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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

h Altura

Hv Altura de viga

A Area

As Area de acero
Av Area de la varilla
At Area tributaria
Pt Carga de trabajo
Wm Carga muerta distribuida
P Carga puntual
CuU Carga ultima
CuT Carga ultima total
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Q Caudal

Qd Caudal de disefio

Qméx Caudal maximo

Qm Caudal medio

CM Centro de masa

CR Centro de rigidez

Kk Coeficiente de longitud efectiva
Cu Cohesion

o) Cuantia de acero

[} Diametro

V Esfuerzo de corte

Vr Esfuerzo de corte resistido

Fy Esfuerzo de fluencia para el acero
t Espesor

e Excentricidad
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FCU

FS

Fa

Hp

psi

long.

Es

Ec

Mact

MB

Mcm

Mcv

Factor de carga ultima

Factor de seguridad

Fuerza activa sobre muro

Fuerza de sismo

Fuerza pasiva sobre muro

Inercia

Libras por pulgada cuadrada

Longitud

Moddulo de elasticidad del acero

Modulo de elasticidad del concreto

Momento

Momento activo sobre muro

Momento balanceado

Momento por carga muerta

Momento por carga viva
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M(+)

Hf

Rec

Ton

Vs

Momento positivo

Peralte efectivo

Pérdida de energia por friccion

Peso

Peso especifico

Peso especifico del concreto

Presion sobre el suelo por debajo de la zapata

Presion sobre el suelo por debajo de la zapata

Recubrimiento

Relacion de empotramiento en columna

Relacién de esbeltez en columna

Relacion entre lado corto y lado largo en losas

Resistencia ultima del concreto

Tonelada

Valor soporte
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Vol

Volumen
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Accesorios

Aforo

Agregado

Agua potable

Andlisis de agua

Carga axial

GLOSARIO

Elementos secundarios en los ramales de
tuberias, tales como codos, niples, tees,

coplas, etc.

Medir la cantidad de agua que lleva una

corriente en una unidad de tiempo.

Material granular, como arena, grava, piedra
chancada y escoria de hierro de alto horno,
empleado con un medio aglomerante para

formar hormigén o mortero.

Agua sanitariamente segura Yy que es
agradable a los sentidos.

Es el conjunto de parametros, que tienen por
objeto definir la calidad del agua, al
relacionarlos con normas, las cuales
establecen los valores de las concentraciones
maximas aceptables y/o permisibles, para el

uso benéfico, al cual se destine.

Carga aplicada en el eje longitudinal de un

elemento.
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Carga estética

Carga dinamica

Carga muerta

Cargaviva

Caudal

Cimiento corrido

También es llamada presion estatica, y es la
distancia vertical que existe entre la superficie
libre de la fuente de abastecimiento, caja
rompe presion, o tanque de distribucion, y el
punto de descarga libre. Se mide en metros

columna de agua (m.c.a.).

También llamada carga hidraulica o presion
dindmica. Es la altura que alcanzaria el agua
en tubos piezométricos a partir del eje central
a lo largo de una tuberia con agua a presion.

Cargas permanentes soportadas por un
elemento, segun se define en la ordenanza

general de construccion, sin mayorar.

Consiste, principalmente, en cargas de
ocupaciéon en edificios. Estas pueden estar
total o parcialmente en su sitio 0 no estar

presentes, y pueden cambiar su ubicacion.

Cantidad de agua que corre en un tiempo

determinado.

Es el que se construye debajo de un muro.
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Columna

Consumo

Deflexion

Demanda

Desinfeccion

Dotacion

Elemento con una razon entre altura y menor
dimension lateral mayor que 3 usado
principalmente para resistir carga axial de

compresion.

Volumen de agua que es utilizado. Estd en
funcion de una serie de factores inherentes a
la propia localidad que se abastece, por lo

gue varia de una poblacién a otra.

Deformacién de los elementos estructurales
gue se presentan en forma de curvatura del

eje longitudinal, al ser cargados.

Es la cantidad de agua que una poblacion

requiere para satisfacer sus necesidades.

Eliminar a una cosa la infeccion o la
propiedad de usarla, destruyendo los

gérmenes nocivos o evitando su desarrollo.

Cantidad de agua asignada por habitante por
dia para satisfacer sus necesidades, afectado
por factores tales como el clima, condiciones

socioecondmicas, tipo de abastecimiento.
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Estribo

Excentricidad

Longitud de desarrollo

Modulo de elasticidad

Armadura empleada para resistir esfuerzos de
corte y de torsion en un elemento estructural;
por lo general barras, alambres o malla
electro soldada de alambre, liso o estriado, ya
sea sin dobleces o doblados en forma de L,
de U o formas rectangulares, y situados
perpendicularmente o en angulo con respecto
a la armadura longitudinal. El término estribo
se aplica normalmente a la armadura
transversal de elementos sujetos a flexion y el
término amarra a los que estan en elementos

sujetos a compresion.

Distancia comprendida entre el centro de

masa y el centro de rigidez de una estructura.

Longitud embebida en el hormigén que se
requiere para poder desarrollar la resistencia
de disefio de la armadura en una seccion

critica.

Razén entre la tension normal y la
deformacion unitaria correspondiente, para
esfuerzos de traccion o compresion bajo el

limite de proporcionalidad de material.
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Momento

Muro

Pérdida de carga

Piezométrica

Presion

Tanque

Topografia

Producto de una fuerza por la distancia
perpendicular a la linea de accion de la fuerza
al eje de rotacion.

Elemento, generalmente vertical, empleado

para encerrar 0 separar espacios.

Es la disminucién de presién dinamica debido
a la friccibn que existe entre el agua y las

paredes de la tuberia.

Cargas de presion en el funcionamiento

hidraulico de la tuberia.

Carga o fuerza total que actia sobre una
superficie. En hidraulica expresa la intensidad

de fuerza por unidad de superficie.

Es un recipiente de gran tamafo,
normalmente cerrado a contener liquidos o

gases.

Parte de la geodesia que tiene por objeto
representar el terreno sobre papel de la
manera mas exacta posible. Los dibujos que
representan un terreno se llaman planos

topogréficos.
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Viga

Zapata

Miembro horizontal usado principalmente para

soportar cargas.
Tipo de cimentacion superficial adecuado,

cuando el terreno tiene propiedades de

soporte adecuados.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion presenta dos fases que constituyen la
estructura del mismo: fase de investigacion y fase de servicio técnico

profesional.

La fase de investigaciébn contempla lo que es una monografia de las
comunidades Pasalja y Agua Buena del municipio de Esquipulas en el
departamento de Chiquimula. La cual describe las caracteristicas principales de

las mismas asi como las necesidades que tienen y las de caracter prioritario.

La fase de servicio técnico profesional contempla el disefio de dos
proyectos que se espera, contribuyan al desarrollo de las comunidades

anteriormente mencionadas y mejore la calidad de vida de sus habitantes.

El primer proyecto es un edificio de dos niveles, ubicado en el caserio
Agua Buena, destinado para el uso escolar, cuyo disefio arquitectonico
satisface las necesidades de espacio, tanto de estudiantes como del personal
docente. La estructura se disefid6 tomando en cuenta los estandares del
MINEDUC. El segundo proyecto es un sistema de abastecimiento de agua
potable en el caserio Pasalja, el cual contara con los componentes tipicos de un
acueducto tales como: captacion, linea de conduccion, tanque de
almacenamiento, linea y red de distribucion, el proyecto beneficiara a 34 casa

gue se encuentran en la comunidad.
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OBJETIVOS

General

Disefar el sistema de abastecimiento de agua potable para el caserio
Pasalja y edificio escolar de dos niveles para el caserio Agua Buena, municipio

de Esquipulas, departamento de Chiquimula.

Especificos

1. Desarrollar una investigacion monogréafica y un diagnostico sobre las
necesidades de servicios basicos e infraestructura de los caserios
Pasalja y Agua Buena, municipio de Esquipulas, departamento de

Chiquimula.
2. Capacitar a los miembros del Consejo Comunitario de Desarrollo

(COCODE) del caserio Pasalja, sobre el mantenimiento del sistema de

agua potable.
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INTRODUCCION

El presente informe contempla la planificacion y desarrollo de los estudios
técnicos realizados en el area rural del municipio de Esquipulas del
departamento de Chiquimula, los cuales consisten en servicios de agua potable

e infraestructura.

El primer capitulo contiene la parte descriptiva y monogréfica del
municipio, asi como un diagnostico de necesidades de servicios basicos e

infraestructura, describiéndolas y realizando una priorizacion.

En la segunda parte se describen los parametros utilizados, normas y
calculos para el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para el

caserio Pasalja y la edificacion escolar para el caserio Agua Buena.

En el proceso del disefio del sistema de agua potable, se determin6 que
debido a las condiciones del terreno el sistema de abastecimiento seria por
gravedad. La fuente de abastecimiento es un nacimiento superficial. Tomando
en cuenta todos los parametros, se realiza el disefio de la linea de conduccion,
del tanque de distribucion y de la linea de distribucion. La elaboracion de un
analisis socioeconémico del lugar se utiliz6 para la determinacién de una tarifa
mensual, conjuntamente con esto se presenta el estudio del costo total del

proyecto.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia de los caserios, Pasaljay Agua Buena

Esquipulas paraje donde abundan las flores, oficialmente municipio de
Esquipulas, cuyo nombre inicial fue Yzquipulas, ubicado en el departamento de
Chiquimula, en la region oriental de Guatemala; la principal ciudad y capital del
municipio es la ciudad de Esquipulas.

1.1.1. Aspectos generales

El municipio de Esquipulas se encuentra ubicado al sureste del
departamento de Chiquimula, al que se puede llegar por la Ruta Nacional 18.
Limita al norte con los municipios de Jocotan y Camotan y la Republica de
Honduras; al sur con el municipio de Concepcion Las Minas y la Republica de
El Salvador; al este con la Republica de Honduras; al oeste con los municipios
de Quezaltepeque y Olopa. Cuenta con 20 aldeas y 147 caserios, los cuales

incluyen Pasaljay Agua Buena.

1.1.2. Antecedentes historicos

Pasalja es un caserio que es parte de la aldea Timushéan,el cual se formé
hace aproximadamente 90 afios, por gente que emigré de otras regiones de
Esquipulas asi como de otros municipios del departamento.El caserio Agua
Buena pertenece a la aldea Las Pefas, es una comunidad relativamente nueva.

El nombre Agua Buena se debe a que en el lugar existen varios nacimientos de



agua, que son aptos para el consumo humano y de buen caudal, porlo que

los pobladores dicen que es una agua buena, de ahi el nombre del caserio.
1.1.3. Localizacion
El caserio Pasalja se encuentra al noreste de la cabecera del municipio de
Esquipulas, a una distancia de 41 kilometros.El caserio Agua Buena esta

ubicado también al noreste a 22 kildbmetros de la cabecera municipal.

Figura 1. Localizacion
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1.1.4. Situacion demografica

En el caserio Pasalja existen 34 casas y habitan 190 personas de las
cuales 105 son de sexo masculino y 85 de sexo femenino.En Agua Buena
habitan 138 personas, de las cuales 75 son de sexo masculino y 63 de sexo

femenino. Estan distribuidos en 26 casas.

1.1.5. Aspectos economicos y actividades productivas

La actividad econdémica en estas comunidades como en gran parte de la
region oriental del pais, esta enfocada a la agricultura y ganaderia, ambas
actividades para venta y consumo familiar. Los principales productos agricolas
son: frijol, maiz, tomate y especialmente el café que se caracteriza por su

calidad.

1.1.6. Extensién

El caserio Pasaljacuenta con una extension territorial de aproximadamente
7 kilbmetros cuadrados.Agua Buena cuenta con una extension territorial

aproximada de 5,32kilometros cuadrados.

1.1.7. Limites

Pasalja colinda al norte con el caserioSuyate; al este con el caserio
Pericos; al noroeste con los caserios: Malcinca y San Antonio Sulay; al oeste
con el caserio el Mojon; al sureste con el caserio El Carrizal. Agua Buena
colinda al norte con la aldea Rincon de Maria; al sur con el caserio El Palmar, al

este con caserio Miramundo y El Palmar y al oeste con el caserio La Fortuna.



1.1.8. Clima

Segun la estacién meteoroldgica del Instituto Nacional de Sismologia,
Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia(INSIVUMEH) de la region, ubicada en
el barrio Las Cruces de la cabecera municipal de Esquipulas, con latitud 14°
33'22” y longitud 89° 20’31” la temperatura méaxima absoluta registrada es de 36
grados centigrados registrada entre los meses de abril y mayo, por otra parte la
temperatura minima absoluta registrada es de 9 grados entre los meses de

diciembre y enero, la humedad relativa promedio en la regién es del 80%.

El clima tanto paraPasalja como para Agua Buena es templado, con
inviernos muy favorables para los cultivos agricolas. El suelo en gran
proporcionde la tierra es arenoso y fértil, propicio para cultivos de café, maiz,

frijol. El periodo de lluvia estd comprendido entre los meses de junio a octubre.

1.1.9. Vias de acceso

El acceso a la comunidad Pasalja como la mayoria de comunidades del
municipio es por la carretera que conduce hacia Chanmagua, encontrandose un
desvio en la aldea Olopita, el cual es via de acceso hacia otras comunidades,
entre ellas EI Mojon. También se puede llegar siguiendo la carretera principal y
pasando por Chanmagua, Cafetales, Carrizal y Mango solo entre otras.
Antiguamente habia un desvio por la comunidad llamada Varales pero debido a
un deslizamiento de tierra que destruyo la carretera, el acceso por este tramo

quedo inhabilitado.

Para llegar al caserio Agua Buena también se toma la carretera que
conduce a Chanmagua y desviarse por comunidades como Rincon de Maria y

Las Pefias.



1.1.10.  Servicios publicos

El caserio Pasalja cuenta con una escuela primaria, iglesia, cancha
deportiva, telefonia celular, letrinas y un sistema informal de agua.AguaBuena
cuenta con servicio de energia eléctrica, una escuela primaria, iglesia, cancha

deportiva, telefonia celular y un sistema informal de agua.

1.1.11. Comercio

Tanto para el caserio Pasalja como para Agua Buena, los cultivos
predominantes son el café, el maiz y el frijol, siendo el café el mas importante
de la region, ya que constituye un producto de comercializacion, aunque los
habitantes no son los propietarios de las grandes extensiones que forman las
diferentes fincas, se puede decir que en cierta medida han dependido del cultivo
del café como principal fuente de ingresos economicos, porque el que no tiene
terreno propio ha trabajado en la preparacion de las fincas para el cultivo y
cosechas del producto. En lo que al cultivo de maiz y frijol se refiere éstos
satisfacen la demanda familiar y comercializan parte de granos basicos, lo que

sirve para la compra de la canasta béasica alimenticia.

1.2. Investigacion diagndstica sobre las necesidades de servicios
basicos e infraestructura de los caserios Pasalja y Agua Buena,

municipio de Esquipulas, Chiguimula

En el trabajo de investigacion sobre las necesidades de los caserios
Pasalijd y Agua Buena, se contd con el apoyo de las autoridades ediles para

hacer un censo.



1.2.1. Descripcion de las necesidades

Dentro de las necesidades detectadas, se encontré que los pobladores
piden la construccion de un sistema de agua potable, asi como el
mantenimiento de las carreteras que son vitales para mantener una conexion

con la cabecera departamental.

Caserio Pasalja

o Sistema de abastecimiento de agua: de las 34 casas que hay en el
caserio, 15 se abastecen del vital liquido por medio de conexiones
rudimentarias, que los vecinos han hecho con pequefias fuentes que se
encuentran cerca de sus terrenos, que tratan de compartir con las demas

personas.

o Mejoramiento del sistema vial: debido a los fuertes inviernos, han

ocurrido deslaves en una de las carreteras que dan acceso al caserio.

o Construccion de puente vehicular: en otra de las carreteras es necesaria
la construccion de un puente, ya que en época de invierno, es casi
imposible transitar por las crecidas de las quebradas, que en esa época

practicamente se vuelven rios.

Caserio Agua Buena

o Cancha deportiva: para que la juventud y nifiez puedan entretenerse de

una manera sana.



o Sistema de alcantarillado sanitario: las aguas servidas corren por la
superficie del suelo, esto genera contaminacién y enfermedades en la

poblacion.

o Salébn comunal: la comunidad esta organizada por medio de un
COCODE,por ello es necesario tener un salon donde puedan reunirse y

realizar distintas actividades para la comunidad.

o Edificacién escolar: en la comunidad existe escuela primaria, pero
carecen de edificio paraeducacion secundaria,ademas la poblacion
estudiantil en el caserio es numerosa y dado a la ubicacion del mismo,
estudiantes de otros caserios asisten también al mismo establecimiento

educativo.

o Sistema de abastecimiento de agua: a pesar de contar con buenas
fuentes de agua, aun no se tiene un sistema formal que sea capaz de
brindar un servicio constante a toda la poblacién.

1.2.2. Evaluacién de las necesidades

Haciendo un andlisis del listado de necesidades de cada una de las

comunidades, se tienen como primordiales las siguientes, en su orden de

importancia:
Pasalja:
o Sistema de abastecimiento de agua potable
o Mejoramiento del sistema vial
o Construccion de puente vehicular
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Agua Buena:

o Servicio de agua y el sistema de saneamiento
. Edificacién escolar
o Salén comunal
o Cancha polideportiva
1.2.3. Priorizacion de las necesidades

Tomando en cuenta la opinion de los miembros del comité de Pasalja, la
necesidad mas importante es la del proyecto de abastecimiento de agua.Para la
comunidad Agua Buena la construccién de un edificio escolar es de suma
importancia, ya que los proyectos de abastecimiento de agua y saneamiento los
han gestionado por medio de otras organizaciones, donde practicamente es un

hecho que lleguen a concretarse.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio de edificacion escolar de dos niveles para el caserio Agua

Buena

El edificio de las escuelas, es un area importante de actividad en la
construccion en muchos paises en desarrollo. Los edificios de las escuelas se
pueden organizar como los programas de gobierno o el apoyo de donantes, o
por organizaciones no gubernamentales y las comunidades, ya veces por los

propios padres.

2.1.1. Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en disefiar un edificio escolar que dé respuesta a las
necesidades de la poblacion estudiantil. Ello de acuerdo a recursos, materiales
y normas de disefio. Tomando en cuenta el espacio disponible que brinda el
terreno con el cual se cuenta.El edificio contard con 6 aulas, una direccion,
salon de reuniones, servicios sanitarios y modulo de gradas, con sus
respectivos servicios como: agua, energia eléctrica y drenajes. También se
dejara un area disponible para que los estudiantes puedan tener un espacio de

recreacion.

El tipo de sistema estructural a utilizar es el de marcos ductiles con nudos
rigidos, compuestos éstos por vigas, columnas y losas planas de concreto

reforzado.



2.1.2. Investigacion preliminar

En esta fase se hizo un recorrido por el caserio, en busca de un terreno
que cumpliera con los requisitos para poder construir la escuela. Y con ayuda

de los vecinos se localiz6 dicho predio.

2.1.2.1. Terreno disponible

El terreno con el que se cuenta, fue adquirido por el comité del caserio
Agua Buena y tiene un area total de 1 983,94 metros cuadradosequivalentes a
2 839,22 varas cuadradas, por lo que es un terreno con dimensiones bastante

aceptables, ademas de ser practicamente plano.

2.1.2.2. Analisis de suelos y determinacion de valor

soporte

Previo a la planificacion de un proyecto de estructuras, es necesario
conocer el medio fisico sobre el cual se ha de asentar la edificacion, y conocer
datos técnicos que reflejen las condiciones, en este caso del suelo, por tal
motivo es necesario realizar el estudio de suelos respectivo, para conocer datos

como el valor soporte del mismo (ver resultados en anexo 1).

Para el estudio de suelos del presente proyecto, se realizd una excavacion
a 2 metros de profundidad, donde se obtuvo una muestra inalterada de 1 pie
cubicoque se sometio al ensayo de compresion triaxial, mediante la prueba de
no consolidado y no drenado para obtener los parametros de corte, siendo
éstos:
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Angulo de friccion interna 6= 17,46°
Cohesién Cu= 6,60T/m?
Densidad seca = 1,84 T/m®

Tipo de suelo = arcilla limosa color café con particulas de grava

Analisis de resultados

Para el calculo de la capacidad de carga del suelo se hace uso de la

ecuacion de Dr. Karl Terzaghi.

Datos:

Base(supuesta) im
Desplante 2m
Ysuelo 1,84t/m®

Donde la capacidad de carga de cimentacion se obtiene mediante la
siguiente expresion:

_qu
qd= Fs

qu=qgo-y*Df
qo=1,3CNc+Df*y*Nqg+0,4*B*Ny

Ng=Tan?* (45+ g) *gT Tand

Nc=(Ng-1)Cotd
Ny=2(Ng+1)*Tan¢

Donde:
gd= Valor soporte de disefio
gu= Valor soporte neto ultimo

go= Valor soporte ultimo
11



Nqg= Factor de flujo de carga

Nc= Factor de flujo de carga ultima

Ny = Factor de flujo del suelo

Fs = Factor de seguridad, en donde el minimo a utilizar es 3 pero debido
a incertidumbres y riesgos implicados tanto en las condiciones de la
muestra a la hora de tomarla, como al momento de realizar la prueba
de laboratorio, se us6 un Fs = 5.

17,46 .
Nq:Tanz* (45+ T) *gm'Tan17,46 =4 9g

Nc=(5-1)Cot17,46=12,72
Ny=2(5+1)*Tan17,46=3,77
qo=1,3*6,6*12,72+2*1,84*4,98+0,4*1*3,77= 128,97 t/m?
qu=128,97T/ m2-1,84T/ m2*2 = 125,29 t/m?

_125,29

qd=—%

= 25,06 t/m?

Por lo tanto el valor soporte de disefio del suelo es de 25,06t/m?

2.1.2.3. Ubicacion del edificio en el terreno

El terreno se ubica practicamente en el centro de la comunidad, por lo que

el acceso al mismo esta al alcance de la mayoria de los pobladores del caserio.

Con respecto a éste, la edificacion se ubicard al noreste debido a la

irregularidad del poligono que forma el terreno.

2.1.2.4. Distribucion de ambientes

La forma de los ambientes y su distribucion dentro del edificio se hace del

modo tradicional para edificios educativos, donde se ajusta a las necesidades

existentes y al espacio disponible.
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De acuerdo a lo anterior, los ambientes quedaran distribuidos de la

siguiente manera:

o Primer nivel: direccion y 3 aulas

o Segundo nivel: 3 aulas ysalon de reuniones

Los servicios sanitarios se ubicaran fuera de la estructura pero siempre

dentro del mismo terreno, debido a la irregularidad de éste.

