.97

8.11 | VIGA2.4 ML 18.24 Q 1,109.20 | Q 20,231.80

8.12 VIGA 2.5 ML 19.2 Q 1,116.15 Q 21,430.17

8.13 | VIGA2.6 ML 23 Q 1,081.06 | Q 24,864.44

8.14 | VIGA27 ML 24.88 Q 1,208.23 | Q 30,060.77
9 | LOSAS - - - -

9.1 | LOSAS M2 510 Q 83584 | Q 426,277.69
10 PISO DE GRANITO (30x30 cm) M2 425 Q 380.51 Q 161,717.18
11 | PISO ADOQUINADO + BORDILLO M2 87 Q 410.04 | Q 35,673.08
12 DRENAIJES - - - -

12.1 | DRENAIJE SANITARIO (aguas negras) GLOBAL 1 Q 30,601.53 | Q 30,601.53

12.2 DRENAIJE PLUVIAL GLOBAL 1 Q 21,919.55 Q 21,919.55
13 | ARTEFACTOS SANITARIOS - - - -

13.1 INODOROS UNIDADES 5 Q 985.50 Q 4,927.50

13.2 | LAVAMANOS(porcelana) UNIDADES 5 Q 783.00 | Q 3,915.00
14 INSTALACION HIDRAULICA GLOBAL 1 Q 12,464.55 Q 12,464.55
15 | INSTALACION ELECTRICA - - - -

15.1 INSTALACION ELECTRICA FUERZA GLOBAL 1 Q 9,171.90 Q 9,171.90

15.2 | INSTALACION ELECTRICA ILUMINACION GLOBAL 1 Q 20,373.12 | Q 20,373.12

15.3 LAMPARA TIPO INDUSTRIAL (2X40W) UNIDADES 52 Q 769.60 Q 40,019.40

15.4 LAMPARA INCANDECENTE EN CIELO 60W | UNIDADES 12 Q 251.10 Q 3,013.20
16 | AZULEJOS M2 20 Q 229.03 | Q 4,580.55
17 ACABADOS - - - -

17.1 | ACABADOS(cernido +repello) M2 1780 Q 120.86 Q 215,134.71

17.2 | PINTURA(paredes,columnas,vigas) M2 1240 Q 55.68 Q 69,046.56
18 PANUELOS M2 262 Q 125.55 Q 32,895.40
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Continuacion de la tabla XXXIX.

19 | MODULO DE GRADAS ‘ M2 ‘ 15 ‘ Q 815.96 Q 12,223.40

COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 2720 842,89

Fuente: elaboracion propia.

2.2.10. Evaluacion de Impacto Ambiental

Es el procedimiento técnico-administrativo que sirve para identificar,
prevenir e interpretar los impactos ambientales que producira un proyecto en su
entorno en caso de ser ejecutado, todo ello con el fin de que la administracién

competente pueda aceptarlo, rechazarlo o modificarlo.

o Impactos ambientales de la construccion de edificaciones

Dentro de las actividades industriales, la construccion es la mayor
consumidora, junto con la industria asociada, de recursos naturales y una de las
principales causantes de la contaminacion atmosférica. Por lo tanto, la
aplicacion de criterios de construccion sostenible de las edificaciones se hace
imprescindible para el respeto del medio ambiente y el desarrollo de las

sociedades actuales y futuras.

En el apartado del consumo energético, hay que sefalar que la actividad
de construccion como tal no consume mucha energia en comparacién con otras
actividades humanas. Sin embargo, la consecucién y procesamiento de los
materiales de construccion y la utilizacion diaria de edificios e infraestructuras
constituye de manera indirecta una de las actividades humanas mas intensivas

en consumo energetico.
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En este sentido, el hecho de que las edificaciones sean las responsables
de aproximadamente el 50% de energia utilizada en el mundo , les convierte en
uno de los principales causantes de las emisiones contaminantes a la

atmosfera.

La energia directa e indirecta usada en las viviendas y edificios proviene
principalmente de la generacion por medio de hidroeléctricas y de la combustion
de combustibles fésiles, que contribuyen de manera muy importante a la
contaminacion atmosférica, principalmente anhidrido carbdnico, oOxidos de
azufre y de nitrégeno, compuestos organicos volatiles (COV), monoéxido de

carbono, éxido nitroso y particulas en suspension.

Las emisiones directas de las edificaciones se centran sobre todo en la
actividad de iluminacion y operacion, mientras que la produccion de electricidad
en las edificaciones es una de las grandes fuentes de contaminacion indirecta.
Asimismo, las obras publicas y la construccidén de edificaciones se encuentran
entre las causas de mayor contaminacion acustica en las ciudades, junto con el

transporte.

Ademas, el impacto de las actuales edificaciones, que ocupan cada vez
mas una mayor parte del territorio, crea un ambiente fisico hostil para el
desarrollo cotidiano de las actividades de los ciudadanos. En cuanto a los
residuos sélidos urbanos, el mayor volumen no se genera en el periodo de
construccion de las edificaciones, sino en su utilizacion diaria durante su vida

atil.

Medidas de mitigacion:

Disefiar tratando de adecuarse al entorno existente
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En el momento de iniciar la construccion, sefializar el area
Repoblar con arboles nativos de la region, las areas libres
Restringir uso de maquinaria pesada a horas diurnas
Utilizar rutas alternas al centro de la poblacion

Enterrar las bolsas (envases de cemento y cal) en vez de quemarlas

Fundir y trasladar materiales de construccion en dias no festivos o dias

de plaza.

Después de cada jornada de trabajo, limpiar el area (recoger: estacas de

madera, tablas con clavos, restos de mezcla, pedazos de hierro etcétera.)
Cuando sea posible, limitar el mover tierra solo durante la estacion seca
Compactar la tierra removida

Establecer letrinas temporales para la cuadrilla de trabajadores

Garantizar uso de equipo adecuado de trabajo (guantes, botas,

mascarillas, cascos).