2.1.2.5. Altura del edificio

Debido a las condiciones climaticas de la comunidad se optdé por una
altura de piso a cielo de cada nivel de 3,20 metros, esto para brindar un
ambiente agradable a los usuarios de la edificacion. Tomando en cuenta que la

misma es de dos niveles.

2.1.2.6. Seleccion del sistema estructural a usar

Para la seleccion del sistema estructural a utilizar se deben tomar en
cuenta varios factores que influyen en el criterio a seguir, tales como resistencia
requerida, estética, economia, disponibilidad de materiales, técnicas de

construccion y por qué no decirlo aspectos culturales.

Para este caso, debido a la magnitud de las cargas y tomando en cuenta
que Guatemala se encuentra ubicado en una zona sismica, se eligio el sistema
de marcos ductiles con nudos rigidos, los cuales se componen por vigas,
columnas y losas planas, sin muros decarga, que funciona como una unidad

completa e independiente que resiste deuna manera efectiva las fuerzas
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delsismo, debido a que la resistencia al sismoes proporcional a la rigidez de los

marcos.

2.1.3. Andlisis estructural

Es un procedimiento que se realiza con el fin de conocer el
comportamiento de la estructura ante agentes externos que intervengan en ella,
es decir para conocer el efecto de las cargas aplicadas, entre las cuales se
tienen: cargas verticales o gravitacionales y cargas horizontales o laterales que

son las generadas por la accién del sismo.

2.1.3.1. Predimensionamiento estructural

El predimensionamiento es asignarle medidas o dimensiones preliminares
a los elementos estructurales, previo al analisis estructural, puede hacerse éste
mediante procedimientos analiticos cortos o con base aexperiencias adquiridas
en proyectos similares.El procedimiento utilizado para este proyecto es el

siguiente:

Predimensionamiento de viga

El criterio utilizado para el predimensionamiento de la viga se puede
realizar con base a la longitud de la luz libre de ésta, para este caso se toma la
viga de mayor longitud asumiendo que por cada metro tendra ocho centimetros
de altura. El ancho queda a criterio del disefiador pero no debe ser mayor que
el ancho de la columna, para este caso el ancho sera la mitad de la altura de la

viga.
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o Longitud de la viga= 6,45m
o hviga=8%Longitud de la viga=0,08*6,45m=0,52m

El ACI también propone el siguiente método el cual depende de las

condiciones de continuidad de la viga.

Tabla I. Espesores minimos de viga segun ACI

Espesor minimo, h |

Simplemente | 0N Un Ambos
apovados Extremo Extremos En voladizo
d continuo continuos

Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u
otro tipo de elementos susceptibles de danarse debido a
Elementos deflexiones grandes.

Losas ¢ ¢ ¢ ;
macizas en — _— — iizal
una direccion 20 24 28 10
Vigas o losas / ¢ ¢ /
nervadas en —_ —_— — .
una direccion 16 18.5 21 8

Fuente: ACI 318-2008. p. 132.

Para vigas con extremo continuo la ecuacién es la siguiente:

Haciendo un promedio entre los dos resultados se tiene:
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h = (0,35+0,52)/2 = 0,44metros

Se propone una viga con una altura de 0,50 my 0,25 m de ancho.

Predimensionamiento de columnas

El método que se utilizara para predimensionar las columnas, se basa en
el calculo de la carga axial aplicada a la columna critica, y de ésta 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 seccidn, 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, asi como entre niveles.

Figura 2. Area tributaria columna critica

}

}

}
(W)

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2008.
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Mediante la siguiente ecuacion se calcula la seccién de la columna:
P =0,8(0,85f "c* (Ag-As) + fy * As); Donde As es de 1% a 8% de Ag.

Considerando As como 1% de Ag, f'c de 210 kg/cm? y fy=2810 kg/cm?se

obtiene:

P,=44 970 kg

44 970 kg =0,8(0,85*210*(Ag-0,01Ag)+2 810*0,01*Ag))
Despejando Ag se obtiene

Ag= 274,45cm?, para una seccién cuadrada de 17cmX17 cm

Se propone una columna de 30*30 cm
Predimensionamiento de losa

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

sentidos. Se trabaja con la losa de mayor dimension.
Relacion:

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 y b = sentido largo de losa

C m para losa de mayor dimension, cona=6,45my b =3,70m
m = 3,7m /6,45 m = 0,57 > 0,5; losa trabaja en dos sentidos.

Espesor de losa

t = perimetro / 180, donde t = espesor de losa
17



- 2(6,45+3,7) 01127
- 180

Se propone una losa de 12centimetros de espesor

Predimensionamiento de cimientos

Para la cimentacion se usaran zapatas aisladas. El predimensionamiento

de éstas va implicito en el disefio de las mismas.

2.1.3.2. Modelos matematicos de marcos ductiles
con nudos rigidos

El modelo matematico es un grafico y representa la forma del marco ductil
y la carga que soporta. Estos sirven para realizar el andlisis estructural. Por la
simetria estructural del edificio, se analizan y disefian Unicamente los marcos
criticos. Las figuras 2 y 3 muestran los modelos matematicos para cada marco

criticoen los ejes X e Y.

Figura 3. Modelo matemético de marcos criticos Xy Y
WV= 210 kg/m
WM «1232 kg/m
12057@ ' s 3 e < 13 .- s < 2 & z & 2 S s l < < 8
WV= 720 kg/m

WM = 1805 ig/m
7748Kg Y T S O S O P O O O T O Y S I W

= 3

MARCO 2
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Continuacion de la figura 3.

W= 250 so/™m

WM = 1588 kg/m W¥= 135 kym

WM = 1001 kgim

3996 Kg |
W=579 eym

WM = 2161 kg'm We 789 g/m

2568 Kg L L1111 3

MARCO D

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2008.

2.1.3.3. Cargas aplicadas a los marcos ductiles

Las estructuras estan sometidas a varias tipos de cargas; para clasificarlas

existen varios criterios; aqui se hace una distincién de acuerdo con la direccién

de su aplicacion

2.1.3.3.1. Cargas verticales en marcos

ductiles

Las cargas verticales se dividen en: cargas vivas y cargas muertas. Las
cargas vivas consisten principalmente en cargas de ocupacion en edificios.
Estas pueden estar total o parcialmente en su sitio 0 no estar presentes, y

pueden cambiar de ubicacién. Las cargas muertas son aquellas que se
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mantienen constantes en magnitud y fijas en posicion durante la vida de la

estructura.

Cargas Muertas de disefio:

o Peso del concreto 2 400 kg/m®
. Peso de acabados 100 kg/m?

. Peso de pafiuelos 96 kg/m?

. Sobrecarga 60 kg/m?

. Peso de muros 200 kg/m?

Cargas Vivas de diseiio:

. En aulas 200 kg/m?
. En pasillos 500 kg/m?
o En techo inaccesible 100 kg/m?
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Tabla I1. Cargas vivas minimas

NORMAS ESTRUCTURALE S DE DISENO RECOMENDADASPARALA
REPUBLICA DE GUATEMALA

AGIES NR-2: 2000 DEMANDASESTRUCTURALES, CONDICIONE SDEL
SITIO Y NIVELE SDE PROTECCION

Tipo de ocupacion o uso Wi (kg/m2) Pr(kg)
Vivienda 200 0

Ofiana 250 800
Howgpitales - encamamiento y habitaci ones 200 0
Howpitales - servicios médicos y laboratono 350 800
Hoteles - alas de habitaciones 200 0

Hoteles - servicios y areas publicas 500 800

E scaleras privadas 300 Ver833(d)
E scaleras pblicas o de escape 500 Ver 83.3(d)
Balcones comisas ymarquesinas 300 0

Areas de salida y/o escape 500 0
Vestibul os publicos 500 0
Plazas y areas publicas a nivel de calle 500 800
Salones de reunion

Con asientos fijos 300 0

Sin asientos fijos 500 0
Escenarnios y drculaciones 500 0
Instalaciones departivas publicas

Zonas de circulacion 500 0

Zonas de asientos 400 0

Canchas deportivas ver nota ) 0

Aulas y escuelas 200 400
Bibliotecas

Areas de lectura 200 400
Deposito de libros 600 800
Almacenes

Minonstas 350 800
Mayonstas 500 1200
Estacionamientos y garajes

Antomowiles 250 Ver833(c)
Vehiculos pesados segin vehiculo Ver83.3(c)
Rampas de uso colectivo 750 Ver8.33(c)
Corredores de circulacion 500 Ver8.3.3(c)
Servido yreparacion 500 Ver8.3.3(c)
Bodegas

Cargas livianas 600 800

Cargas pesadas 1200 1200

Cuadro 8.1 - Cargasvivas en edificaciones

Fuente: Norma AGIES NR-2: 2000. p. 35.
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Las cargas distribuidas en los marcos criticos, que se muestran en los
modelos matematicos, se calcularon con los valores de carga viva y carga
muerta, asi como con la geometria (areas tributarias para vigas) de la planta de
cada nivel. Para las cargas vivas se tomaron los valores correspondientes de la
tabla Il.

Figura 4. Areas tributarias para vigas
4.00 4.00
3 3.70 3.70 )

6.75
6.45

3.00

270

o o

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2008.




Marco rigido tipico sentido X
Nivel 2

CM = (Wlosa + Wviga + Wpafuelos + Wsobrecarga)/Lviga
CM=[(0,12m*2 400 kg/m®*7,77m?)+

(0,25m*0,25m*2 400kg/m?*3,7m) + (96
kg/m?*7,77m?)+(60 kg/m*7,77m?)]/3,7m

=4 559,88 kg/3,70m =1 232,40 kg/m.

CV =WiIosa/Lviga
CV = (100 kg/m*7,77m?)/3,70m = 210 kg/m

Nivel 1

CM = (Wlosa + Wviga + Wmuro + Wacabs + Wsobrecarga )/Lviga
CM = [(0,12m*2 400 kg/m>*7,77m?) +

(0,25m*0,25m*2 400 kg/m®*3,7m) + (200 kg/m?**10,43m?) +

(100 Kg/m*7,77m?) + (60 kg/m**7,77m?)]/3,7m

=6 676,96 kg/3,7m

=1 804,60 kg/m.

CV =(Waula + Wpasillo)/Lviga
CV = [(200 kg/m?*4,07m?)+( 500 kg/m**3,70m?/)]3,7 m
= 2664 kg/3,7 m =720 kg /m

Para el marco tipico en sentido Y se utiliz6 este procedimiento, los
resultados son los mostrados en los modelos matematicos para marcos de la
figura 3.
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2.1.3.3.2. Cargas horizontales en

marcos ductiles

Las fuerzas horizontales a las que esta expuesta una estructura son dos:
de viento y de sismo. Por lo regular se considera solo una de las dos, pues los
fendmenos naturales causantes de éstas no se presentan simultdneamente.
Para este caso, se tomard la fuerza de sismo, debido a que Guatemala es un
pais con alto riesgo sismico. Para encontrar las fuerzas sismicas aplicadas a
los marcos del edificio se utiliz6 el método SEAOC, que se describe a

continuacion.

Método SEAOC - en edificio

Corte basal (V): es la fuerza sismica que el suelo transmite al edificio en

labase. Para obtener su valor, se usa la férmula siguiente:

Formula: V= Z*I* C * K *S*W

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

globo terragueo, para este caso 1.

I: depende de la importancia o la utilidad que se le vaya a dar a la estructura,
después del sismo. En viviendas unifamiliares va a ser menor su coeficiente
y para estructuras de uso publico como hospitales, centros de comunicacion,

etc., el coeficiente sera mayor; para este caso 1,3.

K: dependera del tipo de estructura seleccionada si hay sistemas estructurales,

para marcos ductiles sin contraventeo se toma 0,67.
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C: depende de la flexibilidad de la estructura, y se mide en base al periodo de
vibracion, donde t es el intervalo de tiempo que necesita la estructura para

completar una vibracion, t esta determinado por:

009

Vo

Donde:
h = altura del edificio (m)
b = lado del edificio paralelo a la accion del sismo que se esta

considerando.

Donde el factor C esta dado por la siguiente ecuacion:

1
C=—
15T

Pero C debe ser <0,12.

S: depende el tipo de suelo a cimentar (resonancia del suelo),

comprendida entre: 1< S > 1,5, teniendo la limitacion:

C*S < 0,14, para este caso se asume un valor de 1,5.

W: es la carga muerta total de la estructura + 25% de la carga viva total.
Célculo de corte basal

Peso total de la estructura (W)
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Peso del segundo nivel

W losa = 2 400 kg/m>*0,12m*284,42m? = 8 1912,96 kg

W vigas = 2 400 kg/m*®*0,25m*0,38m*150,90m = 3 4405,20 kg
W columnas =2 400 kg/m®*0,30m*0,30m*29,28m= 6 324,48 kg
W muros =200 kg/m?¥109,13m? = 2 1825,80 kg

W pafiuelos = 96 Kg/m*284,42m? = 27304,32 kg

W viva= 0,25 * (284,42m**100 kg/m?) = 7 110,50 Kg

W nivel 2= 178 883,30 kg.

Peso del primer nivel

Wilosa = 2 400 kg/m>*0,12m*284,42 m? = 81912,96 kg

Whvigas = 2 400 kg/m**0,25m*0,38m*150,90m = 34405,20 kg
Wcolumnas = 2 400 kg/m>+0,30m*0,30m*67,68m = 14 618,88 kg
W muros = 200 kg/m?*249,76 m® = 49 952,20 kg

W acabadoss = 100 kg/ m?*284,42m? = 28 442 kg

W viva= 0,25 * [(84,90 m*500 kg/ m?+199,52m?*200Kg/ m?)]

W viva = 20 588,50 kg

W nivel 1= 229 919,70 kg

Peso total de la estructura = 178 883,30 kg. + 229 919,70 kg
Witotal= 408 803 kg

NOTA: el sismo actia en dos direcciones por tal razén se evalla éste en
el eje Xy Y, tomando en cuenta el valor critico es decir el que sea mayor.
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Periodo de vibracion

0,09%6,4 1
Tx=—=0,11 —-C=——=0,20
/28 15*/0,11
Ty ==20904 _ 19 C=— ' —015
/9,45 15*/0,19
C*Sx =0,20*1,50 = 0,30 — usar C*S =0,14
C*Sy =0,15*1,5=0,23 — usar C*S =0,14

V = 1*1,30*0,14*0,6 7*W
V =0,12*W = 49 849,44 kg

Fuerzas por nivel

La fuerza total lateral se distribuye en los niveles de la estructura,

mediante la siguiente ecuacion se calcula la correspondiente a cada nivel.

f= (v-f)* wiH;
' X wH,

Donde:

Wi = peso de cada nivel
Hi = altura de cada nivel
V = corte basal

Ft = fuerza en la cuspide

Fi = fuerza por nivel

La fuerza en la cuspide puede considerarse = 0, si T < 0,70, en caso

contrario cuando T> 0,70 se calcula mediante la ecuacion:
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Ft=0,07*T*V

Donde T es el periodo fundamental de la estructura.Como el periodo en

ambos sentidos es < 0,70 entonces se considera Ft=0.

Fuerza en el segundo nivel:

49 849,44 kg*6,40 m*178 883,30 kg

Fi= (3,2m*229 919,70kg)+(6,4m*178 883,30 kg) _ ° >46:91 kg
Fuerza en el primer nivel:
Fiz 49 849,44kg*3,20m*229 919,70kg  10502,53 kg

= (3,2m*229 919,70 kg)+(6,4m*178 883,30Kg)
Fuerzas por marco

La fuerza sismica de cada nivel se distribuye en cada uno de los marcos
que lo componen, dependiendo de la simetria estructural que exista. Si hay
excentricidad entre el centro de rigidez y el centro de masa los marcos con
mayor excentricidad recibiran una fuerza mayor que los demas. En este caso

existe asimetria en los marcos por lo que habré torsion en la estructura.

Las siguientes ecuaciones son utilizadas para el célculo:

1

Ph 127 /=lh/7‘
3EI - AG 12

K

E =15100yf"¢c G=0.40E
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Tomando en cuenta que todas las columnas tienen la misma rigidez ya
que poseen las mismas caracteristicas geométricas, se asume un valor de Kk,
como variable, considerando que la posicién del centro de rigidez depende de la

rigidez relativa de cada marco, por lo tanto:

_ Y. Kmarco*Distancia

CR Y Kmarcos

Fuerza del marco por torsion

Cuando el centro de rigidez CR no coincide con el centro de masa CM, se
produce excentricidad en la estructura, esto es debido a que existe una

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

La excentricidad se determina por medio de la diferencia que existe entre
el valor del centro de masa y el valor del centro de rigidez. El céalculo de la
fuerza que llega a cada marco, se realiza por medio de la suma algebraica de la
fuerza de torsion Fi” (fuerza rotacional) y la fuerza directamente proporcional a

la rigidez de los marcos Fi’ (fuerza traslacional).

La excentricidad es la diferencia entre el centro de masa y el centro de
rigidez, dando origen a fuerzas producidas por la accién del sismo, ya que el
sismo actla en el centro de rigidez, mientras el peso de la estructura actia en
el centro de masa, es por ello que se calcula la fuerza de incremento por

torsion:

e= |CR-CM|
e minima = 0,05*B, donde B es la base perpendicular al sentido de la

fuerza
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Donde:

CR = centro de rigidez de la estructura

CM = centro de masa de la estructura

Tabla I11. Centro de rigidez eje X
Marco No Columnas Kc Km L Km*L
A 3 K 3k 0 0
B 3 K 3k 4 12k
C 3 K 3k 8 24k
D 3 K 3k 12 36k
E 3 K 3k 16 48k
F 3 K 3k 20 60k
G 3 K 3k 24 72k
H 3 k 3k 28 84k
Total 24k Total 336k
Fuente: elaboracién propia.
CR =336/24 = 14
Tabla IV. Centro derigidez en el eje Y
Marco No Columnas Kc Km L Km*L
1 8 K 8k 9,75 78k
2 8 K 8k 3 24k
3 8 K 8k 0 Ok
Total 24 Total 102

Fuente: elaboracion propia.

CR =102/24 = 4,25
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CRX=14
CRY =425
Célculo de centro de masa:

_ Y. Masa*Distancia del origen al centroide
- Y Masa

CM

CMx =14m
CMy =4,83m
eX =14-14 = 0— usar e minima = 0,05*9,75 = 0,49m

e minima = 0,05*28m = 1,4m

eY =4,83-4,25 = 0,58m— usar e minima=1,4m

Por la simetria de la estructura, los valores de centro de masa, centro de

rigidez y excentricidad son los mismos para los dos niveles.

Como se puede apreciar existe excentricidad en los dos sentidos X e Y,
las fuerzas por marco se distribuiran en funciéon del porcentaje de rigidez que
represente cada marco con respecto al piso, y la fuerza aplicada por el

momento torsional que origina dicha excentricidad.
Las ecuaciones a utilizar son las siguientes:

e e (@FD(KIdi)  Km*Fi
Fm=F'm+F " 'mF"'m= > Mm'=
(ZKi*di®) 2Km
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Donde:

Fm =Fuerza lateral de sismo por marco.

F'm = Fuerza directamente proporcional a la rigidez de los marcos (fuerza

traslacional).

F“m = fuerza por torsion (fuerza rotacional)

Km = rigidez de marco analizado

LKm= rigidez total del nivel (sumatoria de la rigidez de de los marcos del
nivel)

e = excentricidad

Fi = fuerza por nivel

di= distancia entre el CR de la estructura y el marco considerado

En las siguientes tablas se resume el célculo de las fuerzas por marco en

el sentido X y el sentido Y.

Tabla V. Fuerzas por marco eje Xsegundo nivel
MARCO | ey Fi Km di dir2 Km*di*2 | Km*Di FM' FM" FM
3 1,4 30346,91 8 -4,25 | 18,06 144,50 -34 10115,64 -3620,332 6495,30
2 14 | 30346,91 8 -1,25 1,56 12,50 -10 10115,64 -1064,804 9050,83
1,4 | 30346,91 8 55 30,25 242,00 44 10115,64 4685,137 14801
24 399 30347,14

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VI. Fuerzas por marco eje Ysegundo nivel

MARCO | ex Fi Km di din2 Km*dir2 | Km*Di | FM' FM" FM
A 0,49 |30346,91 |3 -14 196 588 -42 3793,363 -309,791 3483,57
B 0,49 |30346,91 |3 -10 100 300 -30 3793,363 -221,279 3572,08
C 0,49 | 3034691 |3 -6 36 108 -18 3793,363 -132,767 3660,60
D 0,49 |30346,91 |3 -2 4 12 -6 3793,363 -44,255 3749,11
E 0,49 |30346,91 |3 2 4 12 6 3793,363 44,255 3837,62
F 0,49 |30346,91 |3 6 36 108 18 3793,363 132,767 3926,13
G 0,49 |30346,91 |3 10 100 300 30 3793,363 221,279 4014,64
H 0,49 |30346,91 |3 14 196 588 42 3793,363 309,791 4103,00

24 2016 30346,75

Fuente: elaboracion propia.
Tabla VIl.  Fuerzas por marco eje Xprimer nivel

MARCO |ey |Fi Km di din2 Km*din2 Km*Di | FM' FM" FM
3 1,4 |19502,53 8 -4,25 18,06 1445 -34 6500,84 |-2326,617 |4174,23
2 1,4 |19502,53 8 -1,25 1,56 12,5 -10 6500,84 | -684,299 5816,54
1 1,4 |19502,53 8 55 30,25 242 44 6500,84 | 3010,917 9512,00

24 399 19502,77

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla VIII.

Fuerzas por marco eje Yprimer nivel

MARCO ex Fi Km | di din2 Km*di"2 | Km*Di | FM' FM" FM

A 0,49 |19502,53 |3 -14 196 588 -42 2 437,816 -199,088 | 2 238,73
B 0,49 1950253 |3 -10 100 300 -30 2 437,816 -142,205 | 2 295,61
C 0,49 |19502,53 |3 -6 36 108 -18 2 437,816 -85,323 | 2352,49
D 0,49 |19502,53 |3 -2 12 -6 2 437,816 -28,441 | 2 409,38
E 0,49 1950253 |3 2 12 6 2 437,816 28,441 2 466,26
F 0,49 |19502,53 |3 6 36 108 18 2 437,816 85.,23 2523,14
G 0,49 1950253 |3 10 100 300 30 2 437,816 142,205 |2580,02
H 0,49 |19502,53 |3 14 196 588 42 2 437,816 199,088 |2 637,00

24 2016 19 502,63

Fuente: elaboracion propia.