Incluir botiquin de primeros auxilios

213



214



CONCLUSIONES

Los caserios Hierbabuena y El Panca han padecido durante muchos
aflos enfermedades de tipo gastrointestinal, producidas por el uso de
fuentes de agua inadecuadas, siendo la poblacion infantil la mas
afectada, ademas dentro del diagndstico que se practico, se determind
gue ésta es la necesidad prioritaria , razén por la cual en este trabajo de
graduacion se presenta la propuesta de disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable, el cual beneficiara a 194 familias
actuales con el vital liquido en cantidad suficiente y de mejor calidad,
elevando la calidad de vida de los habitantes en estos caserios durante

los proximos 20 afios.

Para garantizar el buen funcionamiento de los proyectos el disefio de
éstos son referenciados a normas, en el caso del Centro de
Convergencia se utilizd6 la Norma ACI 318 S-05 y en el caso del
abastecimiento de agua potable se utilizdé las normas que establece la
Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales (UNEPAR), de

esta manera se les proporcionara confiabilidad a los usuarios.

En el desarrollo del analisis estructural, al comparar los resultados del
software ETABS con el método numérico Kani se obtuvo una variacion
del cinco por ciento, para el disefio se tomaron los resultados del método

numerico, por ser un método mas conservador.

De acuerdo al resultado del andlisis bacteriolégico efectuado a la
muestra de agua en el laboratorio de la Oficina Municipal de Agua y
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Saneamiento del municipio de Solol4, debe asegurarse la potabilidad de
la misma aplicandole un tratamiento de desinfeccion, razén por la cual se
contempl6 un sistema alimentador automatico de tricloro, con el cual se

garantiza que el agua es apta para consumo humano.

Para que la ejecucion de los proyectos sea ambientalmente viable se
tiene que cumplir con las medidas de mitigacion aqui propuestas y las
establecidas por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales; pues

con ellas, su realizacion seran satisfactorios, sin afectar su entorno.

Para que el sistema de abastecimiento de agua funcione correctamente
es necesario brindarle mantenimiento constante, para lo cual se evalué la
incorporacion de un sistema de tarifa, para que de esta manera éste sea

autosostenible.

La realizaciéon Ejercicio Profesional Supervisado permite que la formacion
tanto académica como profesional del estudiante se complemente, ya
gue éste experimenta la confrontacién teorica-practica, adquiriendo la
confianza y madurez para iniciar con mayor eficiencia el desempefio de

su profesion.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de Solola

1. Reforestar areas aledafias de la fuente de agua para evitar la

disminucién de caudal producido por ésta.

2. Brindar supervision técnica en la ejecucién de ambos proyectos , a través
de un profesional de Ingenieria Civil, para que se cumpla con las
especificaciones técnicas contenidas en los planos, para asi obtener

mayor calidad en ambos proyectos.

3. Actualizar los precios de los materiales y la mano de obra, al momento
de que el proyecto sea aprobado, pues en el mercado actual estos

cambian constantemente.
4. Asegurar la implementacion de la operacién, mantenimiento preventivo y

correctivo en ambos proyectos ya que éstas inciden en la duracion y

buen funcionamiento para el periodo que fueron disefiados.
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Apéndice 1

Linea de conduccion Hierbabuenay El Panca (general)
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Continuacién del apéndice 1.

Linea de conduccion por gravedad Hierbabuena

265
4479
68

94571
91518
£96.

1.10
o

110
1

240
519
RRE

PVC 180 pst
PVC 180 pat
PVC 180 psi

114
114

114

13
1.3
K1

12
26
78

.82
153
475.00

f21.12
87558
as1.m

948,11
92112
87558

P&

TD HIERB

€-255

T-1CO)
CAJA ROMPE PRESION

E-255
P-5

224



Continuacién del apéndice 1.

Linea de conduccion por gravedad El Panca
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Red de distribucion El Panca
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Hierbabuena
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Red de distribucion Hierbabuena
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Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2

Método Kani - carga muerta - marco rigido tipico sentido Y

4.13 3.25 3.18
CM-= 1 193,32 CM-= 1 193,32 CM-= 1 193,32

e 200 Th ™ Ve 08T Ve 2085 r

A B C D
w
CM=1696,10 CM=1696,10 CM= 1 696,10 S
G- 103389 kgm V= 103300 kv | V= 1 093,20 nym >

E F F G
w
N
o
N
8

I J K L

Célculo de momentos fijos (MFiy)

Para cargas distribuidas uniformente se utilizara:
W2
MF = +

- 12
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Continuacioén del apéndice 2.

1193,32 kg/m) * (4,13)?
MF,y = glé )+ 13" 69619 kg —m

MFBA = 1 696,19 kg —-m

1193,32 kg/m) * (3,25)?
MEy, = ‘ié ) 325" _ 1 05037kg —m

MF.5 =1050,37 kg —m

1193,32 kg/m) * (3,18)2
MFCD=( glé )+ G187 _ 005,61kg —m

MFp: =100561kg —m

1696,10 kg/m) * (4,13)>
MEyy = glg )+ 413" ) 41085kg —m

MFFE S 2 410,85 kg —-—m

1696,10 kg/m) * (3,25)>
MEpg = g1/2 )= 325" _ | 492,92kg —m

MFg: = 149292 kg —m

1696,10 kg/m) * (3,18)?
ME,, = % )+ B8 42930kg —m

MFy; = 142930 kg —m

. Calculo de momentos de sujecion (Ms)

Ms = Z MFy,

Nudo A= 0-1 696,19 = -1696,19 kg-m
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Nudo B= 1 696,19+ (-1 050,37) = 645,82 kg-m
Nudo C= 1 050,37+ (-1 005,61) = 44,76 kg-m
Nudo D= 1 005,61+ 0 = 1 005,61kg-m

Nudo E= 0-2 410,85 = -2 410,85 kg-m

Nudo F= 2 410,85+ (-1 492,92) = 917,93 kg-m
Nudo G= 1 492,92+ (-1 429,30) = 63,62 kg-m
Nudo H= 1 429,30+ 0 = 1 429,30 kg-m

o Célculo de las rigideces de los elementos (Ki)

K = I
ik—Lik

Inercia de elementos rectangulares:

B bh?3
12

Donde:

I= Inercia

b= base del elemento

h= altura del elemento

(0,30mt) = (0,50mt)3
viga = 12 = 0,003127714
0,30mt) * (0,30mt)3
Leotumna = ( )12( ) = 0,006757714
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Kag= Kgr=0,000757

Kec= Kec=0,000961

Kcp= Ken=0,000982

Kae= Kgr = Kce= Kpn = 0,000182
Ke= Kry = Kek= Ky = 0,000118

o Célculo de factores de giro (i)

Hig = —1/2 (Kik/z Kin)

Nudo A:
0,000757
Hap = —1/2 (0.000757 + 0,000182> = 0,403
0,000182
Hap = —1/2 (0.000757 n 0,000182) = 0,097
Nudo B:
0,000757
Hpa = —1/2 (0.000757 +0,000182 + 0,000961) =—0.199
0,000961
Hpc = —1/2 (0.000757 +0,000182 + 0,000961) =—0.252
0,000182
Hpr = —1/2 (0.000757 +0,000182 + 0,000961) = 0,048
Nudo C:
0,000961
Hep = = 1/2 (0.000982 +0,000182 + 0,000961) =023
0,000982
Hep = —1/2 <0.000982 +0,000182 + 0,000961) =—0.23
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0,000182
Heg = = 1/2 (0.000982 +0,000182 + 0,000961> =-004
Nudo D:
0,000982
Hpe = —1/2 (0.000982 + 0,000182) =042
0,000182
Hpn = = 1/2 (0.000982 n 0,000182) =~0.078
Nudo E:
0,000757
Her = —1/2 (0.000757 +0,000182 + 0,000118> =~036
0,000182
Hea == 1/2 (0.000757 +0,000182 + 0,000118) =-009
0,000118
Her = —1/2 (0.000757 +0,000182 + 0,000118) =~005
Nudo F:
0,000757
Hre = —1/2 (0.000757 +0,000182 + 0,000118 + 0,000961)
0,000961
Hrg = = 1/2 (0.000757 +0,000182 + 0,000118 + 0,000961) =024
0,000182
Hrp = —1/2 (0.000757 +0,000182 + 0,000118 + 0,000961) = 0,045
0,000118
Hey = = 1/2 (0.000757 +0,000182 + 0,000118 + 0,000961) —0,029
Nudo G:
0,000961
Hop = = 1/2 (0.000982 +0,000182 + 0,000118 + 0,000961) =-021
0,000982
Hon = —1/2 (0.000982 +0,000182 + 0,000118 + 0,000961) =022
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0,000182
Hoe = —1/2 (0.000982 +0,000182 + 0,000118 + 0,000961> =004
0,000118
Hox = —1/2 <0.000982 +0,000182 + 0,000118 + 0,000961) =003
Nudo G:
0,000982
Hig = —1/2 (0.000982 +0,000182 + 0,000118) =~038
0,000182
Hup = = 1/2 (0.000982 +0,000182 + 0,000118) =007
0,000112
My = —1/2 (0.000982 +0,000182 + 0,000118) = 0,046

Nudo I=Nudo J=Nudo K= Nudo L:

_ 1/2< Kig ) _ 1/2< 0,000118 ) _o
Hie = Kig + Ksypro/ 0,000118 + o/

WE = WF = Mk = Py = 0

o Influencias de giro (M'i) - Primera iteracion
M = e (Ms + ) M)

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

Nudo A:
M'ag: -0,403*(-1696,19+0+0)= 683,34 kg-m

M'ag: -0,097%(-1696,19+0+0)= 164,76 kg-m
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Nudo B:

Nudo C:

Nudo D:

Nudo H:

Nudo G:

Nudo F;

M'ga:
M'gg:
M'gc:

M'up:
M'uL:

M'GhH:
: -0,04%(63,62+12,50-514,99)= 17,83 kg-m
M'ck:
M'ge:

M'eg:
M'eg:

-0,199%(645,82+683,34)= -264,58 kg-m
-0,047*(645,82+683,34)= -63,79 kg-m
-0,25%(645,82+683,34)= -336.22 kg-m

: -0,23%(44,75-336,22)= 65,89 kg-m
: -0,04%(44,75-336,22)= 12,50 kg-m
 -0,23%(44,75-336,22)= 67,34 kg-m

: -0,42*(1 005,61-67,34)= -452,48 kg-m
:-0,08*(1 005,61-67,34)= -83,99 kg-m

-0,07*(1 429,30-83,99)= -95,60 kg-m
-0,046%(1 429,30-83,99)= -62,05 kg-m

- -0,38*(1 429,30-83,99)= -514,99 kg-m

-0,22*(63,62+12,50-514,99)= 96,05 kg-m

-0,03%(63,62+12,50-514,99)= 11,57 kg-m
-0,21%(63,62+12,50-514,99)= 93,98 kg-m

-0,24%(917,93+93,98-63,79)= -225,76 kg-m
-0,045*(917,93+93,98-63,79)= -42,83 kg-m
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M'g;: -0,029%(917,93+93,98-63,79)= -27,80 kg-m
M'ge: -0,19%(917,93+93,98-63,79)= -177,66 kg-m