En las figuras 5 y 6 se muestra la distribucién de las fuerzas por marco en

cada planta.
Figura 5. Planta de segundo nivel, distribucion de fuerzas por marco
14801 G o o o o o o -
9051 Do 2 e i ¢ o 2 0
6495 PR it il il it R it A
3484 3572 3661 3749 3838 3926 401S 4103

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2008.
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Figura 6. Planta de primer nivel, distribucion de fuerzas por marco

9512 o o ¢ o o o ¢ 0
5817 o 0 el o o Q
4174 R i at it il at s A

2239 2296 2352 2409 2466 2523 2580 2637

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2008.

La carga horizontal de disefio es la mayor carga calculada en cada nivel,

en las figuras 7 y 8 se muestran las cargas horizontales de disefio

Figura 7. Carga horizontal sentido X marco 2

14801 Kg

9512 Kg

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2008.
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Figura 8. Carga horizontal sentido Y marco D

‘_.,
)
(@

4103 Kg

2639 Kg

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2008.

2.1.3.3.3. Andlisis de marcos ductiles
por un meétodo de analisis
numérico y comparacion por

medio de software

El andlisis de marcos se realiz6 por medio del método de Kani el cual es
un método iterativo, aplicable a vigas y marcos ductiles con nudos rigidos,
simétricos o asimétricos, sometidos a cualquier tipo de carga. De igual forma se
realizd un analisis por medio del programa SAP 2000 version 10, con el cualse
analizé el marco X para carga muerta. Los resultados no variaron en mas del 5

por ciento. Para efectos de disefio se tomaron los valores obtenidos con el

36



método de Kani. Los valores obtenidos del analisis estructuralse representan en

las figuras 9 a 20.

Figura 9.

L S S G G (R G
y v s wgn ma ek wa

Diagrama de momentos en vigas por carga muerta marco X

101 837 n? &97 n7 837 o
4 2453 2276 1985 9 egore yid 2049 L1963 2453 94
1405 559 043 0es 1043 1025 14%0
Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2008.
Figura 10. Diagrama de momentos en vigas por carga muerta marco Y

Tt

360

4800
620

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2008.
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Figura 11.

LA S G G SR G G ¢

Diagrama de momentos en vigas por carga viva marco X

158 12 121 1n® 21 13 l
341 983 A6 750 827 824 B24 803 A790 916 34
370 379 a“W7z 408 a7 r 370
Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2008.
Figura 12. Diagrama de momentos en vigas por carga viva marco Y

1213

S
1473

Fuente: elaboracidn propia, con programa Autocad 2008.
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Figura 13. Diagrama de momentos en vigas por carga de sismo marco
X

rFr+r+ 1+t

601 %6 go2 1829 1742 2173
hﬂhm_ i M. M (I

2173 1742 1829 1802 1856 1601 u
2886
6439 3633 4178 4086 4122 3934 4885
4886 3934 422 4066 478 3633 6439

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2008.

Figura 14. Diagrama de momentos en vigas por carga de sismo marco
Y
@ @ 47?
1670 1836
M %l T

1100 2407

3809 4247
mmnmm T

asa7 5531

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2008.
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Figura 15.  Diagrama de momentos en columnas por carga muerta

marco X

4 102 S 21 1 495

291 105 5 a1 05 53 381

2 14 3 3 14 7
- 190 36 T - 7 1 T S 1 7 - == 36 190 S
Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2008.
Figura 16. Diagrama de momentos en columnas por carga muerta

marco Y

26820 1416 360

1937 1045 1492 368 1

969

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2008.
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Figura 17. Diagrama de momentos en columnas por carga viva marco X

LA A S G R G S

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2008.

Figura 18. Diagrama de momentos en columnas por carga viva marco Y

Tt

74 280 1

= S
7
> A

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2008.
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Figura 19. Diagrama de momentos en columnas por carga de sismo

marco X

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2008.

Figura 20. Diagrama de momentos en columnas por carga de sismo
marco Y
1669 2937 2407
= >
7 7
1 > A

= o] e

A A A

4176 3898

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2008.
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Las figuras 21 y 22 muestran los resultados obtenidos para carga muerta

en el marco X con el programa SAP 2000 version 10.

Figura 21. Diagrama de momentos en vigas por carga muerta marco X
utilizando SAP 2000

55027000 v10.0.1 Advancad  mrton 5 | Memaat 3 ) Dagram  00A0Y)

e U SRS S———— i x

De B9 /7 &> PARMPP B e W e o Tom o, - Ml

Fuente: elaboracion propia, con programa SAP 2000.
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Figura 22. Diagrama de momentos en viga D-E por carga muerta marco
X en el primer nivel, utilizando SAP 2000

l": : ) (SL)'_HI
> = Degper — R

v el Mt

n-u...uuﬂ
w000

l—-«ul

_ n-..o—.uo.l

Lkl

ST s 15

Fuente: elaboracion propia, con programa SAP 2000.

Comparacion de resultados

En la figura 22 se puede observar que los momentos obtenidos con SAP
2000 en los extremos (momentos negativos) de la viga D-E del primer nivel,
tienen un valor de 2 060,94 kilogramos metros y de 1 023,09 kilogramos metros
al centro (momento positivo) de la viga, mientras en la figura 9 (diagrama de
momentos por carga muerta) se observa que para esa misma viga, los
momentos negativos tienen un valor de 2 064 kilogramos metros y el momento
positivo 1 025 kilogramos metros. Por lo tanto se toman como aceptables los

resultados obtenidos, ya que la diferencia entre los dos analisis es minima.
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2.1.3.3.4. Momentos altimos por

envolvente de momentos

La envolvente de momentos, es la representacion de los esfuerzos
maximos que ocurren al superponer los efectos de las cargas muerta, viva, y
sismo, las combinaciones que se usan son del cddigo ACI para concreto
reforzado. La fuerza de corte y momentos flectores, se toman a rostro para el

disefno estructural. Para disefio se toman los valores maximos.

. M = 1,4MCM + 1,7MCV
. M =0,75 (1,4 MCM + 1,7 MCV + 1,87 MS)
. M = 0,75 (1,4 MCM + 1,7 MCV — 1,87 MS)
. M = 0,9MCM + 1,43MS
. M = 0,9MCM — 1,43MS

Los valores maximos obtenidos de la envolvente de momentos, tanto para
vigas como para columnas en los ejes X e Y se ilustran en los diagramas

correspondientes a las siguientes figuras:

Figura 23. Diagrama de envolvente momentos en vigas marco X

LA S S G (R R G

4720 51934254 415004337 435944315 4315 24359 43374150 42545193 4720
Vs e, S L

771947645 7647719 769547374

. .

Fuente: elaboracidn propia, con programa Autocad 2008.
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Figura 24. Diagrama de envolvente de momentos en vigas marco Y

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2008.

Figura 25. Diagrama de envolvente momentos en columnas marco X

LN SR G G (R G G £

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2008.
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Figura 26. Diagrama de envolvente de momentos en columnas marco Y

6035 5962 3765
= = =
= b= =4
7 3 7

A A

A =X A

3 — i
— — —

5527 ;—b N -

— 6388 6949 —j 5912 3375 75091
— = —
N 7
A+ i
A A A
£ =
] — i —
6275 6556 D688

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2008.

2.1.3.3.5. Diagramas de momento vy

corte

Los diagramas de la envolvente de momentos han sido mostrados de la
figura 21 a la figura 24.Los cortes en los marcos, se calculan con las formulas

siguientes:

Para el corte en vigas:

1,4(Wem'L) 1,7(Wev'L) 1,87 % Ms

Vv=0,75 5 5 3

a7



Para el corte en columnas:

> Mcol

Vcol=

Corte en marco critico

Para la viga A-B del primer nivel marco 2:

1,4(1805kg/m*3,7) 1,7(720kg/m*3,7) _1,87(6439+4 886)
2 2 3.7

V=0,75* [[

V=9497 kg
Para la columna A del primer nivel marco 2:

6211kg-m+7036kg-m
3,2m

Vcol= =4140 kg

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

se muestran los diagramas de corte para los marcos criticos:
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Figura 27. Diagrama de corte en vigas marco X

L S S G (R (R B ¢

4856

9497

Hora 949

Fuente: elaboracidn propia, con programa Autocad 2008.

Figura 28. Diagrama de corte en vigas marco Y
7165 3855
m
3855
7165

11076

]

11076

7856

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2008.
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Figura 29. Diagrama de corte en columnas marco X

LA S G G S (R S ¢

29 2242 ne n n“E 2 2
22 mé = = = Ry = 22
440 AME 4442 o 4460 = R = 4589 4140
4140 = 414z 4460 e = b = 4148

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2008.

Figura 30. Diagrama de corte en columnas marco Y
3651 3552 2202

355
4143

365
3876

3281

IR

[ T TITITIITT

3876 4141 3281

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2008.
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2.1.4. Disefio estructural

Disefio estructural es la actividad que se realiza, por medio de una serie
de célculos, con el fin de definir las caracteristicas detalladas de los distintos
elementos que componen una estructura; es ésta la parte de la edificacién que

se destina para soportar las cargas que se presentaran en su vida Util.

2.1.4.1. Disefio de losas

Las losas son elementos estructurales que pueden servir como cubiertas
que protegen de la intemperie, como entrepisos para transmitir cargas
verticales, o como diafragmas para transmitir cargas horizontales. Por su
espesor, pueden dividirse en: cascarones (t < 0,09), planas (0,09 <t<0,12) y
nervuradas (t > 0,12). Para disefiarlas, existen varios métodos, en este caso se
utiliza el método 3 ACI descrito en la seccion siguiente.

Relacién de lados de las losas:

Figura 31. Planta de losas
LOSA 1 LOSA & LOSA 3 LOSA 4 LOSA 5 LOSA 6 LOSa 7
LDSA 8 LOSA 9 LOSA 10 LOSA 11 L.OSA 12 LOSA 13 LOSA 14

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2008.
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Losas 1-7

m =A/B=3,8/6,65=0,57
Losas 8-14:
M=A/B=2,7/3,80=0,72

Por lo tanto las losas seran disefiadas en dos sentidos ya que m>0,5 en
ambos casos, para determinar los casos propuestos por método 3 del ACI se

utilizaron las tablas del Anexo 4.
Losas del primer nivel
Datos:

fy=2810kg/cm?

f'c=210 kg/cm?

Peso del concreto=2400 kg/m?®
Wacabados=100 kg/m?

Wosobrecarga=60 kg/m?

Espesor de losa= 0,12m
Wiosa=2400kg/m>*0,12m=288kg/m?
CV = 200kg/m?(salén)

CV = 500kg/m? (pasillo)

Integracion de cargas:

CUT = 1,7CV+1,4CM
Losas 1-7
CUT = 1,7(200 kg/m?) + 1,4 (100 kg/m? +60 kg/m? +288kg/m?)
= 967,2 kg/m?
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Losas 8-14:

CUT = 1,7(500 kg/m?) + 1,4 (100 kg/m? +60 kg/m? +288kg/m?)
= 1477,2 kg/m?

Céalculo de momentos:

Figura 32. Determinacion de los momentos en losas

Momentos actuantes segun coeficientes
Lose Ma*=Ca*(CVu)(a)2+Ca*(CMu)(a)?
- Mb*=Cb*(CVu)(b)2+Cb*(CMu)(b)?2

Ma =Ca~(Cut)(a)?

Mb~=Cb~(Cut)(b)?

Loso
conlinua

Fuente: elaboracién propia.

Donde:

a = lado corto de losa

b = lado largo de losa

Ca'",Cb*"= factores dados por relacién a/b
Ma , Mb" = momentos negativos en losa
Ma",Mb" = momentos positivos en losa

En losas sin continuidad el momento negativo es igual:

Ma'= 1/3*Ma*
Mb'= 1/3*Mb*
Losa 1:

m=1, caso 4 (ver tablas en anexo 4)
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Momentos negativos:

Ma =Ca(Cut)(a)?

Ma =0,089(967,20)(3,8)2=1243,01kg-m
Mb-=Cb~(Cut)(b)2
Mb-=0,011(967,20)(6,65)?=470,49 kg-m

Momentos positivos:
Ma*=Ca*(CVu)(a)2+Ca*(CMu)(a)?
Ma*=0,067(1,7*200)(3,8)?+0,053(1,4*448)(3,8)?=808,95kg-m
Mb*=Cb*(CVu)(b)?+Cb*(CMu)(b)?2
Mb*=0,009(1,7*200)(6,65)?+0,007(1,4*448)(6,65)>=329,48kg-m

Momentos negativos en lado de losa sin continuidad:

Ma-=1/3* Ma*=1/3*(808.95kg-m)=269.65kg-m
Mb=1/3* Mb*=1/3%(329.48kg-m)=109.82kg-m

El procedimiento fue el mismo para el resto de las losas, a continuacion se

muestra el resumen en la siguiente tabla.
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Tabla IX. Resumen de calculo de momentos

Momento (-) Momento (+)

Cas CM Ca CbNe Mb Pos Pos Pos Pos Ma Mb
Losa [A B m o] CVU |U Neg [ MaNeg | Neg CVv CVv CM CM Pos Pos
1y7 |38 [6.65(057|4 340 | 627 |0,089 [0,011 [L 243,01 |470.49 | 0,067 | 0,009 | 0,053 [ 0,007 808,95 [ 329.48
2a6 |38 |6.65|057(9 340 |627 |0,085 0,006 [1187,14 |256.63 | 0,059 |0,007 0,036 |0,004 615,71 | 216.19
8y14 | 2,75 |38 [072(4 850 [627 |0,081 {0,019 |904,88 |[405.28 | 0,057 |0,014 | 0,046 | 0,011 | 584,59 | 271.46
9a13 (275 |38 [072(8 850 |627 |0,068 0,029 | 759,65 |618.59 0,054 |0,014 0,04 |0,011 | 536,85 | 271.46

Fuente: elaboracion propia.

Figura 33. Momentos no balanceados en losas

et

26943 &3 J0eX0E (171« NI 1AY3¢ 0734 X3 [ LA L] GMe JaAN e WIS 10734 I0adB (80093 DAN4T

s ) ) a9 " oY) I

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2008.

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 cédigo

recomienda el procedimiento siguiente:
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Figura 34. Balanceo de momentos

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2008.

M2 > M1
Si M1 > 0,8 * M2; entonces, MB = (M1 + M2) / 2

Si M1 < 0,8 * M2; se distribuye proporcional a la rigidez de las losas

K1, K2 =rigideces de losas ay b
L1, L2 = longitudes de losas

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

D=—h1_p,=_K
UK HK, T2 KK

Para realizar la distribucion se efectua el calculo siguiente:

MB = M1 + (M2-M1)*D1
MB = M2 - (M2-M1)*D2

MB = Momento balanceado.
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Balance de momentos entre losas 1y 2:

M2=1 243,01
M1=1 187,14
L1=6,65m
L2=6,65m

Verificando condicion para balancear momentos:

0,8*M2=0,8*1 243,01= 994,41

Como M1>0,8M2, se balancea por promedio
Momento balanceado losas 1y 2:

MB=1/2(1 243,01+1 187,14)=1 215,07 kg-m

Balance de momentos entre losas 8y 9
M2= 618,59
M1= 405,28
L1=3,8m
L2=3,8m
Verificando condicion para balancear momentos:

0,8*M2=0,8*618,59= 494,87

Como 0,8M2>M1, se balance a por rigideces:



K, 0,26 Ky 0,26

D= K, ~0.26+0.26 O° D2 K +K, = 0.26+0.26

0,5

MB = 405,28 + (618,59-405,28)*0,5= 511,94 kg-m

MB = 618,59- (618,59-4105,28)*0,5= 511,94 kg-m

El momento balanceado entre las losas 7 y 8 es 514,51 kg-m.

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

Figura 35. Momentos balanceados en losas del primer nivel

1690 16553

Pesiy

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2008.

Disefio del armado de losa
Se define el area de acero minimo y el momento que resiste, luego

calcular el acero de refuerzo para los momentos mayores al que resiste el acero

minimo.
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fy=2810kg/cm?

f'c=210 kg/cm?

Espesor de losa= 0,12m
B=100cm (franja unitaria)
Recubrimiento = 2,5 cm

Orefuerzo =3/8”

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 =9,023 cm

Asmin = (14,1 /2810) * 100 * 9,023 = 4,53 cm?

Separacion para Asmin con varillas No. 3

4,53cm2—100cm

0,71cm2—S

Aplicando una regla de tres:
S=0,71*100/4,04= 15,67cm
La separacion maxima que permite el ACI 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 separacién maxima S=15 cm
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Calculando el momento que resiste Asmin:

Mae =0 |AsHfy* (oS Y
Asmin= sy 'm

4,53*2810

Magmin=0,9 l4,53 2810 <9,oz3-m

)l =99294,5 kg-cm

El momento que resiste Asmin= 992,94 kg-m

Para los momentos menores a Masmin, S€ armaran con Asmin y S =

15cm.Para momentos mayores se armaran segun indique el célculo.

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

a2 08| |y, Muth
ST ” "0,003825% ¢

_0,85*210

A 1215.71*100
ST 72810

0,003825*210

1 00*9,023-\/(1 00*9,023)2- =5,60cm?

Calculando el espaciamiento requerido:
S=0,71*100/5,60= 12,67cm
Este procedimiento se aplicdé para los momentos en todas las losas con

momentos mayores al que resiste Asmin (1 187,14 kg-m), dando como

resultado una separacion de 12,73 centimetros.
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Para uniformizar el armado se colocaron bastones intercalados entre

tensiones y los bastones y rieles (donde van juntos). Ver planos del apéndicel.

Figura 36. Detalle de armado en losas

BASTEN INTERCALADO
(DONDE SE ESPECIFICA)
TENSIGN

&\%\\

.J.,/Q > o \/0\0\

| 4

BASTAN /<P-IEL

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2008.

Revision por corte:

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

espesor de losa es el adecuado

Vmax=CUT*L/2
Para las losas de salén de clase
Vmax=967,2*6,65/2=3 215,94kg

Corte maximo resistente:

Vres=0,53*¢*b*d*\/f'c
Vres=0,53*0,85*100%9,023*,/210=5890,54 kg
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Como Vres>Vmax, el espesor de la losa es adecuado, en caso contrario

seria necesario aumentar el espesaor.

El disefio de las losas del segundo nivel es similar, ver planos en el

apéndice.

2.1.4.2. Disefio de vigas

Las vigas son elementos estructurales sometidos a esfuerzos de
compresion, tension y corte. Los datos necesarios para su disefio son los
momentos y cortes Ultimos actuantes, que resultan del analisis estructural.Los
datos necesarios para realizar el disefio se toman de la envolvente de
momentos en las vigas, a manera de ejemplo se disefia la viga critica en el

edificio, que es la viga A-B del marco 2 en el primer nivel.

Datos:

Fy = 2 810 kg/cm? M(-)1 =10425kg - m
f'c = 210 Kg/cm? M(-)2 =10 680 kg — m
Seccion = 25 * 50 cm M(+)=2129 kg - m
Rec.=4cm Vu =9 497 kg

Es=2,1*10"6 kg/cm?

d= h-rec=50cm-4cm=46¢cm

Calculando Asmin de la seccion:

En ningun caso el refuerzo a flexion en una viga debe ser menor a éste, si
en caso todas las vigas demandan un refuerzo menor al minimo seria adecuado
reducir la seccidn propuesta.
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Acero minimo:

Asmin = pmin *b *d

pmin =14,1/Fy
Asmin=(14,1/2810)*25*46 =5,77cm?

Calculando 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,*0,85fc_ 6115
Poa™ " fy 6115+

Si f'c <281 kg/cm?, B=0,85; entonces:

_0,85°0,85210,_ 6115
Poal™ 2810 6115+2810

=0,037

Asmax=0,5*0,037*25*46= 21,27cm?

Refuerzo longitudinal solicitado

Se calcula con la siguiente ecuacion:

As

*A_ * 2. - -
fy b™d \/(b d) 0,003825*fc

63

0,85 ¢ Mu*b ‘



Calculando As para M(-)1= 10425 kg-m:

£ 0852100 L, 1042525 |
ST 72810 - ¢ )*-5.0038257270| 29 om

Calculando As para M(-)2 = 10680 kg —m:

ps2 085210 | pgragye 1088025 | o
S=72810 - "0.003825%210| ot M

Calculando As para M(+) = 2937 Kg —m:

ps=280210 1 u6. |(257a6y2- 223720 | 5 57eme
572810 - | )*-5.0038257270| 227

Para el armado final de la viga, se deben cumplir

siguientesrequisitos sismicos, segun el codigo ACI-318 Cap. 21.:

Cama superior:

con los

Colocar 2 varillas corridas como minimo, con el area mayor de las

opciones.

. Asmin = 5,77 cm?

o 33% As(-) mayor = 3,25cm?
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Por tanto, se usa Asmin = 5,77 cm?
Usar3 #5 corridas, AS = 5,94cm?
Para cubrir los momentos negativos en las vigas, se completa el As

requerido con bastones, tomando en cuenta que la diferencia de didmetros

entre las barras no debe ser de 2 nUmeros consecutivos.

M(-)1 = 10425 kg—m requiere una As de 9,59 centimetros cuadrados, la
diferencia es de 3,62centimetros cuadrados, entonces se colocandos
bastones, 2#5.

M(-)2 = 10680 kilogramos metrosrequiere una As de 9,84 centimetros
cuadradosla diferencia es de 3,9centimetros cuadradosentonces se
colocandos bastones, 2#6.