Nudo E:
M'eg: -0,36*(-2410,85-177,66+174,66)= 867,11 kg-m
M'g;: -0,06%(-2410,85-177,66+174,66)= 135,71 kg-m
M'ea: -0,09%(-2410,85-177,66+174,66)= 209,06 kg-m

Las iteraciones contindan hasta que los valores de momentos comienzan
a ser repetitivos, o hay variaciones minimas. Los momentos finales se obtienen

con la siguiente formula:

Mik == MFik + ZM,ik + M’ki

Nudo A:
M'ag: -1 696,20+2*(706,88)-283,92= 566,34 kg-m
M'ag: 0+2%(170,43)+225,47 = 566,34 kg-m
Nudo B:
M'ga: -1 696,20+2*(-283,92)+706,88= 1 835,24 kg-m
M'gg: 0+2*%(-68,45)-90,08= 226,99 kg-m
M'gc: -1 050,37+2*(-360,80)+163,72= -1608,25 kg-m
Nudo C:

M'cg: -1 050,37+2*(163,72)-360,80 = 1 017,01 kg-m
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Nudo D:

Nudo H:

Nudo G:

Nudo G:

Nudo E:

M'ce

M'cp:

M'ghH:
M'cc:
M'ck:
M'Ge:

M'kG:
M'eg:

M'gs:

M'eg:

M'eg:
M'EA:

- 0+2%(31,06)+39,70 = 101,83 kg-m
-1 005,61+2*(167,32)-447,88 = 1 118,85 kg-m

. -1 005,61+2*(447,88)-167,32 = 277,16 kg-m
- 0+2%(-83,14)-110,86 = -277,16 kg-m

: 0+2%(-110,86)-83,14 = -304,88 kg-m

. 0+2%(-71,96)+0 = -143,93 kg-m

: -1 429,30+2%(597,19)+213,88 = 448,81 kg-m

-1 429,30+2%(213,88)-597,19 = -1 598,72 kg-m
0+2%(39,70)+31,06 = 110,48 kg-m
0+2*(25,77)+0 = 51,55 kg-m

-1 492,92+2%(209,28)-474,79 = 1 436,69 kg-m

-1 492,92+2*(-474,79)+209,81 = 2 233,22 kg-m
0+2*(-90,08)-68,45 = -248,32 kg-m
0+2*(-58,47)+0 = 116,95 kg-m

-2 410,85+2*(-373,62)+935,18 = 2 598,79 kg-m

-2 410,85+2*(935,18)-373,62 = -914,11 kg-m
0+2*(225,47)-170,43 = 621,38 kg-m
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M'e;; 0+2%(146,36)+0 = 292,72 kg-m

Nudo I:

M'g: 0+2*(0)+146,36 = 146,36 kg-m
Nudo J:

M';e: 0+2*%(0)-5847 = -58,47 kg-m
Nudo K:

M'kg: 0+2*(0)+25,77 = 25,77 kg-m
Nudo L;

M'Ly: 0+2%(0)-71,96 = -71,96 kg-m

Fuente: elaboracion propia.
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VARILLAS CORRIDAS |

EMPALMES MECANICOS

SEPARACION MAXIMA DE
ESTRIB0S ALO LARGO DE
TODA LA SECCION DE LA
VIGA CUMPL
SECCION 21446 DEL ACI
31805

VARILLAS CORRIORS <]
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Frrtciid

eveawmeswecancos L L 1
umcmsmz SE PERMITEN
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SEPARACION ENTRE
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P E5Thinos & 10 qur

LASECCION 21442 DEL
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LASECCION 21.44.2 DEL ACI
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ACIE18.05

20_saeas e

5

2.20
|

2.20

370MTS

MADO
20 BARRAS No. 5 @ 0.10
EN AMBOS SENTIDOS.
RECUBRIMIENTO  DE
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SECCION TIPICA DE MURO

050

S

080

an
020
28]

g I I+

a7
020]

110
[

ﬁ DETALLE TIPICO DE MURO

20 s
N a1B05 SenToos

NUMERD 5 GRAD

on U

% SECCIONA - A'

200uTs
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Vs= 18 ton/m2 (compresion triaxial)
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BLOCKDE 0.14X 019X 039

JUNTA DE CONSTRUCCION
DUROPORT

‘COLUMNA PRINGIPAL

TS ETALLE JUNTA MURO -COLUMNA

ESCALA 1.25

VIGA PRINCIPAL

‘COLUMNA PRINGIPAL

]

PLANTA VIGA-COLUMNA

ESCALA 1.25

Losa

JUNTA DE CONSTRUCCION
-

BLOCK DE 0.44 X019 X 0.39

DETALLE JUNTA VIGA-MURO

ESCALA. 125

% SECCION TIPICA DE MURO

ARMADO
5 BARRAS No. 3 @ 0.10 EN

ZAPATA TIPO Z-2

Previo a la construccion, realizar ensayo dinamico

para verificar valor soporte del suelo.

ESC. 1:25

= AMBOS SENTIDOS.
\ WBRIMIENTO DE 0.075 M.

PROYECCION DE VIGA

BasTON

\

'SEPARACION DE ESTRIBOS.
DENTRO DEL NUDO IGUAL.
A ZONA DE CONFINAMIENTO

[t

ELEVACION VIGA-COLUMNA

ESCALA. 125
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0.30

2BARRAS No.5 +
3

3BASTONES Nod

0.40

REFUERZO ADICIONAL

T BARRAS No CORRIDAS

BARRAS No.5

3
CORRIDAS

DETALLE VIGA CORTE A

2BARRAS No.5 +
LBARRA No3 CORRIDAS

REFUERZ0 ADICIONAL

RRAS No 4 CORRIDAS

2BARRAS No.5 +
| IBARRANo3 CORRIDAS
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)
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2BARRAS No.5 +
3

0.30

0.30

2BARRASNo.5 +
1

0.30

DETALLE VIGA CORTE C

2BARRAS No.5 +
3

4BASTONES Nod

BEFUERZ0 ADICIONAL

3BARRAS No.5
ORRIDAS

DETALLE VIGA CORTE F

10.20]

s OLERARE Do

No. 0.10 m (LONGITUDINAL)
No. 3 @ 0.20 m (TRANSVERSAL)

DETALLE DE GRADAS

g’ ARMADO DE VIGA MARCO 3 SEGUNDO NIVEL

No. 3 @ 0.10 m(LONGITUDINAL)

Longitud de Desarrollo Minima en Cm.

Varilla No. Lan

25xLan

35xLdn "

3

4

5

5

cap. 2131899
1. Cimintos, Vigas,
Barras roctas sief

Losas y Columnas.

J espesor del concreto a5 > 0.30 m.

Gimiontos, Vigas, Losas.

¥ Col

3. Barras rectas s f espesor del concreto o5 < 0.30 m.

L GANCHOS DE REFUERZO

T0S

vicas 500em

CIMIENTO CORRIDO coLunas 254em
343 + ESLABON #2 @ 0.20M
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CmENToS 75em

AR
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T BARRAS No CORRIDAS T2 BARRAS NoA CORRIDAS
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o] corriDas o o| coRibas

DETALLE VIGA CORTE D

030
2BARRAS No 5+
h
= 1 |
2BASTONES o +
o > TBASTON No3.
23 ol A
o Lo
Sslg ]
° »
S REFUERZ0 ADICIONAL
N 7 BARRAS Nod CORRIDAS
fo s sBARRAS N0 §
o ,| coRmioas

0.30

2BARRAS No,

| L BARRA K03 CORRIDAS

5BASTONES No§

0.50
0.50

REFUERZO ADICIONAL
2 BARRAS No.d CORRIDAS

3BARRAS No.5
CORRIDAS.

DETALLE VIGA CORTE J

0.30

2BARRASNo.5 +
1

0.50

5 REFUERZO ADICIONAL
2 BARRAS No & CORRIDAS

3BARRAS No.5
CORRIDAS

DETALLE VIGA CORTE G

CALIDAD DE LOS MATERIALES:

CEMENTO : TIPO | MEJORADO CON PUZOLANAS EN SACOS DE 42.5Kg.
DEBERA DE SER FRESCO Y DE RECIENTE PRODUCCION, SE DESECHARA

L CEMENTO QUE HAYA ENDURECIDO O QUE HAYA FORMADO GRANULOS .
PORHIDRATAGION
- ARENA DERIO :
LAVADA Y LIBRE DE MATERIA ORGANICA, RAICES ARCILLAS ETC.
SU GRANULOMETRIA DEERA SER UNIFORME.
- PIEDRIN O GRAVA: GRAVA BASALTICA O ANDESITICA LAVADA
O PIEDRIN DE PIEDRA CALIZA TRITURADA. AMBAS DE GRANULOMETRIA
UNIFORME. TAMANO MAXIMO PARA EL AGREGADO: PARA CIMENTACION
MUROS,Y PISO, DE 1/2".
- AGUA: LIBRE DE SALES, ACIDOS Y OTRAS IMPUREZAS QUE PUEDAN
REACCIONAR O DEBILITAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO.

- PARA LA COLOCACION DE EL CONCRETO PARA LOSA Y MURO
DEBERAN UTILIZARSE VIBRADORES PARA LOGRAR UN ADECUADO
ACONDICIONAMIENTO.

- RELACION AGUA/CEMENTO MAXIMA PERMISIBLE

DEL CONCRETO PRINCIPALMENTE PARA EVITAR RATONERAS.

- EL CURADO DE
AGUA POR UN MINIMO DE 3 DIAS, O BIEN CONMEMBRADA CURADORA QUE
NO PROVOQUE PROBLEMAS DE ADHERENCIA.

DETALLE VIGA CORTE H
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2BARRAS No.5 +
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LBASTONES No5

0.50
0.40
T
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3BARRAS No.5
CORRIDAS

DETALLE VIGA CORTE E
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9 T
2 P
o .
3lg .
°© >
S| eeruerzo aoicionac
N T BARRAS o4 CORRIDAS
P 3BARRAS No.5
2 | cormions
DETALLE VIGA CORTE |

0.30

2mAmRASNO 5+ 2mATRASNO 5+
i i
= 2 T
2aASTONES Nos + T | sonsronesos
SBASTONES Nod ° - TBASTON N0
2 of c
Slg . )
S
REFUERZ0 ADICIONAL > | eeruerzo Aoicionat
2 BARRAS A 4 CORRIDAS N 2 BARRAS o d CORRIDA]
3BARRAS No.5 P H 3BARRAS No.5
| conRiDAs 2 | Commioas

DETALLE VIGA CORTE K

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

GANCHO STANDAR A 135°.
El doblez del gancho seré 4 veces el diametro de la varilla,
no menor de 6.5 cm, ni mayor de 10cm.

TRASLAPES MINIMOS
No 3=0.35m.
No 4=0.50m.
No 5=0.60m.
No 6=0.75m.

Especificaciones de acuerdo al Codigo ACI - 318-99 y
las normas Guatemaltecas AGIES.