Cama inferior:

Colocar 2 varillas corridas como minimo, con el area mayor de las

opciones:
. Asmin = 5,77 cm?2
o 50 % As(-) mayor = 4,92 cm?
. 50 % As(+) = 1,28 cm?
Por tanto, se usa Asmin = 5,77 cm?2

Entonces se usa 3# 5 corridas, AS = 5,94 cm?
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Los momentos positivos quedan cubiertos con el Asmin, por tanto no se

usanbastones.La tabla siguiente muestra el armado de las vigas tanto en “X”

comoenY.
Tabla X. Resumen disefio de vigas a flexion

EJE
X

M As As As Bast6 50%A
NIVE MNE | MNE | PO | Mo Mo Mo( | 0.33As 0.33As Asmi | Corrid | Bastén | n 50%As | s As BASTO
L VIGA G1 |G2 |s G 1E2 |H Mo()1 [Mo()2 |n as(-) | ()1 ()2 + (MA | M(+) N (+)

CRITIC 1

2DO | A 5193 | 5193 | 685 | 4,61 | 4,61 | 1,46 | 1,52 1.52 577 | 3#5 0,73 1,92 3#5
1ER 10 10 2
(0] A-B 425 680 937 |1 9,59 |1 9,84 | 2,57 | 3,16 3.25 577 | 3#5 2#5 2#5 1,28 4,92 3#5

2

Interna 9011 [ 9011 | 170 | 8,21 | 8,21 | 1,89 | 2.71 2,71 577 | 2#6 1#6 1#6 0,94 4,10 3#5

EJE
Y

6
2DO | A-B 6034 [ 9458 | 920 | 5,39 | 8,64 | 6,21 | 1.81 2,85 5,77 | 2#6 2#5 3,11 4,32 2#5 1#6

4
2DO | B-C 8023 [ 4211|561 | 7,69 |3,71 | 403 | 241 1,21 577 | 2#6 1#5 0.00 2,02 3,65 3#5

11 13 9 11,1 | 13,1 2#6 2#6+1
1RO | A-B 929 887 565 | 0 1 8,75 | 3.63 4,30 577 | 2#6 2#6 +1#5 | 4,37 6,51 #7
12 6 12,1 2#5+1 2#5 +

1RO | B-C 938 8467 [ 716 | 3 7,68 | 6,02 |3.93 2,48 5,77 | 2#6 #6 1#5 3,01 5,96 1#6

Comparar corte resistente con corte ultimo:

Disefio a corte

Fuente: elaboracién propia.

Si Vres>Vu, la viga necesita estribos solo por armado, a Smax. = d/2 <

30cm

Si Vres<Vu, se disefian estribos por corte
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Vres=0,53*@*b*d*\/f ¢
Vres=0,53*0,85*25*46*,/210=7507,62 kg
Vu = 8540 kg

Como Vu>Vres, se deben disefiar los estribos por corte:

o= 2Av*fy*d 2*0,71*2810%46

VU 9497 =19,33cm

Smax=46/2=23cm

Segun ACI articulo 21.3.3.2, deben colocarse estribos en una longitud
igual a 2d (92 centimetros para este caso), la longitud a confinar para el disefio
es 95 centimetros medida desde la cara del elemento de apoyo hacia el centro
de la luz, en ambos extremos del elemento en flexion. El primer estribo debe

estar situado a no mas de 5 centimetros, de la cara del elemento de apoyo.

El espaciamiento maximo de los estribos en la zona de confinamiento no

debe exceder de:

. d/4=11,50 cm
o 8 @var longitudinal = 12,72 cm
) 24 Gvar transversal = 22,86 cm

° 30 cm

Separacion de estribos en zona confinada: 10 centimetros y 20

centimetros en zona noconfinada, con varilla No.3.
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Figura 37. Detalle de viga y secciones

.- —

Bastones: 1#5 2 N 6 Bastones: 186

| 1.30/ L 1.10/ 1 1.30/ L

1 / “ / 1 / ]
—

ZOonNna "o

confinacar

estribo # 3 @
P 0.95 P 0.20m 0.95
1| 1 —%a 5

1.80 Corridas

Zonaoa Zona
confinada confinadar
estribo # 3 8 estrico # 3 @
0.10m 0.10m

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2008.

2.1.4.3. 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 &rea tributaria. Los momentos flexionantes son tomados de la
envolvente de momentos para columnas. En el disefio de columnas, se toma el

mayor de los dos momentos actuantes en extremos de ésta.
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Para este caso, se diseflan por cada nivel Unicamente las columnas
criticas, es decir, las que estan sometidas a mayores esfuerzos. El disefio
resultante para cada columna es aplicado a todas las columnas del nivel
respectivo. En esta seccion se describe el procedimiento que se sigue para

disefiar las columnas tipicas del edificio escolar y se aplican en la columna del

nivel 1.

Datos:
Seccion col. =30cm*30cm Vy = 6949 Kg
Seccion viga 1 = 25cm*50cm L Columna =3,20 m
Seccién viga 2 = 25cm*50cm L vigas = 8,28 m
Mx = 7 565 kg — m Area tributa = 19,50m?
My =6 949 kg — m tlosa =0,12m
Vx =4 588 kg

Peso 2do nivel =19 970,44 kg

Célculo del factor de carga ultima

Se calcula con la siguiente ecuacion:

o CMU=1,4(Wacabados+WIlosa+Wsobrecarga+Wmuros)
. CMU=1,4(100+288+60+200,29)=1,4(648,29)=907,61kg/m?2

La carga viva a utilizar es proporcional a las cargas aplicadas y el area

correspondiente, 5,4metros cuadrados para uso de pasillos y 14,1metros
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cuadradospara uso de aulas dando como resultado 283,08kilogramos por metro

cuadrado.

Cvu=1,7(Wviva)
CVU=1,7*(283,08)= 481,24 kg/m?

CU=CMU+CVU=907,61+481,24= 1 388,85 kg/m?

FCU= 1388,85 =1.49
" 648,29+283,08

Célculo de la carga axial:

Pu=(AT*CU) + (PP vigas * Fcu) + P2do Nivel
Pu= (19,50*1 388,85)+(2 400*0,25*0,50*8,28*1,49) + (19 970,44)
Pu=50754kg

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.

Columnas cortas (E < 22): disefiarlas con los datos originales del disefio
estructural.Columnas intermedias (22 > E >100): disefiarlas magnificando los

momentos actuantes.Columnas largas (E > 100): no construirlas.

Céalculo de coeficiente que miden el grado de empotramiento a la rotacién

en las columnas (¥ ):
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Extremo superior: W = ZKcol/ZKvigas
Sentido X:

| col = 0,30*0,303%/12 = 0,000675

| vig = 0,25*0,503%/12 = 0,0026

Kcol = 0,000675/3,2 = 0,000211

Kvig izquierda = 0,0026/3,7 = 0,000703

Kvig derecha = 0,0026/3,7 = 0,000703

Ya = 2*0,000211/(0,000703+0,000703) (extremo superior)
WYa=10,30

Wb = 0 (extremo inferior empotrado)

Yp= (0,30+0)/2

Yp =0,15

Célculo de K (factor de longitud efectiva):

(20-¥Yp)

K=T*\/ 1+l.|Jp , Si LI"l’.')<2

K=0,9./1+Wp , si Wp>2
Como Wp<2:

(20 0 15)

—F——*/1+0,15=1,06
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Esbeltez en columna:

K*Lu
= S , donde 0=0,3*lado

0=0,3*0,30=0,09

_1,06*2,82

0.09 =33,21

33,21>22 y <100; Se clasifica como columna intermedia
Esbeltez de columna, sentido Y:

Yp=0,15
K =1,07
E = 33,53>22 y <100; columna intermedia

Segun los resultados de esbeltez, se deben magnificar los momentos

actuantes.
Magnificacion de momentos:

Cuando se hace un analisis estructural de segundo orden, en el cual se
toman en cuenta las rigideces reales, los efectos de las deflexiones, los efectos
de la duracion de la carga y cuyo factor principal a incluir es el momento debido
a las deflexiones laterales de los miembros, se pueden disefiar las columnas
utilizando directamente los momentos calculados. Por otro lado, si se hace un

analisis estructural convencional de primer orden, como en este caso, en el cual
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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:

_CMU _ 907,61
" Cu 1388,85

=0,653

Célculo del El total del material

Ec=15100\/fc

_,__Ec'lg _15100v210* () *30°
" 2,5(1+pd)  2,5(1+0,653)

=357,42T-m?

Célculo de la carga critica de pandeo de Euler:

m*El 3,1415*357,42
cr= 2= 2
(kLu)?  (1,06"2,55)

=394,79T

Magnificador de momentos:

0> 1y @ =0,70 si se usan estribos
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1 1

0=—p = 5075~ 1,22

1-
@Pcr 0,7%394,79

Momento de disefio sentido X:

Mdx= &*Mu=1,22*7 565 kg-m=9 229 kg-m

Momento de disefio sentido Y:

fd = 0,653

El = 357,42T-m?2

Pcr= 387,45 Ton

6=1,23

Mdy= 6*Mu = 1,23 * 6 949 kg-m = 8547 kg - m

Acero longitudinal por el método Bresler:

Este método es una aproximacién 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).

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 (30*30) = 9 cm2
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Asmax = 0,06 (30*30) = 54 cm?
Armado propuesto: 8 varillas #7 = 31,04 cm?

Para este método se usan los diagramas de interaccion para disefio
decolumnas, calculados con el programa JC Disefio Concreto del Ing. Julio
Corado (ver Anexo 5).

Los valores a utilizar en los diagramas son:
Valor de la graficaY = X = d/h = (30 -2(4))/30 = 0,73

Valores de la curva:

As*fy _ 22,80*2810
0,85f c*Ag  0,85*210*900

Ptu= =0,399

Excentricidades:

ex = Mdx/Pu = 9229/50 754= 0,182
ey = Mdy/Pu = 8547/50 754 = 0,168

Al conocer las excentricidades se calcula el valor de las diagonales
ex/hx = 0,182/0,30 = 0,606
ey/hy = 0,168/0,30 = 0,560

Con las diagonales se calculan los diagramas de interaccion (anexo 5),de

los cualesse obtuvieron los siguientes valores: Kx=0,44, Ky=0,46

Cargas
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Carga resistente de la columna a una excentricidad ex:

P'ux = Kx *f'c*b*h =(0,44)(210)(30 *30) = 83160 Kkg.
Carga resistente de la columna a una excentricidad ey:
P'uy = Ky *f'c* b * h =(0,46)(210 )(30 *30) = 86940 kg.

Carga axial resistente de la columna:

P'0=@(0,85 * f 'c(Ag - As) + As * Fy)
P'o = 0,70 (0,85*210(900-31,04)+31,04*2 810)
P’o = 169632 kg.

Carga resistente de la columna:

1 1

Pu=1+1 1=1+1 — =96 715kg
Plux Puy PO 83160 86940 169632

Como Pu=50754kg, 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 seccién propuesta.

Célculo del acero transversal (estribos)

Ademas de disefiar las columnas para resistir flexo compresion, es

necesario dotarlas con suficiente ductilidad, con el objetivo de que absorban

parte de la energia del sismo, esto se logra mediante un mayor confinamiento

en los extremos. Se ha determinado que si las columnas se confinan su

capacidad de carga es mucho mayor y mejora notablemente la ductilidad de la
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columna. El procedimiento para proveer refuerzo transversal a las columnas se

describe a continuacion:
Comparar Vr con Vu con los siguientes criterios:

Si Vr>Vu se colocan estribosa S=d /2

Si Vr<Vu se disefian los estribos por corte

Se calcula el corte resistente

Vr= 0,85 * 0,53Vf'c*b * d = 0,85 * 0,53* /210*30 *26 = 5092 kg
Vu =6949 kg

El corte resistente es menor que el actuante por tanto la columna necesita

estribos por corte:

Usando estribos con varilla #3

_2Avyd | o 211,26672810°26 _

S Vu 6 949

14,92 cm

Smax =d/2 =26/2 =13 cm
Dado que la separacion solicitada por Vu es mayor que la maxima, se
considera 10 centimetros de separacion para facilitar el armado, pero para la

zona de confinamiento si se necesita calcular el refuerzo transversal en ambos

extremos de la columna.

Refuerzo por confinamiento

77



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

opciones.

o Lu/6=282/6=0,47m
o Lado mayor de la columna = 0,30 m

. 45 cm

La longitud de confinamiento propuesta es 0,60m, en ambos extremos.
Célculo de la relacién volumétrica:

ps= 0,45((Ag / Ach) —1)(0,85* f'c / Fy)

ps= 0,45((30% / 22%) -1)(0,85 * 210/ 2 810) = 0,024

Es necesario chequear que ps>0,12f c/fy

ps>0,12*210/2 810=0,009, chequea

Calculando el espaciamiento en funcion de la cuantia volumétrica,

utilizando varillas #3:

s AAV _ 40Tt
“os'Ln 0024722 > M

Por lo tanto se colocan estribos #3 @ 5centimetros en la zona de

confinamiento.
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Este procedimiento se aplico a las columnas del segundo nivel, dando
como resultado también un refuerzo longitudinal de 8#6 y un refuerzo
transversal #3 @ 5centimetros en la zona de confinamiento y @ 10 centimetros

en el resto.

Figura 38. Detalle de columnas
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Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2008.
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2.1.4.4. Disefio de cimientos

Los cimientos son elementos estructurales destinados a soportar todas las

cargas de la estructura y transmitirlas al suelo. El tipo de cimentacion depende,

principalmente del tipo de estructura,

la naturaleza de las cargas, las

condiciones del suelo y su costo. En este caso se disefia una zapata tipica,

concéntrica de forma cuadrada. Los datos para disefio son el valor soporte asi

como el peso especifico del suelo y los momentos obtenidos en el analisis

estructural.

Datos:
Mx= 7 565 kg-m
My= 6 949 kg-m
Pu=50,75T
Vs= 25,06 T/m?2

psuelo= 1,84 ton/m3

Cargas de trabajo:
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Desplante=2 m
Fcu=1,49

yconcreto= 2 400 kg/m3
f'c=210 kg/cm?

fy=2 810 kg/cm?



Predimensionamiento del area de la zapata:

_1,5Pt_1,5*34,06

— 2
Vs 2506 204m

Az

Se propone usar una zapata de 2mX2m, para un area de zapata de

4metros cuadrados y un espesor de 0,45 metros.
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 formula:

_Pcg  Mitx Mty _bh?
Az Fex ¢ Sy , donde S_?

Se debe tomar en cuenta que g no admite valores negativos, ni valores

mayores que el valor soporte (Vs), para la zapata se tiene:

*n2

6

Sx=Sy= =1,33

P =P’ + Pcolumna + Psuelo + Pcimiento
P = 34,06 + (0,30*0,30*4,82*2,4) + (4*2*1,84) + (4*0,45*2,40)
=5414T

_5414 507 466_ . ,
Umax™ "2 "7133 133 <octm
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94,14 4,13 4,58

- - = 2
Inin™ 7 133 133 6,22 T/m

gméx = 20,88 T/m? cumple, no excede el Vs

gmin = 6,22T/m? cumple, s6lo compresiones

La presion del suelo en un punto cualquiera de la zapata, es distinta a la
presion en otro punto de la misma. Para efectos de disefio se determina una
presidn constante; aplicando un criterio conservador, se realiza el disefio con la

presion maxima, afectada por el factor de carga ultima.

— * — * — 2
q,=Fcu qmax—1,49 20,88=31,11 T/m

Espesor de zapata

El espesor de la zapata se predimensiona, Tomando en cuenta que el
recubrimiento del refuerzo no sea menor de 0,075 m, y que el peralte efectivo
sea mayor de 0,15 m mas el recubrimiento y el diametro de la varilla a utilizar.
Dicho espesor debe ser tal que resista los esfuerzos de corte y para este caso

se propone t = 45cm.
Peralte efectivo:
d =t—rec. - @var/2 con un t asumido = 0,45m

d=45-7,5-2,54/2
d =36,23 cm
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Revision de corte simple
La falla de las zapatas por esfuerzo cortante, ocurre a una distancia iguala
d (peralte efectivo) del borde de la columna, por tal razén se debe compararen

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

Figura 39. Corte simple en zapata

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2008.

Xx=B/2-Db/2-d
x =2/2-0,30/2-0,3623 = 0,4877m

Corte actuante:
Vact = Area*qu = 2*0,4877*31,11 = 30,34 T

Corte resistente:

Vres=0,53*¢*b*d*\/f'c = 0,53*0,85*200*36,23*/210
= 47304kg=47,30T
Vres>Vact, el espesor resiste el corte simple.

Revision de corte punzonante
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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 40. Corte punzonante en zapata

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2008.

Corte actuante por punzonamiento:

d + seccion de columna = 36,23 + 30 = 66,23 cm
Vact pun = Area*qu = (2*2 — 0,6623*0,6623)*31,11
Vact pun =110,80 T

Corte resistente a punzonamiento:

Vrpun=1,06*@*bo*d*\/f ¢, bo=4(bcol+d)
bo=4(30+36,23)=264,92cm
Vrpun=1,06*0,85*264,92*36,23*,/210=125,32T
Vres>Vact, el espesor resiste el corte punzonante, las dimensiones son

adecuadas, se procede al disefio a flexion.
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Disefio del refuerzo por flexion:
La zapata se disefia a flexion. La zapata actia como una losa en voladizo.

2
q L2 31110°(3-22)

= 2 - -
Mu 5 5 11239 kg-m

El area de acero se calcula con la misma ecuacion para el refuerzo de una

viga:

ps= 085 e, MU
ST ” "0,003825" ¢

11239*100
0,003825*210

0,85*210
As=———[100*36,23- |(100*36,23)2-

— 2
5810 ‘—12,61 cm

Asmin = 14,1*b*d/fy = 14,1*100*36,23/2810
Asmin = 18,18cm?2, Por tanto colocar Asmin

Separacion para Asmin con varillas No. 6

18,17cm2—100cm
2,85cm2—S

Aplicando una regla de tres:

S=2,85*100/18,17= 15,67cm
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Colocar varillas No. 6 @ 15 centimetros en ambos sentidos en la cama

inferior de la zapata.
As temperatura= 0,002*b*t= 0,002*100*45= 9 centimetros cuadrados,
utilizando varillas #5 el espaciamiento es de 20 centimetros en ambos sentidos,

en la cama superior de la zapata.

Figura 41. Detalle de armado de zapata
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Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2008.

Cimiento corrido:

Es el cimiento para los muros se calcula como una franja unitaria; se

diseflaran para soportar las cargas superpuestas, dando una distribucion
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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
disefia un cimiento tipo trapezoidal, segun las normas FHA, el cual funciona a la

vez como solera de humedad, teniendo las dimensiones siguientes:

B=30cm

b=16cm

h=30cm
Donde:

B = base mayor
b = base menor
h = altura

El refuerzo a utilizar es el siguiente:

5 varillas No 3 longitudinales, estribos No 2 @ 15 cm
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Figura 42. Detalle de cimiento corrido de seccidn trapezoidal

CINIENTO CORRIDO
TRAPEZOIDAL, S W 3
LONGITUDINALES,
ESTRIBD # 2 @ 1S CM
REC = 3CM

0.20

=
.A‘_

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2008.

2.1.4.5. Disefio de gradas

El modulo de gradas se disefié como una estructura independiente de los
marcos, debido a que al ser independiente, tanto su inercia como periodo de
vibracion son distintos al de la estructura, de esta manera a la hora de que el
sismo actle, éste proporcionara la facil evacuacion del inmueble. Una escalera
debe ser cdmoda y segura dependiendo de la relacion de los peldafios, es
decir, la relacién de huella y contrahuella y si C = huella y H = contrahuella se

deben cumplir los siguientes criterios.

La contrahuella méxima es C =20 cm

La huella minima es H = 28 cm

La altura disponible es = 3,32m

Se propone usar C=18cmyH =28 cm
No de escalones = 3,32/0,18 = 18,44

Se construiran 18 escalones con ¢ = 18 cm
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Cargas de disefio para una escalera
CM = PP (escalera) + PP (acabados);
PP (escalera) =Wc=(t+c/2)
Espesor de la losa
t=L/24=252/24=0,10m

t=10cm
Figura 43. Planta modulo de gradas
'}, 252 'y 1.65 §
T L =T
<

2

I X 1 3| 5
2

I i) Tl

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2008.

Integracion de cargas

Peso propio de la escalera = yc*(t + ¢/2)

Peso propio de la escalera = 2 400 (0,10 + 0,18 / 2) = 456 kg/m?
Acabados = 100 kg/m?2

Total = 556 kg/m2

Carga viva = 500 kg/m?

Cu=1,4CM +1,7CV = 1,40 (556) + 1,70 (500) = 1 628,40 kg/m?
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Tomando en cuenta que la longitud de la losa es inclinada se calcula la
longitud:

Longitud de la losa= /2,522+1 ,662=3,01m

Calculo de los momentos actuantes en la losa:

Se considera el disefio de una losa unidireccional apoyada en los muros,
por lo tanto:

WL? 1628,40*3,01°

M(+)=—5~= 5 =1640 kg-m
" _WL® 1 628,40*3,012_1 054 K
=== 14 - g-m

Acero minimo:

Asmin = pmin *b *d

pmin =14,1/Fy

b = franja unitaria

t = espesor de la losa

d = peralte efectivo
d=t—-recmin-@/2=7,023 cm

Asmin = (14,1/2 810) * 100 * 7,023 = 3,52 cm?

0,85*210
2810

1054*100

ASM(-)= 0.003825°210

= 6,40cm?

1 00*7,023-\/(1 00*7,023)%—
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Separacion para Asmin con varillas No. 4

6,40cm?—100cm
1,27cm?—S

Aplicando una regla de tres:

S=1,27*100/6,40=19,84 cm

0.85*210
ASM(*)= =370

Separacion para Asmin con varillas No. 4

10,4cm?—100cm
1,27cm2—S

Aplicando una regla de tres:

S=1,27*100/10,4 = 12,21 cm

Se escoge una separacion de 10 cm.

As temperatura = As = 0,002 * b *t = 0,002 (100)*(10) = 2,0cm?

1640 %= 100

100 = 7,023 — J(IOO *7,023)2 —

0,003825 * 210

Smax=2*t=2*10=20cm; Varilla No. 3 @ 0,20 m.
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Figura 44. Seccion transversal médulo de gradas

3.32

285

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2008.

La instalacién eléctrica para iluminacién cuenta con un circuito para aulas,
uno para corredores y otro para los servicios sanitarios,el circuito para aulas
tiene un maximo deocho unidades (lamparas 2 x 40W tipo industrial). La

instalacion eléctrica de fuerza, cuenta con un circuito para aulas, uno para
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corredores y otro para los servicios sanitarios, con un maximo de cinco

unidades por circuito (tomacorrientes doble con placa metalica).

Todos los circuitos son iguales para cada local y cada nivel. El calibre del
alambre utilizado en el disefio es 12, el cual tiene una capacidad para 20

amperios, cada circuito esta protegido por un flipon de 20 amperios.
Datos:

8 lamparas de 2X40 watts
Voltaje =120 v
Factor de seguridad = 0,95

Z cu =152 m/Qmm?