*LOS BASTONES TENDRA UNA LOGITUD IGUAL A =
L/4 + LONGITUD DE DESARROLLO SEGUN VARILLA

DETALLE VIGA CORTE L

fc = 280 kg/om* o 4,000 psi.
fy = 4200 kg/om* o 60,000psi.
Block Pomez de fm = 35 kg/cm?.
Agregado Grueso = 1/2"

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERfA

EIERCICIO  PROFESIONAL SUPERVISADO (EPS)

MUNICIPALIDAD DE SOLOLA
DISERO; JULID CESAR LINARES NARROQUIN
DIBUIO: JULIO CESAR LINARES MARROQUIN
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NOMENCLATURA

SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION

INDICAVIGA INDICARIEL

V-1 | mocamrooevia

N\ INDICA TENSION

e —

ESPECIFICACIONES TECNICAS

-fc = 281 kg/em? 0 4,000 psi.
y = 2810 kg/em* 0 40,000psi.
-ESPESOR DE LOSA: 12 cm.
-HIERRO A UTILIZAR EN LOSA : #3

LIMITES DE ESPACIAMIENTO
~La distancia libre minima entre barras paralelas debe ser igual al diametro de la barra pero
o menor & 25 mm. ACI 7.6.1
~La distancia libre maxima ertre barras paralelas ro debe ser mayor a 3 veces el espesor de
Ialosa, ni 450 mm. ACI 7.6.5

-DOBLADO: LA LONGITUD DE DESARROLLO (LA LONGITUD DEL DOBLEZ) DEBE SER
SEGUN ACI 21.5.4 SE PERMITE UTILIZAR EL SOBLEZ DE 90 °+8 @ DE LA BARRA,
NO MENOR QUE 150 mm.

-RECUBRIMIENTO MINIMO PARA CONCRETO CONSTRUIDO EN SITIO, NO
EXPUESTO A LA INTERPERIEPARA LOSAS DEBE SER DE 2cm. ACI 7.7.2 inciso
(©).

-LONGITUD DE DESARROLLO Y EMPALMES ACI 12.2
LA LONGITUD PARA LOS EMPALMES EN ELEMENTOS A TRACCION DEBE
TENER UN MINIMO DE LD=300 mm.

-PROHIBICIONES ACI 21.3.2.3
NO DEBEN EMPLEARSE EMPALMES POR TRASLAPOS EN:
A. DENTRO DE LOS NUDOS.
B. EN UNA DISTANCIA DE DOS VECES LA ALTURA DEL ELEMENTO MEDIDA
DESDE LA CARA DEL NUDO.

*LOS BASTONES TENDRA UNA LOGITUD IGUAL A =
L/4 + LONGITUD DE DESARROLLO SEGUN VARILLA

L] e Tl o T
| T
ool P B PR s

o [ o [
I

SECCION DE LOSA BASTON INTERCALADO

SINESCALA
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Anexo 1. Examen bacteriol6gico El Panca

-
NMaun icipalidad de Solola

Ciredad dot Plaisaje. Guatemaba, C. A
QRGN AUy ety
INFORME DEL EXAMEN BACTERIOLOGICO 7
POR EL METODO DE MEMBRANAS DE FILTRACION

Informe No.305-2011
DATOS DE LA MUESTRA el
Ubicacion Casco Urbano, Solola
| Fuente donde se tomo &a muestra Tangue Panca
Fecha de recoleccion 190772011
Hora de recoleccién 10:15
Persona que recolecto la muestra | Julio Linares
Camo de la que ta muestrs | EPS
Instauciin que recolecto la muestra DOSPYOM
| Fechaen quedioinicio elexamen | 18/07/2011
tﬁga_cn dio inicio el examen 12:35
CARACTERES GENERALES DE LA MUESTRA
| Aspecta _ |Cero
Clor | Inodora :
5abor No rachazable
_Sustancias en Suspension | Ausent =i
emperatura de la muestra 18°C R |
| Potencial de Hidrogeno (pH) 6.8
Cloro Resicual 0.0mglL
INVESTIGACION DEL GRUPO COLIFORME FECAL
Tiempo de Incubacion horas
Medio de Cultivo DCN Endo
Volumen de la muestra 100 em®
. REsSULTADO
[ UFC/100 cm® | 18(quince) unidades ]
UFCM00 cm®  Unidades Formadoras de Colonias en clen centimetros clbicos
Técnica: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewaler, APHA.,

AWWA,WEF. 20™ edition. Method 92220,

Conclusion: El resultado obtenido segin la norma COGUANOR NGO 29001
para agua potable, NO ES APTA PARA CONSUMO HUMANO.

Recomendacion: para que el agua sea apta para consumo humano se
recomignda un sistema de desinfeccion a través de cloro,

s

goordinador
unicipal de Agua y Saneamiento

“TRABAJAMOS EN EL DESARROLLO INTEGRAL DE SOLOLA, PARA CONSTRUIR LA PAZ FIRME ¥ DURADERA®

Fuente: Oficina de agua y saneamiento, municipalidad de Solola.

245



Anexo 2. Examen bacteriol6gico Hierbabuena

1 -~
_,//’ lun quaﬂu);u) de Sololi
Cindad dot /.).u'.c.tjc. ¢Jtc.1tcnm£'u, C A
RSPl G At Sotiey”
INFORME DEL EXAMEN BACTERIOLOGICO g
POR EL METODO DE MEMBRANAS DE FILTRACION

Informe No.308-2011
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra recolectada en Caserio Panca
Ubicacién Casco Urbano, Solold
Fuente donde se tomo ka muestra e
Fecha de recoleccién 18/07/2011 |
Hora de recoleccion 11.23 |
Persona que recolecto ia muestra Julio Linares
Cargo de la parsona qua recolecto @ muestrs | EPS
| Institucidn que recolecto la muestra _|posPyom |
Fecha en que dio inicko el examen 18/07/2011
Hora en que dio inicio ef examen 12:50
____ CARACTERES GENERALES DE LA MUESTRA
[ Aspecto. = JCao ]
| Inogora
Sabor : [ No rechazable
Sustancias en Suspension Ausente el
Temperatura de la muestra 15°C
Potancial de Hidregeno (pH) 6.8
| Cloro Residual 0.0mg/L
INVESTIGACION DEL. GRUPO COLIFORME FECAL
Tiempo de Incubacidn 24 horas
Medio de Cultivo DCN Endo
Volumen de la muestra Sk 100 cm*
RESULTADO
[ UFC/100 cm® | Innumerables unidades ]

UFC/100 cm* Unidades Formadoras de Colonias en cien centimetros cubicos
Técnlca:

Conclusioén: El resultado obtenido segun la norma COGUANOR NGO 29001
para agua potable, NO ES APTA PARA CONSUMO HUMANO.