I= 640 watts
~ (0,95)*(120 v)

=5,61A

Célculo del area del alambre:

A 2LI _ (2)*(24,75m)*(5,61 A)
" (Tcw*(e) (152 m/Qmm2)*(3,6)

o0 A 0,50
A= T1r —r= |—= [——=0,40 mm
'IT T

Por lo tanto el radio es de 0,40 mm, para instalaciones eléctricas el

=0,50 mm?

minimo recomendado es calibre 12, el cual tiene un area transversal mayor a la

requerida, por lo tanto si es factible.
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Instalaciones hidraulicas

Agua potable: todo el sistema de agua potable sera por medio de un
circuito cerrado. La red principal debe estar por lo menos a 0,30 metros por
debajo del nivel de piso, ademas se debe colocar sus respectivas llaves de

paso, de globo y su contador.

Para alimentar todos los accesorios, se disefié un solo circuito,basado en
el método de Hunter, donde se deben tomar en cuenta los pesos odemandas
de agua de los artefactos a ser usados en el proyecto, los cuales son 5
inodoros, 2 mingitorios y 4 lavamanos. Para encontrar el caudal necesario y con
éste el diametro del ramal de alimentacion. El célculo se realiza de la

siguienteforma:

Q=O,30*\/§

Tabla XI. Peso de accesorios para método de Hunter
Pieza o accesorio Peso
Inodoro con caja de descarga 0,30
Lavado (lavamanos) 0,50
Llave de chorro 1,00

Fuente: elaboracién propia.

Q = 0,30* \/Z[(?*o,30)+(4*0,50)]

Q=0611s
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Coneldato del caudal necesario para abastecer los accesorios,se procede

a buscar el dato en el &baco que se presenta en la siguiente figura.

Figura 45. Abaco para el célculo de tuberias de agua fria
1 100
10 100,000
0 9 = 50 40,000
8 ; 50,000
| o2 2 4 E: &0 70,000
— ——
g ¢ l -+ £-60,000
[ &4 t 00—
& 5 K d 450,000
0. 4 60— 40,000
8 =
+—F v _:‘E—
-3 -%w.om
' 0.5":5 =
| 3E & =
S £ 1] 20,000
'los - 2 §_,1 40 -
e :
o 1
Tlos 10 i ' 304 10,000
s 0.9 = ' 2,000
e =02 $ - 3,000
—t 0.7 - - ' 7.000
= b, -
= 5l
4—0.5 $ " 5,000
0.2 20
—+— 0.4 4,000
-2 2 s :1 ' I
t]is }—os - i 3,000
Tlia * ]
€l i3 - '
1 b «
023 E 20 <1 2000
- 2
g s e
. 5 : E e
= B e~
t 0. : t— ' .
; 'T—-O.i . F—10 B —Lnooo !

Fuente: HARPERENRIQUEZ, Gilberto. Calculo de instalaciones hidraulicasy sanitarias,

residenciales y comerciales. Abaco 1, p. 128.
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Ya que se halocalizadoelcaudal (gasto), en la parte izquierda de la
segunda columna, se indica que el ramal de alimentacion debe serde
lpulgada,de diametro. Para los sub-ramales que alimentan los accesorios
debera ser latuberia de %2 pulgada de diametro como minimo, esto segun la

siguiente tabla.

Tabla XII. Diametros minimos de tubos para sub-ramales
ACCESORIO DE USO DIAMETRO (plg.)
Inodoro con caja sanitaria Zs
Lavamanos V7%
Llave de chorro V2%

Fuente: elaboracion propia.

Drenaje sanitario: el edificio estd conformado con bafios y lavamanos,
situados en el primer nivel. Seubicaranll artefactos. El volumen de aguas
negras para edificios comerciales sincafeterias, gimnasio o regaderas es de 60
litros/persona/dia, y paraevacuar dicho volumen se deben colocar tuberias con
una pendienteminima del 1 por ciento y con diametro minimo, el cual se

muestra en la siguiente tabla.

Tabla XIII. Unidades de Hunter de contribucion de los aparatos

sanitarios y didmetro nominal de los ramales de descarga

DIAMETRO
APARATOS UNIDADES NOMINAL
Inodoro 6 4
Lavamanos 2 1%

Fuente: elaboracion propia.
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Las tuberias que recibiran los afluentes de los ramales de
descargarecibenelnombre de ramal de drenaje y los diametros se obtienen de
lasiguientetablaseguln las unidades de Hunter que lleguen a él.

Tabla XIV. Dimensiones de ramales de drenajes

DIAMETRO NOMINAL MAXIMO DE UNIDADES

1” 1
1% 3

20

160

o B w| N

” 620

Fuente: elaboracion propia.

Por lo que se utilizara tuberia de 3" ya querecibiria un totalde 11 unidades.

Drenaje pluvial: para este proyecto se distribuira la losa en cinco areas de
38,4 metros cuadradoscada una, desnivel del 1,5 por ciento para conducir el
agua hacia las bajadas deagua. Para eldisefio de las bajadas de agua pluvial,
se debe considerarla intensidad de lluviade la zona y tomar en cuenta que

alcanza su nivelmaximo durante los primeros doce minutos.

Determinacion del diametro de la tuberia
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Datos:

Pendiente = 1,5%

Area tributaria = 38,4 m? = 0,00384 hectéreas
Tiempo para tramo inicial t = 12 minutos

PVC = 3 pulgadas

Coeficiente de rugosidad de PVC n = 0,010

Coeficiente para escorrentia para superficie de concreto C = 0,90
Intensidad de lluvia para la region de Esquipulas en 10 afios

13630
T (t+31)"

Encontrando intensidad:

o 13630 217,61 mm/h
(1243t T
Caudal de disefio:
0,90*217,61*0,00384 3
Qgi = 360 =0,002089m">/s = 2,089 I/s

Encontrando la velocidad de flujo de seccion llena:

0,03429*D2/3*S1/2 0,03429*(3)2/3*(1 ,5/1 00)1/2
V= =
n 0,010

Area de seccion de tuberia:

=0,87 m/s
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A=5,067*E'%*D?=5,067*E '%*(3)?=0,00456 m?
Caudal de seccion llena:
Q = A*V = (0,00456)*(0,87) = 0,0039 m3/s=3,96 I/s
Como Q es mayor que qgq el diAmetro de tuberia es correcto.

o Elaboracién de planos constructivos

Los planos elaborados son los siguientes:

o Planta amueblada

o Planta acotada

o Elevaciones

o Planta de cimientos y columnas
o Planta de losas y vigas

o Detalle y secciones de vigas

o Gradas y detalles estructurales
o Planta de acabados

o Instalaciones hidraulicas y drenaje
o Plano de iluminacién

o Plano de fuerza
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2.1.5. Elaboracién de presupuesto

El presupuesto se integré aplicando el criterio de precios unitarios,
aplicando un 30 por ciento de costos indirectos, en los cuales se incluyen
gastos de administracion, supervision y utilidades. Los precios de los materiales
se obtuvieron mediante cotizaciones realizadas en centros de distribucién de la
regibn y la mano de obra tanto calificada como no calificada; se tomé de los

salarios que la municipalidad establece.

Tabla XV. Presupuesto de edificacion escolar

PROYECTO: EDIFICACION ESCOLAR DE DOS NIVELES PARA EL CASERIO AGUA BUENA

UBICACION: ESQUIPULAS, CHIQUIMULA

| CUADRO DE RENGLONES DE TRABAJO |

No | RENGLON | Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Total
1 TRABAJOS PRELIMINARES
11 LIMPIEZA Y NIVELACION m2 281,40 Q 16,00 Q 4 502,40
1.2 TRAZO Y ESTAQUEADO m? 281,40 Q 13,70 Q 3 855,18
2 CIMENTACION
2.1 EXCAVACION Y RELLENO m3 337,60 Q 65,00 Q 21 944,00
2.2 ZAPATAS Unidad 24,00 Q 5397,69 Q 129 544,59
2.3 CIMIENTO CORRIDO ml 114,22 Q 22529 Q 25 732,77
3 MUROS DE ESCUELA
3.1 MUROS DE 0,15X0,20X0,40m m? 459,65 Q 186,71 Q 85 821,69
3.2 SOLERAS
3,2,1 | Solera hidréfuga de 0,15x0,20 m ml 102,31 Q 226,27 Q 23 150,13
3,2,2 | Solera intermedia de 0,15x0,20 m ml 204,62 Q 226,27 Q 46 300,25
3,23 Solera do corona 0,15x0,25 m ml 102,31 Q 244,00 Q 24 963,26
4 ESTRUCTURAS
4.1 COLUMNAS
4,1,1 | Columna tipo 1 (primer nivel) Unidad 24,00 Q 6098,24 Q 146 357,87
4,1,2 | Columna tipo 2 (segundo nivel) Unidad 24,00 Q 430225 Q 103 253,91
Columna tipo 3 (primer nivel) Unidad 61,00 Q 737,93 Q 45 013,85
4,1,3 | Columna tipo 3 (segundo nivel) Unidad 54,00 Q 556,78 Q 30 066,15
4,1,4 | Columna tipo 4 Unidad 9,00 Q 269,07 Q 2 421,62
4.2 VIGAS
4,2,1 | Vigatipo 1X Unidad 21,00 Q 2643,18 Q 55 506,75
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Continuacion de la tabla XV.

4,2,2 | Viga tipo 2X Unidad 6,00 Q 294256 Q 17 655,38
4,2,3 | Viga tipo 3X Unidad 15,00 Q 2663,98 Q 39 959,66
42,4 | Vigatipo 1Y Unidad | 8,00 Q 467224 | Q 37 377,94
4,25 | Vigatipo 2Y Unidad 8,00 Q 195045 Q 15 603,63
4,2,6 | Vigatipo 3Y Unidad 8,00 Q 667961 Q 53 436,91
4,2,7 | Viga tipo 4Y Unidad 8,00 Q 211370 Q 16 909,60
5 TECHOS
5.1 LOSA TRADICIONAL
51,1 | Losa primer nivel m2 285,76 Q 567,78 Q 162 248,37
51,2 Losa segundo nivel m?2 285,76 Q 543,12 Q 155 202,06
6 INDEPENDIENTES
6.1 MODULO DE GRADAS Global 1,00 Q 68611,05 Q 68 611,05
6.2 ARTEFACTOS SANITARIOS
6.2.1 Lavamanos Unidad 4,00 Q 450,00 Q 1 800,00
6.2.2 Inodoros Unidad 5,00 Q 600,00 Q 3 000,00
6.2.3 Mingitorios Unidad 2,00 Q 600,00 Q 1 200,00
7 ACABADOS
7.1 ACABADO DE PISO
7,1,1 | Piso cerdmico m?2 285,76 Q 265,00 Q 75 726,40
7,1,2 | Base de concreto para piso m2 285,76 Q 330,25 Q 94 372,24
7.2 ACABADO DE MURO
72,1 Repello m? 1004,96 Q 35,00 Q 35173,60
7,2,2 | Cernido vertical m? 821,03 Q 60,00 Q 49 261,80
7,2,3 | Pintura m2 821,03 Q 60,00 Q 49 261,80
7.3 ACABADO EN ESTRUCTURA
72,1 Columnas m?2 184,32 Q 120,00 Q 22 118,40
7,2,2 | Vigas m? 114,68 Q 120,00 Q 13 761,60
7,2,3 | Losas m? 286,76 Q 120,00 Q 34 411,20
8 SISTEMA DE AGUA Y DRENAJE
8.1 DRENAJE PLUVIAL Global 1,00 Q 10070,84 Q 10 070,84
8.2 DRENAJE SANITARIO Global 1,00 Q 20 365,00 Q 20 365,00
8.3 SISTEMA DE AGUA POTABLE Global 1,00 Q 26 350,00 Q 26 350,00
9 SISTEMA ELECTRICO
9.1 ILUMINACION LAMPARAS DE 2X40 Unidad 26,00 Q 610,00 Q 15 860,00
9.2 FUERZA Unidad 20,00 Q 450,00 Q 9 000,00
10 PUERTAS Y VENTANAS
10.1 PUERTAS Unidad 10,00 Q 1500,00 Q 15 000,00
VENTANAS m2 39,91 Q 600,00 Q 23 946,00
10.2 PORTON DE ACCESO global 1,00 Q 9700,00 Q 9 700,00
11 OTROS
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Continuacion de la tabla XV.

11.1 ‘BARANDAS ‘mZ ‘20,58 ‘ Q 40000 | Q 8 232,00

COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 1834 049,89

Fuente: elaboracion propia.

2.1.6. Evaluacion de impacto ambiental

Impacto ambiental es cualquier alteracién a las condiciones ambientales o
creacion de un nuevo conjunto de condiciones ambientales, adverso o benéfico,
provocada por la accion humana o fuerzas naturales.En el siguiente cuadro, se
identifican los impactos ambientales que pueden ser generados como resultado

de la construccion y operacion del proyecto.
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Tabla XVI. Cuadro de impactos ambientales
No | Aspecto Impacto Tipo de Lugares Manejo ambiental:
ambiental ambiental impacto donde se Indicar qué medidas se
ambiental de |espera que |tomaran para evitar el
acuerdo con la |se generen |impacto en el ambiente,
descripcién los impactos | trabajadores y/o
del cuadro ambientales | comunidad
anterior
1 |Aire Gases o Levantamiento | En lugares Dar un manejo adecuado
particulas de pequeiias |cercanosal |al cementoyhumedecer

(polvo, vapores, |cantidades de |lugar donde |si es necesario las areas a

humo, hollin, particulas de |se excavar

monodxido de polvo y de construird el

carbono, d6xidos |cemento proyecto

de azufre, etc.) |portlandenla

construccion
del proyecto.

Ruido No aplica No plica No aplica porque es una
construccién nueva y no
va a generar ruidos que
puedan causar
contaminacion auditiva

Vibraciones No aplica No plica Es una construccién
nueva y de dimensiones
pequenas

Olores No aplica No plica No aplica por ser un
proyecto de
infraestructura

2 |Agua Abastecimiento | Generacién de |Enla Se utilizard dnicamente la
de agua gran cantidad |comunidad |cantidad de agua
de aguas quesevaa |necesaria, tanto parala
residuales por |abastecer. construccion como para

el uso
desmedido del
agua.

el consumo de la
comunidad beneficiada,
a través de una dotacion
diaria y de control de
acceso y de cuidado a las
fuentes de agua.
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Continuacion de la tabla XVI.

materiales de
construccion

del proyecto

Aguas Cantidad: El Enel Conducir el agua residual
residuales porcentaje de |ambiente de | hacia un punto de
ordinarias(aguas | retorno la desfogue asignado, en
residuales estipulado comunidad |donde no sea fuente de
generadas por |segun la gquesevaa |infeccionesy
las actividades | dotacion abastecer contaminacion.
domeésticas) asignada a

cada persona.
Aguas Cantidad: No |Descarga: No aplica para esta
residuales aplica no aplica construccion
especiales
(generadas por
servicios
publicos
municipales,
actividades de
servicios
industriales,
agricolas,
pecuarias,
hospitalarias.)
Mezcla de las Cantidad: No | Descarga: No aplica para esta
aguas residuales | aplica No aplica construccion
anteriores
Agua de lluvia Captacion: No | Descarga: No aplica para esta

aplica No aplica construccion

3 |Suelo Desechos Cantidad: Las | En todas las | Recolectar todos los

solidos (basura | producidas areas de desechos sélidos
comun) por los construccién | producidos y

transportarlos al
depdsito de basura de la
comunidad
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Continuacion de la tabla XVI.

arqueoldgicos

Desechos Cantidad: No | Disposicién: | No aplica para esta
peligrosos (con |aplica No aplica construccion
algunas de las
siguientes
caracteristicas:
corrosivos,
reactivos,
explosivos,
téxicos,
inflamables y
bioinfecciosos)
Descarga de Cantidad: No | Disposicion: | No aplica para esta
aguas residuales | aplica No aplica construccion
( sivan directo
al suelo)
Modificacion Cantidad: No | Disposicion: | No aplica para esta
del relieve de la |aplica No aplica construccion
topografia del
area

4 | Biodiversidad | Flora (arboles, | No aplica No plica No aplica para esta
plantas) construccion
Fauna ( No aplica No plica No aplica para esta
animales) construccion
Ecosistema No aplica No plica No aplica para esta

construccion

5 | Visual Modificacién No aplica No plica No aplica para esta
del paisaje construccion

6 | Social Cambio o No aplica No plica No aplica para esta
modificaciones construccion
sociales,
econdémicas y
culturales,
incluyendo
monumentos

Fuente: elaboracién propia.
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2.2. Disefiodel sistema de abastecimiento de agua potable para el
caserio Pasalja

La red de abastecimiento de agua potable es un sistema de obras de
ingenieria, concatenadas que permiten llevar hasta la vivienda de los habitantes

de una ciudad, pueblo o area rural relativamente densa, el vital liquido.

2.2.1. Descripcién del proyecto

Debido a que las condiciones topogréficas, ubicacién y tipo de fuente del
lugar son favorables, el tipo de sistema que se adopta para este proyecto es el
de conduccion por gravedad, el cual abastecera a 34 viviendas incluyendo una

iglesia y escuela.

Los componentes del sistema son los tipicos de este tipo de proyectos:
captacion superficial, linea de conduccién, tanque de distribucion, sistema de
desinfeccidn, linea y red de distribucion.Se tomé la determinacion de captar el
100 por ciento del caudal de la fuente, de tal modo que el recurso hidrico sea
aprovechado al méaximo por la poblacién en las distintas actividades que

realizan.

La cantidad de personas beneficiadas en la comunidad es de 190 lo cual
representa el 100 por ciento de la misma. El proyecto, por la ubicacion de la
comunidad, asi como de la fuente se divide en dos ramales que abasteceran a

12 y 22 viviendas respectivamente.
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2.2.2. Localizaciéon de fuentes de abastecimiento y aforos

La fuente se localiza aproximadamente a unos 2250 metrosal noreste de
la comunidad a una altura sobre el nivel del mar de 899 metros medida con un

navegador GPS, Garmin etrex, la fuente no cuenta con nombre solamente la

conocen como el nacimiento de agua.

El aforo a la fuente se realizd por el método volumétrico en el que se

obtuvo un caudal de 0,80litros por segundo, el cual se realizé el 27 de febrero

de 2011, evidentemente en época de verano.

Tabla XVII. Datos de aforo
t1 23,53 s
t2 23,85s
t3 23/41s
t4 23,85s
t5 23,30s
T Promedio |23,608 s

Fuente: elaboracion propia.

Q= VvV
t
Q= 191
23,608 s
Q=0,801is

V=19

Q =0,804 I/s
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2.2.3 Calidad del agua

El agua potable es el agua sanitariamente segura que es agradable a los

sentidos. Sanitariamente segura significa que:

o No transmite enfermedades
o Esta libre de concentraciones de minerales y materia organica
o Libre de sustancias toxicas

Agradable a los sentidos significa que es:

. Inodora
. Incolora
o De sabor agradable

Para el analisis de la calidad del agua se practican los siguientes

examenes de laboratorio:

2.2.3.1. Analisis fisico-quimico sanitario

Este andlisis se hace con el fin de determinar las caracteristicas fisicas del
agua tales como el aspecto, el color, el sabor, su potencial de hidrégeno (PH) y
su dureza. Dicho analisis no se practicO debido a que en el centro de salud de

Esquipulasno lo realizan.

2.2.3.2 Analisis bacteriologico

El analisis bacteriologico se hace con la finalidad de establecer la

probabilidad de contaminacién del agua con organismos patégenos el cual
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pueden transmitir enfermedades. Este indica el nimero de colonias de bacterias

y ademas determina la presencia de ecolli, que se detecta facilmente.

Para este proyecto, los resultados del examen bacterioldgico se presentan
en el anexo 6; el cual muestra que el agua no es apta para el consumo humano
debido a que en la muestra se encontraron varias colonias de la bacteria ecolli,
que se encuentra presente en el excremento. Esto se debe a que la fuente esta
expuesta a la intemperie y con ello es vulnerable a las excretas que generan los

animales que circulan por el lugar.

Por tal razon se toma la decision de agregar un sistema de desinfeccion al
proyecto a base de hipoclorito de calcio, tomando en cuenta que se debe
construir una caja de captacion, el agua de la fuente estara protegida de
agentes externos contaminantes, lo que garantizara que la poblacion tendra

agua de calidad en sus hogares.

2.2.4 Levantamiento topografico

El levantamiento topografico se realizé tomando en cuenta la linea de
conduccion, area donde se ubicara el tanque de almacenamiento, area donde
irdn las obras de arte linea y red de distribucion. El equipo utilizado fue un
teodolito Sokia, estadal metalico de 4 metros y un GPS garmin e trex para

determinar la cota inicial del proyecto.
Para los proyectos de acueductos rurales los levantamientos topograficos

que se realizan consisten en dos de sus acciones principales que son: altimetria

y planimetria.
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° Planimetria

La planimetria es una rama de la topografia que busca representar
graficamente la superficie de la tierra, tomando como referencia un norte para
su orientacion, ya sea éste real o arbitrario. Se llevé a cabocon el objeto de
determinar la longitud del proyecto, asi como de determinar elementos
importantes que pueden influir en el mismo tales como; accidentes geograficos,
carreteras, viviendas, etc.El método planimétrico utilizado en este proyecto fue

el de conservacion de azimut.

° Altimetria

La altimetria se lleva a cabo para determinar la diferencia de nivel o
elevacion entre uno o diferentes puntos de una determinada superficie, las
cuales representan distancias verticales medidas a partir de un plan horizontal
de referencia. Para este proyecto se utilizé el método taquimétrico, que consiste

en un levantamiento con teodolito tanto para planimetria como para altimetria.
2.2.5 Criterios de disefio

Para el disefio de sistemas de acueductos rurales, se toman en cuenta
varios aspectos que son de fundamental importancia, los cuales se mencionan
en los incisos del 2.2.5.1 al 2.2.5.5.

2.25.1 Periodo de disefio

Es el lapso de tiempo durante el cual se espera que el proyecto brinde el

servicio de forma satisfactoria. Este proyecto se disefia para un periodo de 21

afos, tomando en cuenta las gestiones y asuntos legales que éste conlleve.
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2.25.2 Tasa de crecimiento poblacional

Se define como una constante que indica el crecimiento de una poblacion
en determinado periodo de tiempo y que sirve como parametro para calcular el
valor de la poblaciéon en un futuro. Para este caso se usdé una tasa de
crecimiento poblacional de 2,6 por ciento, dato que fue proporcionado por la
municipalidad de Esquipulas.

Estimacion de la poblacion de disefio
La poblacién de disefio es la poblacion, con la que contard la comunidad
al final del periodo de disefio que, como se dijo anteriormente es de 21 afios. El

calculo de ésta se realiz6 por el método de crecimiento geométrico, por medio

de la siguiente ecuacion:
_ DAt r\"
Pf= Po*(1+ )
Donde:
Pf = Poblacion futura (poblacién de disefio)
Po = Poblacion actual segun censo realizado en E.P.S. 190 habitantes
r = tasa de crecimiento poblacional de 2,6 por ciento

n = periodo de disefio de 21 afios

Sustituyendo los valores en la ecuacion:

Pf = 190*(1 + ﬁ)n

100

Pf =326 habitantes
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2.253 Dotacion

Es una cantidad (volumen por unidad de tiempo) asignada a la unidad
consumidora (habitante, cama de hospital, area de riego, lavado, etc.) y esta

expresada en: litros por habitante por dia.

o (litros por habitante al dia) para poblaciones

o (litros por cama al dia) para hospitales

La dotacién a asignar depende de las condiciones socioecondmicas de la
poblacion a servir, asi como de las caracteristicas naturales y climaticas de la
comunidad. Para ésta se tomé una dotacién de 100 litros por habitante al dia,
que es la utilizada para proyectos de este tipo en la municipalidad de

Esquipulas.

2.25.4 Factores de consumo

Para los sistemas publicos de abastecimiento de agua, el consumo esta
afectado por factores que varian en funcion del tiempo, las costumbres, la

region, las condiciones climaticas, las condiciones econdmicas, etc.

Durante un dia determinado el caudal mostrara variaciones
continuamente, en horas diurnas, superando el valor medio, alcanzando valores
maximos alrededor del mediodia y los valores minimos en las primeras horas

de la madrugada.

El uso de estos factores garantiza el buen funcionamiento del sistema,

para cualquier época del afio y a continuacion se describen éstos.
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Factor de dia maximo (FDM)

Se usa para disefiar las lineas de conduccion e indica la posibilidad del

uso simultaneo del servicio en un dia determinado del afio.

Segun UNEPAR e INFOM recomiendan que el valor de éste oscile entre:

o Para poblaciones del &rea rural 1,2-1,8
o Para poblaciones urbanas 1,8-2,0
o Para el area metropolitana 2,0-3,0

Para este proyecto se utilizé un factor de 1,8.

Factor de hora méximo (FHM)

Hay horas en el dia en las que el consumo es maximo, debido al uso

simultaneo del sistema por parte de la mayoria de los habitantes.
Para prever esta situacion se hace uso del FHM, el cual se usara grande
cuando las poblaciones sean pequefias y pequefio cuando las poblaciones

sean grandes, con este factor se calcula el caudal de distribucion.

Segun UNEPAR- INFOM se recomienda que FHM oscile entre:

o Para poblaciones del area rural 1,8-2,0
o Para poblaciones urbanas 2,0-3,0
o Para el area metropolitana 3,0-4,0

Para este proyecto se utilizé un factor de 2,0.
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Factor de gasto

Se define como el consumo de agua por vivienda. Con este factor, el
caudal de hora maxima se puede distribuir en los tramos de tuberias que
componen la red de distribucidon, segun el numero de viviendas que

comprenden los tramos del proyecto a disefar.

Factor de gasto (FG) = Qd*(I/s)/Numero de viviendas.

2.2.6 Determinacion de caudales

Para calcular el caudal necesario para abastecer a la poblacion se deben
considerar varios parametros de los cuales los mas importantes se

mencionaran a continuacion. Los datos a tomar en cuenta son los siguientes:

2.2.6.1 Caudal medio diario (Qm)

Es el caudal promedio que va a consumir la poblacién durante un dia (24
horas), el cual se expresa como el promedio de los consumos diarios en el
periodo de un afo. Es el resultado de multiplicar la dotacion asignada por la
cantidad total de habitantes que se hayan estimado para el final del periodo de
disefio para luego dividirlo dentro de la cantidad de segundos que tiene un dia,

se calcula por medio de la siguiente ecuacion:

_ Dot*P
~ 86400

Qm
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Donde:

Qm = Caudal medio en I/s
Dot = 100l/hab/dia

P = Numero de habitantes futuros

Sustituyendo valores queda:

_100*326
"~ 86400

= 0,381/s

2.2.6.2 Caudal maximo diario (Qméax.diario)

El caudal méximo diario o caudal de conduccion es el maximo caudal
producido en un dia durante un periodo de observacion de un afio. Es el

resultado de multiplicar el consumo medio diario por el factor de dia maximo.

Qmax.diario=Qm*FDM

Qmax.diario = 0,38l/s*1,8
Qmax.diario = 0,68l/s< 0,80 I/s (caudal de aforo)

Para efectos de disefio se utiliz6 el caudal de aforo como caudal de

conduccién.

2.2.6.3 Caudal maximo horario (Qmax.horario)

El caudal maximo horario o caudal de distribucion, es el maximo caudal
producido durante una hora en un periodo de observacion de un afio y este se

calcula multiplicando el caudal medio por el factor de hora méaxima.
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Qmax.horario=Qm*FHM

Entonces:

Qmax.horario = 0,38 l/s * 2

Qmax.horario = 0,76 I/s

2.2.7 Parametros de disefo

Entre los parametros a tomar en cuenta estan los anteriormente descritos

en la secciones 2.2.4 a 2.2.6. Otros parametros de gran importancia son los

siguientes:

. Se recomienda usar un diametro minimo de 1% pulgadas para la linea de
conduccion.

o Atendiendo razones econOmicas se puede aceptar diametros de ¥
pulgada.

o Si se trata de agua con material en suspension sedimentable o erosivo,

la velocidad minima debe ser menor a 0,4 y mayor a 3,0 metros por

segundo.

o La tuberia debe enterrarse a una profundidad minima de 0,80 metros

sobre la corona (nivel superior del tubo).

o Para tuberias instaladas bajo calles de transito, la profundidad de

colocacién se calculara en funcion de las cargas vivas y muertas, el tipo
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de suelo y la tuberia a usar. En estos casos la profundidad de colocacién

no sera menor de 1,20 metros.

o En terrenos inclinados, la tuberia deberd protegerse mediante la

construccion de muros que eviten el deslave.

o En los puntos mas bajos y en los cruces de corrientes, se podra dejar la

tuberia aérea, para tal efecto se usara tuberia metalica.

o Se deben instalar valvulas de aire, ventosas o chimeneas en los puntos
mas altos.
o Deben instalarse valvulas de limpieza en los puntos mas bajos.

De ser necesario se construiran anclajes en los cambios de direccién.

La presion estatica se produce cuando todo el liquido en la tuberia y en el
recipiente que la alimenta esta en reposo.La presion dinamica se produce
cuando hay flujo de agua, la presién estatica modifica su valor disminuyéndose
por la resistencia o friccion de las paredes de la tuberia.

La cota piezométrica es la presion dinamica en cualquier punto de una
linea de conduccion o distribucién, que alcanzaria una columna de agua si en
dicho punto se colocara un manometro. Es equivalente a la cota de superficie
del agua en el punto de salida, menos la pérdida de carga por friccion que
ocurre en la distancia que los separa.La presion hidrostatica maxima en lineas
de conduccién y de distribucién debe ser menor que la presion de trabajo de la
tuberia a utilizar, aunque hay que tomar en cuenta la calidad de los accesorios y

las valvulas, para evitar fugas cuando el acueducto esté en servicio.
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Las presiones en las redes de distribucibn van a depender de las

diferentes alturas que tenga el terreno, tendran los siguientes valores:

o Presion minima 10 metros (presion de servicio)
o Presion maxima 40 metros (presion de servicio)
2.2.8 Disefio de los componentes del sistema

Los componentes tipicos de un sistema de abastecimiento de agua son
los siguientes: captacidén, linea de conduccion, tanque de almacenamiento,
linea de distribucion, red de distribucion, obras hidraulicas y el sistema de

desinfeccién. Dichos componentes se describen a continuacion.

2.2.8.1 Captacion

La captacion es una obra destinada, como su nombre lo indica a capturar
o recolectar el agua proveniente de diversas fuentes para uso benéfico.El tipo
de captacion dependera del tipo de la fuente, para este caso en donde la fuente
es un manantial de brote definido, se construird una captacion tipica,con
concreto ciclopeo en las paredes y un filtro de piedra, con surespectiva tuberia
de limpieza y rebalse, asi como la caja recolectora y caja desalida con su

valvula de compuerta.
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Figura 46. Captacion
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Fuente: elaboracidn propia, con programa Autocad 2008.

2.2.8.2 Linea de conduccién

La conduccidn es la tuberia, canales y taneles por donde se transporta el
caudal de dia maximo, desde la fuente hacia la planta de tratamiento y en caso

de no existir ésta hacia los depoésitos o tanques de almacenamiento.

Hay dos regimenes de conduccién, que pueden ser:régimenlibre, que se
utiiza mediante canales o tuneles y el régimen forzado, que es el de
conduccion por gravedad o por bombeo. Estos dos ultimos, son los mas
utilizados para transportar el agua a los tanques de almacenamiento. Aunque
es preferible utilizar la conduccién por gravedad, ya que su costo es mucho mas

econdmico.

Debido a que las condiciones topograficas son favorables, el tipo de
conduccion que se adopta es por gravedad.
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Para realizar el disefio de la linea de conduccion, hay que determinar los
diametros con que se va a trabajar, y después hay que calcular las pérdidas con
los diametros antes encontrados. Estos célculos se realizan por medio de la

formula de Hazen & Williams.

1743,811*L*Q"%
Hf= c185+p4.87

Donde:

D = Diametro interno en pulgadas

Hf = Pérdida de carga disponible en metros

L = Longitud de la tuberia en metros

C = Coeficiente de rugosidad del material (100 para tuberia de metal y 150

para pvc)

Ejemplo de célculo para el tramo de E-O a E-17:

L = 459,77m

Hf = 85,74m (diferencia de alturas entre los puntos)
C =150

Q=0,81/s

Célculo de diametro tedrico:

.
1 743,811*459,77%1,05*0,8":8%\*&
D= 1,85
150 °°*85,74

D = 0,904 pulgadas
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No existe un diametro comercial igual al calculado anteriormente, por tal
razén se usa un didmetro comercial cercano a éste; se propone usar diametro

comercial de 1 pulgada con un diametro interno de 1,195.

Calculandopérdida (Hf) con D = 1” se obtiene
Hf = 22,05

Cota piezométrica:

CPZE-17 = Cota E-17 menos Hf del tramo E-0 a E-17
CPZE-17 = 899-22,05 = 876,95m

Presiéon dindmica:

PD = CPZ menos cota de E-17
PD =876 95 — 813,26 = 63,69m

Célculo de velocidad:

V=109742
Di
. 08
V =1,974 >=1,11 m/s
1,195

0,4<1.11<3, esta dentro del rango

2.2.8.3 Tanque de almacenamiento

Los tanques de almacenamiento tienen como fin principal cubrir las

variaciones de los horarios para el consumo, teniendo como objetivo almacenar
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el agua durante las horas de bajo consumo y proporcionar los gastos requeridos

a lo largo del dia.

También se puede proporcionar agua durante algunas horas en un caso
de emergencia, como por ejemplo cuando una tuberia se rompe, o cuando se

suspende el servicio de flujo del agua en una linea de conduccion.

Todos los tanques de almacenamiento de concreto o de mamposteria,
deberan cubrirse con losa de concreto reforzada, provista de boca de
inspeccién con tapa sanitaria, para efectos de inspeccion y reparacion. Dicha
tapa debe ser de preferencia metalica, hermética y tener cierre de seguridad. El
acceso debera estar cerca de la entrada de la tuberia de alimentacion para

poder realizar aforos cuando sea necesario.

Por razones economicas es recomendable que los tanques estén
ubicados lo mas cercano posible a la poblacién a servir, pero tomando en
consideracion que su cota debe ser tal que permita mantener las presiones en

la red dentro de los limites recomendados.

Para todos los tanques de almacenamiento deben tenerse en cuenta los

siguientes aspectos:

o La tuberia de rebalse debe descargar liboremente y su cota debe

sermenor que la cota de la tuberia de entrada.

o El nivel minimo del agua en el tanque debe ser suficiente paraconseguir

las presiones adecuadas en la red de distribucion.
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El tubo de desagle debe contar con su correspondiente valvula

decompuerta, que permita vaciar el tanque.

Debe tener dispositivos de  ventilacibn  convenientemente
protegidos,instalandolos uno por cada 30 metros cuadrados de
superficie, como minimo. Estosconsisten en dos codos de 90 grados, con

malla en el extremo paraimpedir el paso de insectos.

Debe tener escaleras interiores y exteriores en caso que lasdimensiones

excedan 1,20 metros de alto.

Los extremos de las tuberias de rebose y desagiie deben protegersepara

impedir el paso de insectos y otros similares.

La relacion de largo-ancho es de 1,5:1 a 2:1.

Calculo del volumen del tanque

Para determinar el volumen del tanque de almacenamiento lo mas

adecuado es disponer de un estudio de demandas, en el cual se determinen los

consumos y graficamente los caudales de entrada y salida.

Hay que tomar en cuenta que si no es posible realizar algun estudio de

demanda, hay que recurrir a las normas, las que indican que el volumen

compensador debe estar entre un 25 por ciento y un 40 por cientodelvolumen

medio diario 6 25 por ciento Qmed.

Vol

_0,40*Qmed*1 m 3*86 400s/dia
1000 |
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Donde:

Vol = Volumen del tanque

Qdmax = Caudal maximo diario

Vol = 0,40%0,38*86 400
B 1000
Vol =13,13m?3

Se adopta un volumen de 15metros cubicos para el tanque de

almacenamiento.

Disefio estructural del tanque

Los tanques de almacenamiento se construyen con muros de concreto
ciclopeo o mamposteria de piedra, debido a que es un material muy comudn en
las comunidades rurales al mismo tiempo que es impermeable asi como la
considerable resistencia que muestra ante presiones laterales, también llevan
una cubierta losa de concreto reforzado. Dependiendo de las caracteristicas
del terreno donde se vaya a construir, éstos pueden estar; totalmente
enterrados, semienterrados, superficiales o elevados. Para este caso se disefio

un tanque semienterrado.
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Figura 47. Dimensiones del tanque (perfil de muro)
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Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2008.
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Figura 48. Dimensiones del tanque (planta)
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Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2008.
Disefio de la losa del tanque
Datos:

f'c = 210 kg/cm? = 3000 PSI
fy = 2810 kg/m? = 40000 PSI
a=3,15m
b = 3,55m
Sobre carga = 89 kg/m?

Carga viva = 200 kg/m?
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y concreto = 2 400 kg/m®

Célculo de espesor de losa:

t = Perimetro/180 = 13,4/180 = 0,074m

Se adoptat=0,10 =10 cm.

m = a/b = 3,15/3,55 = 0,89 > 0,50 Losa en dos sentidos.

Integracion de cargas:

C.M. = carga muerta

C.V. = carga viva

C.M. = 2400*t +S.C.

C.M. = 240*0,10 + 89 = 329 Kg/m?
C.V. = 200Kg/m?

Célculo de cargas ultimas:

Cu=17CV.+1,4CM

Cu=1,7*200 + 1,4*329

Cu = 800,6 kg/ m?
o Célculo de momentos segun método 3 de ACI

La losa es clasificada como del caso 1, del método 3 del ACI, el cual
clasifica los coeficientes para momentos negativos de las cargas ultimas, asi

como de los momentos positivos para cargas vivas y muertas. Para el célculo

de los momentos se utiliza la siguiente ecuacion

Ma (-) =0 kg-m Ma (+) = 357,51 kg-m
Mb (-) =0 kg-m Mb (+) = 292,60 kg-m
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Los momentos en los extremos de la losa ya que son discontinuos, se

toman como 1/3 de los momentos en el centro del claro.

Ma (-) = 357,51 kg-m/3 =119,17 kg-m
Mb (-) = 292,60 Kg-m/3= 97,53 kg-m
Entonces el diagrama de momentos en la losa queda de la forma como se

ilustra en la figura 49.

Figura 49. Diagrama de momentos sobre losa del tanque
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Fuente: elaboracidn propia, con programa Autocad 2008.
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Célculo del refuerzo requerido:

Peralte efectivo (d)
d=t—-rec—-@/2=10-2-1/2=7,5cm
Franja unitaria de ancho = 1m = 100cm

Asmin = (%) *b*d

14,1

Asmin = (2 810

)*100*7,023 cm

Asmin =3,52cm 2
Smax =2t=2*0,10=0,20=20cm

Para Asmin usando varillas No 3

352cm 2 - 100cm

0,71cm 2 - S ——S =20,17cm >Smax
Usar No 3 @ 0,30 m

Calculando Asmincon S =0,2 m

As min - 100cm

0,71 - 20cm — Asmin =3,55cm 2
Momento que resiste As = 3,55 cm 2

MAsmin = 605,43 kg-m

Vigas perimetrales
Estas vigas son las que estan apoyadas en toda la longitud sobre el muro
del tanque; los esfuerzos a los que éstas estan sometidas son mayormente de

compresion, por lo tanto no requiere un analisis detallado. Las cuales tendran

dimensiones de 15centimetros *20 centimetros.

129



Disefio delmuro del tanque

Con los siguientes datos:

Angulo de friccion interna (¢) = 30°
Peso especifico del suelo = 1 850 kg/m?®
Peso especifico del agua (yw) = 1 000 kg/m?®
Peso especifico del concreto (ycon) = 2 400 kg/m?®
Peso especifico del concreto ciclépeo (ycc) = 2 500 kg/m?®
Valor soporte del suelo (asumido)= 15 000 kg/m®
Figura 50. Diagrama de fuerzas actuantes sobre el muro
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Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2008.
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Determinacion de la carga distribuida sobre el muro (Wmuro)
Wmuro = Peso de area tributaria de losa + Peso de viga perimetral
Peso de area tributaria de losa sobre muro (Wat)

Wat = Cu*At

Donde:

Cu = Integraci6n de carga Ultima (kg/m?)

At = Area tributaria de la losa en (m?)

Figura 51. Area tributaria de losa sobre el muro
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Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2008.

De la figura 7 se obtiene:
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_ B+b,
At==2*h

At

_ 3,55;0,40 *1.575

At=3,11m?
Sustituyendo valores:
Wat = 800,6*3,11 = 2 490,37 kg
Peso de la viga perimetral (W viga perimetral)

Wviga perimetral = Vol. Viga * ycon

Wviga perimetral = 0,15*0,20*3,85 * 2400
Wviga perimetral = 277,2Kg*1,4 = 388,10 kg
W sobre muro = 388,1+2 490,37 = 2 878,47 kg

El peso para un metro lineal de muro es:

Wilineal = 2 878,47 kg/3,85m = 747,65 kg/m
Considerando este peso como una carga puntual P
P =747,65Kg

Momento ejercido por la carga P sobre el punto A es:

MA = 747,65 kg*(0,70 m +0,15 m) = 635,50kg-m
Fuerza activa (Fa)

Fa =1 000 kg/m>*(1,5m) 2/2*1m = 1125 kg
Momento de volteo respecto del punto A es:

Mact = Fa*H/3 = 1 125%((1,5/3)+0,6) =1 237,5 kg-m
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Tabla XVIII. Célculo de momentos respecto al punto A

Figura Area r F =Area*y (Kg) | Brazo (m) M (Kg-m)
1 0,7 2500 1750 0,47 822,5
2 0,6 2500 1500 0,85 1275
3 0,45 2500 1125 0,75 843,75
2=4375 2=2941,25

Fuente: elaboracién propia.

Peso total (WT) = Pc+WR
WT = 4375 + 747,65 = 5122,65 kg

Verificacion de estabilidad contra volteo (Fsv>1,5)
Fsv = 2M+ Mlosa

Mvolteo

Fsv =2941,25+635,50 =2,89>1,5 ok
1 237,50

Verificacién de estabilidad contra deslizamiento (Fsd>1,5)

Cp*w*h2
Hp= —

Donde:

Hp = fuerza pasiva
Cp = coeficiente de presion pasiva
W = peso especifico del suelo

H = altura de suelo
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_1+sen30
b= 1-sen30

_3*1 850*0,80°

> = 1770 kg

Fsd = (0,5(5 125+747,65) + 1776)/1 125 = 4,18>1,5 Ok
Revision de presiones sobre el suelo:

e = (3 878,75 + 635,59 — 1 237,50)/5 125 = 0,55>0,5
A=15%=1,5m?
| =1*1) 3/12 =0,42m*

Ry, Rwc_512265 512265(0,050,75
qmax = T 0.08

= 7428 kg/m?

__Rv Rvec 512265 5122,65(0,05)%0,75
amn = T T 0.08

= 2721 kg/m?

El signo positivo de los esfuerzos indica que ambos son de compresion
hacia el suelo. Como se puede observar ninguno es mayor que el valor soporte
del suelo asumido de 15000kilogramos por metro cuadrado, por lo tanto el
disefio es aceptable.

2.2.8.4 Linea de distribucion

La red de distribucibn comprende un sistema de tuberias utilizado para

hacer llegar el agua proveniente del tanque de distribucién al consumidor.
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Se distinguen dos tipos de redes de distribucion:

° Red abierta

° Red cerrada

La red abierta es la que se disefia en forma de arbol. Se recomienda su

utilizacion en aquellos casos en que la poblacién es muy dispersa.

En la red cerrada, las tuberias forman circuitos y estan intercomunicadas.
Desde el punto de vista técnico funciona mejor que la anterior, ya que esta
elimina los extremos muertos y permite la circulacién del agua. Este sistema
utiiza un método elaborado por Hardy — Cross, el cual se basa en
aproximaciones sucesivas por el cual se aplican sistematicas correcciones a los

flujos originales asumidos hasta que la red esté balanceada.

2.2.85 Red de distribucién

En los sistemas rurales de agua potable, es muy frecuente utilizar redes
abiertas, esto es debido a que las viviendas se encuentran dispersas y no en
bloqgue como ocurre en el area urbana, es por ello que las condiciones de

disefio de una red en un area rural son mucho mas complejas.