Recomendacién: para que el agua sea apta para consumo humano se

recomienda un sistema de desinfeccidn a través de cloro.

oolé,-26-de julio 2011.

autiv Tzay : bpttaroSantiago Umul Tiguild
del Andlisis

“TRABAJAMOS EN EL DESARROLLO INTEGRAL DE SOLOLA. PARA CONSTRUIR LA PAZ FIRME Y DURADERA"

Fuente: Oficina de agua y saneamiento, municipalidad de Solola.
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Anexo 3.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Ensayo de compresion triaxial

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 028588

INTERESADO: Julio César Linares Marogquin
PROYECTO: EPS- Disefo de Edificio Educativo de dos Niveles para Centro de Convergenca del
Casario El Encanto, Municipio de Soloid, Solola.

oT.

28,574

Fecha: 26 de julio del 2011
pozo: 1 Profundidad: 2.00m Muestra: 1
40
35
30
?, 25
£ =5
2 -
£ 20
;ﬂ'
% 10 -
- :/‘
l:: 5 ., - n
1 \
4] S 10 15 20 25 35 40 45 50 ol 85

Esfuerzo Normal (T/M7)

P 0. No consolidado v no drenado
DESCRIPCION DEL SUELO: Limo arcilloso color
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA 25 X507
OBSERVACIONES. Muestrs proporconada por e interasado.
PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (Tiny') 3 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m') .61 10.75 14.00
PRESION INTERSTICIAL W(Tim’) x x x
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 25 40 60
DENSIDAD SECA (T/ 0.67 067 0.67 o 5%
DENSIDAD HUMEDA (Tim®) 121 121 121 P\
HUMEDAD (%M} o 76.1 79.1 el
 Atentamante. o
Vo. Bo.
Inga. Telme mw_
FACULTAD CE SWGENERW ~USAC—
Edfico 7.5, Gusad Unverstivi zoma 12
\Qayxz 24159116, Planda: 24 180000 Exts. 86209 y BE221 Fax. 24188121
Pagina wab RHNGH urac o gt

Fuente: Centro de investigaciones de ingenieria de la Facultad de Ingenieria, Universidad de

San Carlos de Guatemala.
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Anexo 4. Coeficientes para momentos en losas

TABLA 123
Coeficientes para momentos negativos en losas®

”-w - C-.w"d
donde w = carga muerta mas viva uniforme total
M“' =C _mu}

Relacién Casol | Caso2 |Caso3 |Caso4 |Caso5 | Casob | Caso7 | Caso8 | Caso9
m=f~ CdIL. i 31 dii.. iy a1
1.00 Ciin 0.045 0050 | 0075 0071 0.033 0.061
. Cone 0045 0.076 0050 0.071 0.061 0.033
0.95 Cone 0050 0055 | 0079 0075 0038 0.065
: Cree 0041 0072 0.045 0.067 0.056 0.029
090 Ciue 0,055 0060 | 0080 0079 0.043 0.068

C,w 0037 | 0070 0.040 0062 0.052 0.025
085 Cing 0,060 0066 | 0082 0.083 0.049 0072

Cany 0.031 0065 0034 0.057 0.046 0.021
080 Ciue 0.065 0071 | 0083 0.086 0.055 0075

Cie 0027 0.061 0.029 0.051 0.041 0017
0.75 Cruy 0.069 0076 | 0085 0.088 0.061 0078
: Cae 0.022 0.056 0024 0.044 0.036 0014
0.70 Cooe 0074 0081 | 0086 0.091 0.068 0.081
: Crme 0017 0050 0019 0.038 0029 0.011
0.65 Crna 0077 0085 | 0087 0093 0074 0083
v Crn 0014 0043 0015 0.031 0024 0008
060 Cere 0.081 0089 | 0.088 0.095 0080 0085
3 Cine 0010 0035 0011 0.024 0018 0.006
0.55 Cuie 0084 0092 | 0089 0.09 0085 0.086

Cona 0007 0028 0.008 0.019 0014 0.005
050 Caee 0.086 0094 | 0090 0.097 0089 0.088

Crun 0.006 0022 0.006 0014 0010 0.003

# Un borde achurado Indica que fa losa continidia a fravés o se encuentraempotrada en el apoyo; un borde sin marcas indica un apoyo donde la
resistenclatorsionales despreciable.

Fuente: NILSON, Arthur H. Disefio de estructuras de concreto, p. 378.
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Continuacion del anexo 4.