Los ramales se disefian utilizando la formula de Hazen & Williams,
debiendo, posteriormente, verificar que las velocidades y las presiones se

encuentran dentro de los rangos permisibles.
La diferencia fundamental que existe entre el disefio de la linea
deconduccion con la distribucion, es el caudal de disefio, debido a que se

hacenecesario el calculo y la comparacion de caudales unitarios con
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caudalessimultaneos, en donde para el disefio se hace uso del caudal que sea

mayor de estos dos.
Caudal de uso simultaneo
Es la probabilidad estadistica del uso simultaneo de las conexiones

domiciliarias, el caudal de uso simultaneo no debe ser menor de 0,20 litros por

segundo, se calcula mediante la formula siguiente:
Qi= VK*N-1

Donde:

Qi = Caudal instantaneo en I/s

K= Coeficiente, 0,15 para conexion predial y 0,20 para llena cantaros

N = Numero de viviendas

Caudal unitario

El caudal unitario que es el caudal de disefio de la red de distribucion es
igual que el caudal maximo horario o caudal de distribucién, el cual se describid
en el 2.2.6.3, en donde se obtuvo el siguientevalor:

Qmax.horario = 0,76 I/s

Con el caudal maximo horario se obtiene el caudal por vivienda, el cual

sirve para poder determinar el caudal necesario para cierto tramo, se calcula

con la siguiente expresion:
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Qdis

Qv= NoViviendas

Donde:

Qv = Caudal por vivienda

Qdis= Caudal de disefio

Sustituyendo datos en la expresion anterior se tiene:

Qv=%2=0,0221s

Céalculo de diametro de la tuberia

Para determinar el diametro de la tuberia en la linea de conduccién, se

hace uso de la formula de Hazen & Williams.

1743,811*L*Q"%°
Hf=

C1,85*D4,87

Donde:

D = diametro interno en plg

Hf = pérdida de carga en m

L = longitud de la tuberia en m

C = coeficiente de rugosidad del material (100 para tuberia de metal y 150

para pvc)
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Velocidad del agua

La velocidad con que se conduce el agua en las tuberias es importante ya
gue muy poca velocidad origina acumulacion de sedimentos y en caso contrario
si la velocidad es muy alta genera erosion en la tuberia.Segun las normas
UNEPAR la velocidad minima del agua en las tuberias sera de 0,40 metros por
segundo y podréa llegar hasta 3,00metros por segundo.Para el calculo de las

velocidades en la linea de distribucion se utiliza la siguiente férmula:

v=1,074* 2
%]

Donde:

V = Velocidad del flujo en m/s
Q = Caudal enl/s

@i = Diametro interno de la tuberia en pulgadas

Cota piezométrica

La cota piezométrica sirve para representar graficamente los cambios de
presion en la tuberia, por lo que para cada punto de la tuberia, indica la pérdida
de carga o de altura de presién que ha sufrido el liquido a partir del recipiente
de alimentacion, es decir, desde el tanque de distribucion hasta el punto en
estudio.

La cota piezométrica se calcula mediante la formula siguiente:

Cp= Ci-Hf
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Donde:

Cp = Cota piezométrica m
Ci = Cota de inicio de tramo en m

Hf = Pérdida de carga en m

Presion estatica

La presién estatica se produce cuando todo el liquido de la tuberia y del
recipiente que la alimenta esta en reposo. Es igual al peso especifico del agua
multiplicado por la altura a que se encuentra la superficie de agua en el
recipiente. La maxima presion estatica que soportan lastuberias de 160 libras
por pulgada cuadrada = 112metros columna de agua
La presion estatica se calcula por la expresion:

PE=Ci-Cf

Donde:

PE = Presion estatica en m
Ci = Cota Inicial en m

Cf = Cota final en m

A continuacion se disefa el tramo de la red de distribucion que va del

tanque de distribucion hacia el nodo E-62, con los siguientes datos:

CTD=782,30 m
CE-62= 766,80 m
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Q=0,76 /s
L = 509,82 m

Céalculo de diametro teorico:

1

* * * 1,85 4.87

1743,811*509,82*1,05*0,76 ’ » ”

D= (1S )"'=1,287"=1 14
150 '7+*(782,30-766,80)

Se usa tuberia de 1 4” con diametro interno igual a 1,532”
Calculandopérdida (Hf) con D = 1” se obtiene:

_ 1743,811*509,82*1,05*0,76"8°

Hf
15018571 532487

=6,63m

Cota piezométrica:
Cp = 782,30-6,63 = 775,67m
Presiéon dindmica:

PD =775,67-766,80 = 8,87m.c.a

Céalculo de velocidad:

V=1974*3
Di

V = 1,974 02176

=;=0,90 m/s

1
0,4<0,90<3, esta dentro del rango
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Obras hidraulicas

Se puede decir que las obras hidraulicas constituyen un conjunto de
estructuras construidas con el objeto de manejar el agua, cualquiera que sea su

origen, con fines de aprovechamiento o de defensa.

Caja para valvulas

Sirven para proteger cualquier valvula que sea necesario instalar en
elsistema, tales como valvulas de compuerta, vélvulas de paso, valvulas de

aire,vélvulas de limpieza y valvulas reguladoras de presion.

Véalvula de aire

El aire disuelto en el agua, o aquel que quede atrapado dentro de
latuberia, tiende a depositarse en los puntos altos del perfil de la tuberia.
Lacantidad de aire que puede acumularse puede reducir la seccién de la tuberia
ypor lo tanto, su capacidad de conduccién. La cantidad acumulada de aire
puedeser tanta que llega a impedir completamente la circulacién del agua. Por

lo tanto se hace necesario instalar valvulas de aire en la estacion E-34.

Valvula de limpieza

Las vélvulas de limpieza sirven para extraer los sedimentos que
hayaningresado a la tuberia, los cuales tienden a depositarse en los puntos mas
bajosdel perfil. Como vélvula de limpieza se emplea una de compuerta, de
diametroigual al de la tuberia que sirve. Se instalaran en las estaciones: E-11,
E-20, E-58, E-1,7, E-2,2 y E-2,6.
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Vélvula de compuerta

Las véalvulas de compuerta sirven para abrir o cerrar el flujo de agua en
unsistema de agua. Es completamente incorrecto utilizarla para regular el
flujo.Son valvulas de mayor uso, y se emplean en el tanque de distribucion,
encajas rompe presion, al inicio de ramales abiertos y en las
conexionesdomiciliares, principalmente por su bajo costo, disponibilidad y baja
pérdida decarga cuando estan totalmente abiertas. Se instalaran dos valvulas al

inicio de los ramalesen E-1,1y E-2,1.

2.2.8.6 Sistema de desinfeccién

Para este sistema se propone usar un hipoclorador a base de tabletas de
hipoclorito de calcio Ca(ClO2) con no menos del 65 por ciento de ingredientes
activos y con las siguientes dimensiones para cada tableta: diametro de 3 1/8

pulgadas, alto 1 ¥ pulgadas y un peso de 300 gramos.

El funcionamiento del hipoclorador tendrd que ser automatico, sin partes
moviles, sin requerir energia eléctrica, y deberd permitir el flujo de agua a través
de las tabletas de hipoclorito de calcio para formar la solucion. El rango de flujo

a través del clorador deberéa estar entre 5 y 20 galones por minuto.

Sus dimensiones aproximadas deberan ser de 0,30 metros de didmetro y
0,90 metros de alto, y deberé instalarse en una caja a la entrada del tanque de
distribucion, graduando el flujo para que permita que la cantidad de cloro
residual en el punto méas alejado de la red de distribucién, esté entre 0,7y 1,5
partes por millén.La caja para el hipoclorador tiene como finalidad protegerlo y
deberd tener una tapadera de registro con pasador y candado. Sus

dimensiones interiores deben ser de 1*1 metros en planta 'y 1 metro de altura.
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Segun la Norma COGUANOR 29001, como tratamiento preventivo contra
las bacterias y virus, la cantidad minima de cloro que se le debe aplicar al agua
es de 2 partes por millén, es decir, 2 gramos por metro cubico de agua.

Para calcular el flujo de cloro se utiliza la siguiente férmula:
Fc=Q*Dc*0,06

Donde:
Fc = Flujo de cloro en g/h
Q= Caudal de linea de conduccién, Q = 0,80 I/s = 48 I/min
Dc = demanda de cloro, 2g/m®

Sustituyendo valores en la ecuacién se obtiene:
Fc=48 I/min*2ppm*0,06=5,76 g/h

5,76 9% 2N «gq dias«q tableta_ 4 3 o5 tabletas/ mes
h dia mes 3009

2.2.9 Programa de operacion y mantenimiento

Manual de operacién y mantenimiento del sistema de aguapotable por
gravedad del caserio Pasalja, municipio de Esquipulas, departamento de

Chiquimula.

Descripcién general

La poblacion beneficiada con este tratamiento es el caserioPasalja (190
habitantes al 2011), del municipio de Esquipulas.Lafuente estara constituida por

las aguas de un nacimiento que se encuentra aproximadamente a 2 kilbmetros
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aguas arriba de la poblacion. Se construira una presa de mamposteria. En la
parte superior de la presa se encuentra un vertedero que constituye la toma de
agua.La linea de conduccién que transportara el agua captada desde la toma al
tanque, de 1751,02m de longitud sera, de 1” con el siguiente detalle de clase y

longitud:

° 1 451,92 m de Tubo PVC C-160 g 1”
. 299,10 m de Tubo PVC C-250 g 1”

El tratamiento prevé de la instalacion de un sistema de desinfeccion a
base de hipoclorito de calcio (Hipoclorador), instalado en el tanque de
almacenamiento.El tanque sera de 15metros cubicos situado en el punto mas
alto de la poblacion.El linea de distribucion tendra una longitud total de 1 641,25
metros lineales de tuberia pvc. El proyecto contempla 34 conexiones

domiciliarias incluyendo mas 1 escuela y 1 iglesia.

Operacion

Se entiende por operacion de un sistema al conjunto de acciones o
actividades sobre el mismo que hacen que este funcione correctamente. La
operacion de este sistema es bastante sencilla ya el mismo funciona por
gravedad.Enla linea de conduccion se instalaran valvulas de expulsion de aire y
un dispositivo de limpieza. Estos ultimos deben permanecer cerrados mientras

el sistema se encuentra en operacion.

A la entrada del tanque se cuenta con una, valvula para permitir el ingreso
del agua desde la linea de conduccién. Esta debe permanecer abierta para
permitir el ingreso del liquido a la estructura de almacenamiento. Al inicio de la

vida del proyecto, el consumo de agua de la poblacion serd menor al aporte de
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la linea, por lo que se observara que se botara agua por el rebose; para evitar
esto se debe cerrar parcialmente la entrada de agua para restringir su aporte;
de este modo, no se desperdiciara el cloro.

La cloracidn se realizara mediante el preparado de una solucion de agua y
cloro dentro del hipoclorador. Debido a que el clorinador no tiene ninguna parte
que se mueva, el flujo de cloro esta directamente relacionado con el agua que
entra a la unidad de y a la valvula que controla el flujo. El agua entra en
contacto con las tabletas de hipoclorito de calcio. Las tabletas estaran
acomodadas arriba de un plato tipo tamiz dentro del clorinador. El agua sale por
la descarga después del contacto con la tableta. La cantidad de clorinacién
esta controlada por el flujo de agua que entra por el clorinador. Flujos en

grandes cantidades dan por resultado una gran cantidad de cloro.

El almacenamiento del hipoclorito de calcio debe ser en un lugar seco y
ventilado. El tambor tiene que mantenerse debidamente tapado. El hipoclorito
de calcio debe mantenerse alejado del fuego o cualquier producto que se
encuentre encendido. En caso de incendio, el hipoclorito de calcio genera una
liberacién de oxigeno y debe ser apagado solamente con agua. Para utilizar el
hipoclorito de calcio que se encuentra dentro del tambor deben utilizarse
guantes de caucho limpios y ademas, como es costumbre con el uso de
guimicos debe enjuagarse las manos después del uso. Los tambores vacios
deben rociarse con agua. Ademas, antes de utilizar las tabletas se hipoclorito
de calcio Iéase toda la etiqueta en el tambor.

A través del cierre y apertura de las valvulas instaladas, se podra
sectorizar la linea de distribucion instalada.Es importante destacar que el
sistema debe operar en lo posible con todas las valvulas abiertas para evitar

sectores de agua estancada.
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En las conexiones domiciliarias de cada lote se instalara una valvula de
entrada. Se recomienda mantener ésta cerrada en los casos que el lote se
encuentre desocupado. Se puede operar la misma cuando se necesita hacer

reparaciones o ampliaciones en el interior de cada lote.

Mantenimiento

Como en todo procedimiento de mantenimiento, es posible diferenciar
entre acciones de mantenimiento preventivo y acciones de mantenimiento
correctivo. Para ambas tareas se debe contar con informacion basica confiable,
actualizada, facilmente accesible y res guardable. Esta informacion se refiere al
conocimiento fisico de los componentes de la linea de distribucion, de las

conexiones domiciliarias y del historial de aquélla.

Organizacion del mantenimiento

Si bien la diferencia fundamental entre el mantenimiento preventivo y el
correctivo, es que el primero puede ser programado, ambos requieren que sus
actividades estén organizadas previamente.El Fontanero debe estar provisto de
planos, herramientas, repuestos, accesorios e insumos adecuados para realizar
sus tareas.De todas las operaciones de mantenimiento de los sistemas, tanto
preventivo como correctivo, es importante llevar un registro ordenado y de facil

acceso.
Mantenimiento preventivo
El mantenimiento preventivo debe programarse con anterioridad a su

ejecucion y lo constituyen actividades que se repiten periddicamente con el

objeto de mantener las instalaciones operables.
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Mantenimiento preventivo del sistema de agua potable

El mantenimiento preventivo de la presa y linea de conduccion consistira
fundamentalmente en mantener las valvulas operables y las tuberias limpias,

sobre todo libres de toda acumulacién de arena que pueda ingresar al sistema.

Se destaca que el tipo de valvula instalada permite acceder a todas sus
partes sin remover el cuerpo de la tuberia.Para mantener las valvulas operables
es importante que periddicamente éstas sean accionadas mediante su cierre y
apertura; de este modo se evitard que queden pegadas. El periodo minimo

entre dos accionamientos es de 3 meses.

En la obra de toma: se debera examinar peridédicamente, y especialmente
después de lluvias, que la reja se encuentre libre de hojas o materiales que
puedan obturar la entrada al vertedero de la presa. Para su limpieza se podra

utilizar un rastrillo para rasquetear la superficie de la reja.

Tabla XIX. Actividades periddicas para el mantenimiento de la linea de

conduccion

Actividades Acciones claves

Abrir la valvula de limpieza y observar si el
Control del nivel de arena de | agua que sale contiene arena.

la linea de conduccién.

En caso que el agua contenga arena, dejar
Limpieza de la linea de|salir agua por ese dispositivo de limpieza

conduccioén. hasta que la misma salga limpia.

Fuente: elaboracioén propia.
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En el tanque se debe examinar periddicamente el estado del tanque para
evaluar la necesidad de su limpieza; para ello, indefectiblemente debe

interrumpirse el servicio.

En caso que se observe el ingreso de arena, esto reflejara la necesidad de
limpiar la linea de conduccién y el tanque.Para la linea de conduccién se deben
realizar las tareas descritas anteriormente.En caso de necesidad de limpiar el
tanque, en primer lugar se debe programar esta actividad y comunicar a los
usuarios con la debida anticipacion.Para efectuar la limpieza se debe vaciar el
tanque, para ello se cierra la vélvula de entrada de agua, la de alimentacién a la
linea de distribucion y la llave del hipoclorador, y se abre la valvula de limpieza.

Una vez vaciado el tanque se debe acceder a su interior y remover y
extraer toda la suciedad de las paredes y piso utilizando escoba o cepillo y pala.
Luego se hace ingresar agua limpia a través de la linea de conduccion para
arrastrar el todo resto de suciedad hacia la salida de la tuberia de limpieza. Una
vez limpias las paredes y piso, se debe desinfectarlas mediante el uso de la
misma solucién clorada del hipoclorador; para ello sélo basta arrojar este liquido
a las paredes. Luego se hace ingresar nuevamente agua limpia para que
arrastre el cloro residual hacia la salida de la tuberia de limpieza.

Para restablecer el servicio se debe cerrar la valvula de limpieza y abrir la
de entrada de agua y la llave del hipoclorador, esperar a que el tanque se llene
con el objeto de permitir que el cloro desinfecte el agua, por ultimo abrir la

valvula de alimentacion a la linea de distribucion.
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Tabla XX. Actividades peridédicas para el mantenimiento del tanque de

almacenamiento

Actividades Acciones claves

Abrir la tapa del tanque y observar en su interior.

Inspeccion visual del tanque. Decidir si se procede a su limpieza.

Programar la limpieza y comunicar a la comunidad de
Limpieza del tanque la interrupcién del servicio.

Vaciar el tanque: cerrar la valvula de entrada de agua,
la de alimentacién a la linea de distribucién y la llave
del hipoclorador, abrir la valvula de limpieza.

Acceder a su interior y remover y extraer toda la
suciedad de las paredes y piso utilizando escobas o
cepillo y pala.

Hacer ingresar agua limpia a través de la linea de
conduccion para arrastrar todo el resto de suciedad
hacia la salida de la tuberia de limpieza.

Desinfectar las paredes y pisos, usando solucion
clorada del hipoclorador, arrojando este liquido a las
paredes.

Se hace ingresar agua limpia para que arrastre el cloro
residual hacia la salida de la tuberia de limpieza.
Restablecer el servicio.

Cerrar la valvula de limpieza y abrir la de entrada de
Restablecer el servicio agua y la llave del hipoclorador.

Esperar a que el tanque se llene con el objeto de
permitir que el cloro desinfecte el agua ingresada.
Abrir la vélvula de alimentacion a la linea de

distribucion.

Fuente: elaboracion propia.
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Con respecto al mantenimiento de la red de distribucion, se destaca que el
tipo de valvula instalada permite acceder a todas sus partes sin remover el
cuerpo de la tuberia. No obstante, se instalaran en cada caja de vélvulas juntas
Dresser o uniones universales para poder extraer toda la valvula si asi se

requiere.

Para mantener las valvulas operables es importante que periédicamente
éstas sean accionadas mediante su cierre y apertura; de este modo se evitara
gue las mismas queden pegadas. El periodo minimo entre dos accionamientos

es de 3 meses.

Tabla XXI. Actividades periddicas para el mantenimiento de valvulas

Actividades Acciones claves

Retirar la tapa de concreto y cerrar
Mantener las valvulas una valvula totalmente, luego abrirla
operables. girando en sentido contrario.

Repetir la misma operacion para cada

valvula de la linea de distribucion.

Fuente: elaboracion propia.

Se aconseja que periédicamente se limpie la tuberia mediante la apertura
de los dispositivos de desaglie con el objeto de acelerar la velocidad de
escurrimiento y permitir, de esta forma, que arrastre todas las incrustaciones o

materiales sélidos ingresados a la linea de distribucion.
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Tabla XXII. Actividades periddicas para el mantenimiento de la linea de
distribucion

Actividades Acciones Claves

Abrir la valvula de limpieza y observar si el
Limpieza de la linea de | agua que sale contiene arena.

distribucion.
En caso que el agua contenga arena, dejar
salir agua por ese dispositivo de limpieza

hasta que la misma salga limpia.

Repetir la operacién en cada dispositivo.
Mientras se realiza la tarea de limpieza,
invertir los sentidos de flujo en las tuberias

mediante el cierre de valvulas.

Fuente: elaboracién propia.

También es importante cambiar los sentidos de flujo en las tuberias
mediante la apertura y cierre de valvulas en el momento de la limpieza de la

misma, para posibilitar que toda el agua en su interior sea removida.
2.2.10 Propuesta de tarifa
Para tener en operacion y mantenimiento al sistema en el proyecto de
abastecimiento de agua potable se propone una tarifa de treinta quetzales

mensuales para toda la poblacion beneficiada, esta tarifa es la que maneja la

municipalidad de Esquipulas para proyectos de este tipo.
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2.2.11 Elaboraciéon de planos

Se elaboran cuando el disefio ha sido aprobado por la comunidad y su
construccion es inminente.Describe graficamente qué se va a hacer.Los planos

elaborados, para el presente proyecto, son los siguientes:

o Planta general del proyecto

. Planta de densidad de vivienda
o Planta- perfil de E-0 a E-20

o Planta - perfil de E-20 a E-32

o Planta -perfil de E-32 a E-47

o Planta - perfil de E47 a E-62

o Planta-perfil de E-62 a E-1.8

o Planta-perfil de E-62 a E-2.11

o Planta-perfil de E-2.11 a E-2.17

o Tangue de almacenamiento
o Valvulas, hipoclorador y conexiones domiciliares
2.2.12 Elaboracién de presupuesto

El presupuesto se integré aplicando el criterio de precios unitarios,
aplicando un 30 por ciento de costos indirectos, en los cuales se incluyen

gastos de administracion, supervision y utilidades.

Los precios de los materiales se obtuvieron mediante cotizaciones
realizadas en centros de distribucion de la region y la mano de obra tanto
calificada como no calificada; se tomé de los salarios que la municipalidad

establece.
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Tabla XXIII. Presupuesto de sistema de abastecimiento de agua

potable del caserio Pasalja

PRESTPTUESTO
PROYECTO - DISENO DEL SSTEMA DE AGUA POTABLE
UBICACION CASFRIOPASALJA, ESQUIPULAS,
DEPARTAMENTO - CHIQUIMUL A
FECHA - NOVIEMBRE DF 2011
RENGLOMN / DESCRIPCION wipan | cantpap | PRECIC SUB-TOTAL
No. UNTARID
10  REPLANTEQ TOPOGRAFICO ML 33227 |Q 1.00 3,392.27
20  EXCAVACCION YZIANJEQ M3 108552 [Q &0 £5131.20
3 LINEA DE OONDUCCICR 175102 AL AL 175102
31  |TUBERiA DECOMDUCCICNDEL ML 1BLE |Q 0 B Q0 56T
4 TANGUE DE ALMACENAMIENT O 1533 1 1 QR2ME3T|Q 524537
5 REDDE DISTRIBUCIGN AL 164125
51  |TUBERiA DEDRTREUCIONDEI 4" ML 0082 |Q TS| Q1915004
TUBERIA DEDISTRIBUCION DE 34" ML 048 |Q  BW|Q 263.93
TUBERA DEDISTRIEUCION DE 12 ML LI0& [Q W3 Q2234476
6 HIPOCLCRADCR Unidad 1 Q 561270 | Q 361270
7 CONEXIONE S DOAICILIARES Unidad a4 Q 62134|Q 2113236
g VALVILA YCATAPARA VALVILA Unidad 9 Q 137605 | Q 1238445
9 CAPTACION Unidad Q 979350 | Q 9.793.50
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 270,706.50
Fuente: elaboracion propia.
2.2.13 Evaluacién socioeconémica

La evaluacion social de proyectos consiste en comparar los beneficios con

los costos quedichos proyectos implican para la sociedad; es decir, consiste en

determinar el efecto queel proyecto tendra sobre el bienestar de la sociedad.