TABLA 124
Coeficientes para momentos positivosdebidos a carga muerta en losas"
MJN.AI i C'o,l“-8
donde w = carga muerta uniforme total
M, = Couid
Relaciéon | Casol | Caso2 | Caso3 | Casod | Caso5 | Casof | Caso7 | Caso8 | Caso9
L s B e ) 0 v O o I s e e
C.. | 006| 0038 | 0018 0027 | 0027 | 0033 | 0027 | 0020 | 0023
100 ™ | oo | o008 | 0027 | 0027 [ o018 | 0027 | 0033| 003 | 0020
095 Cou | OO0 | 0020 | 0021 | 0030 | 0028 | 0086| 0031 | 002 | 0024
ey | 0033 | o016 | 0025 | 0024 | 0015 | 0024 | 0031 0021 | 0017
090 Cou | 0045 | 0022 | 0025 | 0033 | 0029 | 0039 | 0035| 0025 | 0026
Uy | 0020 | o014 | 0024 | 002z | 0013| o021 | 0028 | 0.019 | 0015
085 C.. | 0050 | 0024 | 0029 | 0036 | 0031 | 0042 | 0040 [ 0029 | 0028
ey, | oo | ooz | oozz| 0019 | oo | om7 | 0025 0017 | 0013
080 Cow | 0056 | 0026 | 0034 | 0039 | 0032 | 0045 | 0045 [ 0082 | 0020
ey, | o3| oonn | oo | oo [ 0009 [ 0015 | 0022 | 0015 | 0010
075 Cew | 0061 [ 0028 | 0040 | 0043 | 0033 | 048 | 0051 f 003 | 0031
19 ¢, | ome| oo | oo | om3 | o007 | ooz | 0020 | 0013 | 0007
C,. | 0068 | 0030 | 0046 | 0046 | 0035 | 0051 | 0058 | 0040 | 0033
070 ¢ | oome| 0007 | ooi6 | oorr | 0005 | 0009 | o017 | o011 | 0.006
C., | oorta| 0032 | 0054 | 0050 | 0036 | 0054 | 0065 | 0044 | 0.4
065 ¢, | om3| o006 | oo14| 0009 | 0004 | 0007 | 0014 | 0009 | 0.005
060 Cew | 008I[ 0034 | 0062| 0053 | 0037| 00 | 0073 | 0048 | 0036
00 ¢, | 00| 0004 | oo11| 0007 | 0003 | 0006 | 0012 | 0007 | 0004
055 Cew | 0088 | 0035 | 0071| 0056 | 0038 | 0058 | 0081 | 0052 | 0037
¢, | o008 | 0003 | 0009( 0005 | 0002 0004 | 0009 | 0005 | 0003
050 Cow | 0095 0037 [ 0080 | 0059 | 0039 | 0061 | 0089 [ 0056 | 0038
e, | ooos| 0002 | 0007| 0004 | 0001 | 0003| 0007 | 0004 | 0.002

* Un barde achurado indica que 12 losa contindan través o se encuentra empotradaen el apoyo: un borde sin marcasindica un apoyodonde Ja
resistenc iatorsional es despreciable.

Fuente: NILSON, Arthur H. Disefio de estructuras de concreto, p. 379.
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Continuacion del anexo 4.

TABLA 125
Coeficientes para momentos positivos debidos a carga viva en losas”

M-,pul = C.Jl‘d

Mnu.n - Co,n"‘:

donde w = carga viva uniforme total

Rela’ciéu Casol | Caso2 | Caso3 | Casod |Caso5 | Casob |Caso7 Caso8 | Caso9
Lt I s (Y N f B N G D o W ) ) 5 R i
c, 0036 [ 0027 | 0027 | 0032 | 0032 | 0035 | 0032 | 0028 [ 0.030
100 ¢ 0036 | 0027 | 0032 | 0082 | 0027 | 0032 | 0035 | 0030 | 0028
as G 0040 | 0030 [ 0031 [ 0035 | 0034 | 0038 | 0036 | 0031 [ 0082
ol 0033 | 0025 | 0029 [ 0029 | 0024 | 0029 | 0082 | 0027 [ 0025
090 Cs | 0045| 0034 [ 0035 | 0089 | 0037 [ 0042 | 0040 | 0035 | 0036
U C, | o0029| o022 | ooz7 | ooee | 0021 [ 0025 | 0029 | 0024 [ 0022
085 Cos | 0050 | 0037 | 0040 | 0043 | 0041 | 0046 | 0045 | 0040 | 0039
C 0026 | 0019 | 0024 | 0023 | 0019 | 0022 | 0026 | 0022 | 0.020
0.80 C,, 0056 | 0041 | o045 | 0048 | 0044 | 0051 [ 0051 | 0044 | 0042
Cox 0023 | 0017 | 0022 | 0020 | 0016 | 0019 | 0023 | 0019 | 0017
075 Coa 0061 | 0045 | 0051 | 0052 [ 0047 | 0055 | 0056 | 0049 | 0046
9 ¢, | ome| o014 | 009 | 0016 | 0013 | 0016 | 0020 | 0016 | 0013
;i 0068 | 0049 | 0057 | 0057 | 0051 | 0060 | 0063 | 0054 | 0050
070 ¢, | 0016 | 0012 | 0016 | 0014 | 0011 | 0013 | 0017 | 004 [ 001
Ci; 0074 | 0053 | 0064 [ 0062 | 0055 | 0064 | 0070 [ 0059 | 0.054
065 ¢ | om3| o010 | ooid | oon [ 0009 | oo | oo | oon | 0009
— 0081 | 0058 | 0071 | 0067 | 0059 | 0068 | 0077 | 0065 | 0059
o0 ¢ 0010 | 0007 [ 0011 | 0009 | 0007 | 0008 | 0011 | 0009 | 0007
055 G 0088 | 0062 [ 0080 | 0072 | 0063 | 0073 | 0085 | 0070 | 0.063
¢ 0008 | 0006 [ 0009 | 0007 | 0005 | 0006 | 0009 | 0007 | 0006
050 Cex 0095 [ 0066 | 0088 | 0077 | 0067 | 0078 | 0082 | 0076 | 0067
G 0006 [ 0004 | 0007 | 0005 | 0004 | 0005 | 0007 | 0005 [ 0.004
# Un borde achurado indica que la losa continida a ravés o se encuentraempotradaen ol apoyo; un bordesin marcas iodioa un apoyodonde la resistencia
torsional es despreciable.

Fuente: NILSON, Arthur H. Disefio de estructuras de concreto, p. 380.
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