153



2.2.131 Valor Presente Neto (VPN)

El Valor Presente Neto (VPN) es el procedimiento que nos permite
calcular el valor presente (de donde surge su nombre) de una determinada
suma de los flujos netos de caja actualizados, que incluyen la inversién inicial.
El proyecto de inversion segun este criterio, se acepta cuando el valor presente
neto es positivo, porque agrega capital.El método descuenta una determinada
tasa o tipo de interés igual paratodo el periodo considerado. La obtencion del
valor presente neto constituyeuna herramienta fundamental para la evaluacion
de proyectos como para laadministracion financiera para estudiar el ingreso

futuro a la hora de realizaruna inversién en algun proyecto.

Cuando el VPN es menor que cero implica que hay una pérdida a
unacierta tasa de interés, mientras que por el contrario si el VPN es mayor que
cerose presenta una ganancia, cuando el VPN es igual a cero se dice que
elproyecto es indiferente. Al ser un método que tiene en cuenta el valor tiempo
dedinero, los ingresos futuros esperados, como también los egresos, son a

lafecha del inicio del proyecto.

Para el proyecto de abastecimiento de agua potable para el caserio
Pasalja, requiere la inversion inicial del costo total del proyecto siendoQ 270

706,50, teniendo Unicamente los ingresos anuales de la forma siguiente:

34 viviendas*Q 30,00*12 meses = Q12 240,00 y con valor de rescate

nulo,con tasa de interés 10% anual para 20 afos.

VPN = -Q 270 706,50 + Q 12 240,00 (P/A, 10%,20)

(1+0,10)20-1 ]

VPN = -Q 270 706,50 + Q12 240,00[m

VPN = -Q 270 706,50+ Q12 240,00+ 8,5136
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VPN = -Q 270 706,50+ Q104 206,46
VPN = -Q166500,04

Como se puede observar, el valor presente neto de este proyecto es
negativo, es decir que no produce utilidad alguna; puesto que es de caracter
social y su objetivo es promover el desarrollo para el caserio Pasalja, conel

saneamiento adecuado y la reduccion de enfermedades.

2.2.13.2 Tasa Interna de Retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es igual a la suma de los ingresos
actualizados, con la suma de los egresos actualizados igualando al egreso
inicial, también se puede decir que es la tasa de interés que hace que el VPN
del proyecto sea igual a cero. Este método consiste en encontrar una tasa de
interés en la cual se cumplen las condiciones buscadas en el momento de

iniciar o aceptar un proyecto de inversion.

Para encontrar el valor de la TIR, se calculan dos valores: uno positivo y
uno negativo, para luego interpolar entre éstos y asi encontrar la tasa de interés

para la cual el VPN es igual a cero:
Tomando una tasa de interés igual a 10 por ciento se tiene:
VPN =-Q 166 500,04
Luego tomando una tasa de interés del -3 por ciento se tiene:

VPN = -Q 270 706,50 + Q12 240,00*27,96
VPN = Q. 71 523,90
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Con estos dos valores(uno positivo y un negativo), se procede a interpolar

entre ambos para encontrar el valor de la TIR:

-166 500,04 10%
0 X
71 523.90 -3%

Interpolando se tiene:

-166 500,04-0 _10-X
- 166 500,04+71 523,90 10+3
X=-12,79

Entonces el valor de la tasa interna de retorno (TIRes de -12,79%), el cual

es negativo debido a que es un proyectode caracter social.

2.2.14 Evaluacion de impacto ambiental

En el siguiente cuadro, se identifican los impactos ambientales que
pueden ser generados como resultado de la construccién y operacién del

proyecto:
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Tabla XXIV.

Cuadro de impactos ambientales

No Aspecto Impacto Ambiental Tipo de impacto | Lugares donde [ Manejo Ambiental:
Ambiental ambiental de acuerdo | se espera que se | Indicar qué
con la descripcion del | generen los | medidas se
cuadro anterior impactos tomaran para evitar
ambientales el impacto en el
ambiente,
trabajadores y/o
comunidad
1 Aire Gases 0 particulas | Levantamiento de | En lugares | Dar un manejo
(polvo, vapores, humo, | pequefias cantidades | cercanos al lugar | adecuado al
hollin, mondxido de | de particulas de polvo | donde se | cemento y
carbono, Oxidos de |y de cemento portland | construira el | humedecer si es
azufre, etc.) en la construccion del | proyecto necesario las areas
proyecto. a excavar
Ruido No aplica No plica No aplica porque
es una
construccion nueva
y no va a generar
ruidos que puedan
causar
contaminacion
auditiva
Vibraciones No aplica No plica Es una
construccion nueva
y de dimensiones
pequefias
Olores No aplica No plica No aplica por ser

un proyecto de
infraestructura
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Continuacion de la tabla XXIV.

2 Agua

Abastecimiento de agua

Generacion de gran
cantidad de aguas
residuales por el uso

desmedido del agua.

En la comunidad
que se va a

abastecer.

Se utilizara
Unicamente la
cantidad de agua
necesaria, tanto
para la
construccién como
para el consumo de
la comunidad
beneficiada, a
través de una
dotacion diaria y
de control de
acceso y de
cuidado a las

fuentes de agua.

Aguas residuales

ordinarias(aguas

Cantidad: El porcentaje

de retorno estipulado

En el ambiente

de la comunidad

Conducir el agua

residual hacia un

residuales generadas [ segin la dotacion [que se va a|punto de desfogue
por las actividades |asignada a  cada | abastecer asignado, en donde
domeésticas) persona. no sea fuente de de
infecciones y
contaminacion.
Aguas residuales | Cantidad: No aplica Descarga: no | No aplica para esta
especiales (generadas aplica construccion

por servicios publicos
municipales, actividades
de servicios industriales,
agricolas, pecuarias,

hospitalarias.)

Mezcla de las aguas

residuales anteriores

Cantidad: No aplica

Descarga: No

aplica

No aplica para esta

construccion
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Continuacion de la tabla XXIV.

modificaciones sociales,
econdmicas y culturales,
incluyendo monumentos

arqueoldgicos

Agua de lluvia Captacion: No aplica Descarga: No | No aplica para esta
aplica construccion
3 Suelo Desechos s6lidos | Cantidad: las|En todas las | Recolectar todos
(basura comun) producidas por los | areas de | los desechos
materiales de | construccion del | s6lidos producidos
construccion proyecto y transportarlos al
depdsito de basura
de la comunidad
Desechos peligrosos | Cantidad: No aplica Disposicion:  No | No aplica para esta
(con algunas de las aplica construccion
siguientes
caracteristicas:
COrrosivos, reactivos,
explosivos, toxicos,
inflamables y
bioinfecciosos)
Descarga de aguas [ Cantidad: No aplica Disposicion:  No | No aplica para esta
residuales ( si van aplica construccion
directo al suelo)
Modificacién del relieve | Cantidad: No aplica Disposicion: No | No aplica para esta
de la topografia del area aplica construccion
4 Biodiversidad Flora (arboles, plantas) [ No aplica No plica No aplica para esta
construccion
Fauna ( animales) No aplica No plica No aplica para esta
construccion
Ecosistema No aplica No plica No aplica para esta
construccion
5 Visual Madificacién del paisaje | No aplica No plica No aplica para esta
construccion
6 Social Cambio o | No aplica No plica No aplica para esta

construccion

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

La edificacion escolar es un proyecto orientado al desarrollo de la
comunidad por medio de la educacién, ya que gracias a éste los
escolares tendran un inmueble que se adapta a sus necesidades y que
les permita llevar a cabo las actividades educativas en un ambiente
coémodo tanto para alumnos como para catedraticos y deméas personas
gue asistan al mismo. Por tales razones se puede decir que es un

proyecto de gran relevancia y de necesidad justificada.

En la comunidad Pasaljael proyecto de abastecimiento de agua potable
también contribuira al desarrollo de la misma, primordialmente porque
gracias a éste, el agua llegara a la comunidad de una forma constante
permitiendo que los usuarios puedan abastecerse del vital liquido, tanto
para consumo propio como para el desarrollo de las actividades agricolas

y pecuarias cotidianas.

El programa de EPS contribuye de gran manera al desarrollo del
estudiante de ingenieria civil, ya que por medio de éste se complementan
los conocimientos adquiridos en los salones de clase y se amplia la
vision del campo ingenieril. De igual forma se amplia el conocimiento de
la realidad nacional y de las necesidades urgentes que se tienen, para
este caso en el area rural. Por tanto es muy importante que el estudiante

de Ingenieria Civil se integre al programa de EPS
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Municipalidad de Esquipulas cumplir estrictamente
las especificaciones contenidas en los planos, sin hacer modificaciones a
los mismos, ya que muchos de los parametros son minimos, alterarlos

afectara por completo el disefio.

Los presupuestos de los proyectos se veran afectados de manera directa
de la fecha en la que se han de ejecutar los proyectos, por esta razén

debera actualizar los costos previo a la construccion de los proyectos.

Garantizar la adecuada supervision técnica de los proyectos, para
asegurarse de la calidad de obra y resguardar la integridad de los

disefos.

Proteger la fuente de abastecimiento de agua manteniendo reforestada el
area donde se encuentra la misma. De igual formaasegurar que esté
fuera del alcance de cualquier tipo de ganado o de agentes externos que

puedan contaminarla.
Cuando el acueducto esté en funcionamiento, brindarle el mantenimiento

necesario para que el servicio sea 6ptimo y los usuarios siempre estén

abastecidos del vital liquido.
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Apéndicel. Resumen de calculo hidraulico: linea de conduccion y red de

distribucién

No Tuberia @ Inter. | Coef. P.D.

Est. P.O. Desc. DH (mts.) Cota (mts.) Viv. Q(L/s) gNom. (plg) | PVC (plg) PVC Hf. (mts.) | V (m/s) C.P. (m)
0 0.00 899.00 0 0 0 0 0 0 0 0
0 19 Cond 543.94 773.86 0.8 1 160 1.195 150 26.09 111 872.91 99.05
19 25 Cond 299.10 762.02 0.8 1 250 1.195 150 14.34 111 858.57 96.55
25 47 Cond 907.98 782.30 0.8 1 160 1.195 150 43.54 111 815.03 32.73
47 62 Dist 509.82 766.80 0.76 1.25 160 1.532 150 6.63 0.64 775.67 8.87
RAMAL 1
62 11 Dist 34.46 756.96 12 0.264 0.5 160 0.716 150 257 1.02 773.09 16.14
11 12 Dist 39.93 745.30 12 0.264 0.5 160 0.716 150 2.98 1.02 770.11 2481
12 13 Dist 13.96 741.04 12 0.264 0.5 160 0.716 150 1.04 1.02 769.07 28.02
13 14 Dist 13.76 735.34 12 0.264 0.5 160 0.716 150 1.03 1.02 768.04 32.69
1.4 15 Dist 44.68 718.50 12 0.264 0.5 160 0.716 150 3.34 1.02 764.70 46.19
15 16 Dist 33.52 711.27 11 0.242 05 160 0.716 150 213 0.93 762.57 51.30
16 17 Dist 70.85 700.73 9 0.198 0.5 160 0.716 150 3.11 0.76 759.46 58.73
1.7 18 Dist 86.58 698.67 4 0.088 0.5 160 0.716 150 0.85 0.34 758.61 59.94
RAMAL 2

62 21 Dist 10.49 762.94 22 0.484 0.75 315 0.926 150 0.69 111 774.98 12.04
21 22 Dist 29.70 745.03 22 0.484 0.5 315 0.716 150 6.81 1.86 768.17 23.15
2.2 23 Dist 50.47 735.13 22 0.484 0.5 315 0.716 150 11.57 1.86 756.60 21.47
2.3 24 Dist 28.00 733.93 22 0.484 0.5 315 0.716 150 6.42 1.86 750.18 16.25
24 25 Dist 78.78 711.15 22 0.484 0.5 315 0.716 150 18.07 1.86 732.11 20.96
25 26 Dist 17.62 707.34 21 0.462 0.5 315 0.716 150 3.71 1.78 728.40 21.06
2.6 27 Dist 5.49 704.34 21 0.462 0.5 315 0.716 150 115 1.78 727.25 22.90
2.7 28 Dist 81.58 691.99 21 0.462 0.5 315 0.716 150 17.17 1.78 710.08 18.09
2.8 29 Dist 23.46 689.42 19 0.418 05 315 0.716 150 4.10 1.61 705.98 16.56
29 210 Dist 46.87 685.42 19 0.418 0.5 315 0.716 150 8.20 1.61 697.78 12.37
2.10 211 Dist 35.21 680.64 19 0.418 0.5 315 0.716 150 6.16 1.61 691.63 10.99
211 212 Dist 34.50 678.83 17 0.374 0.5 315 0.716 150 4.91 1.44 686.72 7.88
212 213 Dist 44.68 669.55 17 0.374 05 315 0.716 150 6.36 1.44 680.36 10.81
213 214 Dist 165.38 629.84 10 0.264 0.5 315 0.716 150 12.36 1.02 668.00 38.16
2.14 215 Dist 54.87 620.44 8 0.176 0.5 315 0.716 150 1.94 0.68 666.06 45.62
2.15 2.16 Dist 35.65 613.09 6 0.132 0.5 315 0.716 150 0.74 0.51 665.32 52.23
2.16 217 Dist 50.94 601.90 5 0.11 0.5 315 0.716 150 0.75 0.42 664.57 62.67

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 1. Ensayo de compresion triaxial

FACULTAD DE INGENIERIA
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Anexo 2. Factores de capacidad de carga

¥ TABLA34 Factores* de capacidad de carga

22.25 11.85 1254 053 049
23.94 13.20 1447 055 051
2580 14.72 16.72 057 053
27.86 16.44 19.34 0.59 0.55
30.14 18.40 2240 061 058
3267 2063 2599 063 0.60
3549 2318 3022 065 0.62
3864 26.09 3519 068 0.65
4216 29.44 4106 070 067
4612  33.30 4803 072 0.70
5059 3775 5631 0.75 0.73
55.63 4292 66.19 077 075
6135 4893 78.03 080 078
67.87  55.96 9225 082 081

514 100 000 020 0.00
538 109 007 020 0.02
563 120 015 021 0.03
590 131 024 022 005
619 143 034 023 007
649 157 045 024 009
681 172 057 025 o011
716 188 071 026 012
753 206 086 027 014
792 225 103 028 016
10 835 247 122 030 0418
11 880 271 144 031 019
12 928 297 169 032 021
13 981 326 197 033 023
14 1037 359 229 035 025 7531 6420 10941 085 0.84
15 1098 394 265 036 027 8386 7390 13022 0.88 087
16 1163 434 306 037 029 42 93.71 8538 15555 091 090
17 1234 477 353 039 031 43 10511 99.02 18654 094 093
18 1310 526 407 040 032 44 11837 11531 22464 097 097
19 1393 580 468 042 034 45 13388 13488 271.76 101 100
20 1483 640 539 043 036 46 15210 15851 33035 104 104
21 1582 707 620 045 038 47 17364 18721 40367 108 107
22 1688 782 713 046 040 48 19926 22231 49.01 112 L1
23 1805 866 820 048 042 49 22993 26551 61306 115 LIS
24 1932 960 944 050 045 50 26689 319.07 76289 120 119
25 2072 1066 1088 051 047

LXMWY -0

L5818 REEBRYY

* Segin Vesic (1973)

Fuente: BRAJA, M. Das, Principios de ingenieria de cimentaciones 1. p. 168.
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Anexo 3. Zonificacion sismica de Guatemala

MAPA 1

LANTICO

MEXICO

OCEANOD AT

HONDURAS

- EL SALVADOR
OCEANO PACIFICO

Fuente: AGIES NR-2: 2000, Pag. 12.
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Anexo 4. Coeficientes sismicos
RIESGO ZONA |COEFICIENTE
Z
Ausencia de dano sismico 0 0.00
Daiio menor (intensidades de 5y 6 EMM) 1 025
Daio moderado (intensidad 7 EMM) 2 0.50
Dano mayor (intensidad 8 y mas EMM) 3 1.00

Anexo 5. Coeficientes paralosas en dos sentidos
TABLALL3
Coeficiente: para motmentos negativos en lozas*
N, =C 2
donde w = carpa mmerta mis vity miforme total
M, =Cuot
Reisciéa | Casel | Cased |Cased |Cwsad | oo | Cases | Caso? [ Cases [ Casos
wpr OO0 IO0ICO0O0O003
C 0045 000 | 0o | oom 0033 | 0081
190 o= ooss | oo | oo%0 oon | oost | o003
095 Cune 0050 00ss | oow | oors 003 | 0045
Coe ool | oo | oo 0067 | 0056 | 00®
0% C, 0055 0060 | 0080 | 00 0043 | o048
Cha 0037 | oo | oo 0062 | 0082 | oo
085 Cuy 0080 00ss | o2 | oom 00w | oomn
Con 0031 | ooss | oo 0057 | oods | oo
< 0,085 oom | aos | ooes 00ss | o078
%% Lo 007 | o061 | oo oos1 | ooit | oon
075 Cawr 006 0076 | aces | oces 008l | o078
Y 0022 | 0oss | oo oo | oo [ oom
070 Some 00 oot | aces | oom ooes | o081
P Cs om? | ooso | oo oos | 0¥ [ oon
<, oom aces | aoer | 00s3 0o | oo
oo oois | oon | oot oot [ oo | oooe
060 Cowe oot oo | aces | ows oo | ooss
- 0010 | oo3s | eon oon | oo | ooos
055 Cune 0084 o | 0o | ooos oms | ooss
G 0007 | oms | ooos oo | o0s | 0008
050 Cuwe 0086 03 | amo | o7 oo | ooss
o oos | 0o | aoos oois | o010 | o003
T A . e e
sindata = ey »
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Continuacion del anexo 5.

TABLR 124
Coeficientes para motmentos positivos debidos a cargs muerta en loss™

M .=C
aaré doode w = carga muerts wmiforme total
My = G
Relackin | Casel | Case2 | Cased | Casot | Case8 | Cases | Caso7 | Cases | cased
L OODOooOocaogoiogalg
C,, | ooe| oo | oos| 0oz | ooz | o3| ocow | oo | oo
1.00 c,, | 06| oos | om7| oox | cots| 007 | o033 | con | oxo
095 S oow | oo | oo | 0030 | ams| omss| oo1| oo | oo
Cha | om3| cots | oms| ood | oos | oo | oosn| oo | oo
0s0 € oot | oox | oocs| ooss | caw | oo | ooss| oo | ocms
Coo | 00| oo | ome| o022 | cos| cox| ocs| oow | oos
085 Cow | 00| o024 | 00| oo36 | cost| co| ocow| oo | ocs
Coy | 0038 | oon2 | om2| oote | aon | oor7| ocas| oor? | oows
080 Cow | 0056 | oms | 0034 | oo | aos2| ooes| oot | oox [ oo
Cowe | 0023 | o011 | ooco| oo1s | cow | eous| oox2| oois | ooto
ars S 0061 | ooos | oow | oon3 | o3z | ooss| oos1| oo | oo
Coa | oo | cow | oms| ooz | acor | eorz| oo | oows | oow
070 Cow | com [ om0 ooi6| ooss | oms | cost| ooss| oow | oo
Crw | 0036 | 0007 | oois| oon | coos | eoe| o7 | oou | ocos
ass S 0o | o032 | ooss | ooso | oms | ocoss| ooss | oos | oo
cs | oos| ooos | cors| ooe | aoos| o7 | oo | oow | ooes
060 Cow | 0081 o4 | 00| 0053 | 07| aoss| oom | ooss | ome
Ciw | 0010| oo0os | 0011 | aooy | ooo3 | eos| ocon2| aco? | ooos
055 Cow | 0088 | o035 | ocom| ooss | aoss| coss| ocom| aon2 | oo
Cow | 0002 | 0003 | oo | aoos | ocoo2| ooos | oos | ocos | oo
050 € 0095 | o037 | ooso| oo | aow | ocom| oces | 0oss | ocss
Con | oos| ooz | oocor| coos | ooor| cos| ocor | ocos | oom
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Continuacion del anexo 5.

TABLA 125
Coeficiente: para momentos potitivos debidos a carga viva en losas™
M“_‘-C‘A
donde w = carga viva umforme total
Mo =64
Relacion Caol | Case? | Casod | Casod | Case$ | Casof [Case? | Caso$ | Casof
--i' N ESTENESTENN RS A ED a2

0036 | 0027 | 0027 | 0032 | 0032 | 0035 | 0032 0028 | 0030
0056 | 0027 | 0032 | 0032 | 0027 | 0032 | 0035 0030 | o008

0030 | 0030 | 0031 | 0035 | 0034 | 0038 | 0036 0051 | 0032
0033 | 0025 | 002 | 00 | 00N | 002 | 002 0027 | o023

0045 | 0034 | 0035 | 0039 | Q037 | 00 | 00N 0035 | 006
09 | 0022 | 0027 0026 | 0021 | 0025 | 0O 00 | 002

0050 | 0037 | 0040 | 0043 | 0041 | 0046 | 0045 00% | 0030
Q6| 0019 | 0024 | 0023 | QOI9 | 002 | OM6 002 | o020

0056 | 0041 | 0045 | 0048 | 004 | 0051 | 0051 004 | ooR
GMR3 | 0017 | 0022 | 0020 | €O | 0O | OOX3 0019 | o017

0061 | 0O45 | 0051 | 0052 | 0047 | 0055 | 0056 009 | 0046
0019 | 0014 | 0019 | QOl6 | QO3 | 0OI6 | OO20 0016 | 0013

L00

095

050

083

0.80

075

0068 | 0049 | 0057 | 0057 | Q031 | 000 | 0O 00 | 000
0016 | 0012 | 0016 | 004 | 0011 | 0013 | 0017 00} | 0011

0074 | 0053 | 0064 | 0O82 | Q0S5 | 0068 | 000 0039 | 0054
0013 | 0010 | 00K | 0O | QOO | 0010 | 0014 0011 | 0009

0081 | 0058 | 0071| Q067 | QO | 0068 | 0077 00485 | 0039
0010 | 0007 | 0011 | OO0 | QOO7 | 0008 | Q011 0009 | 0007

0088 | 0062 | 0080 | Q072 | 0063 | 0073 | 008S 00 | 0063
0008 | 0006 | 0000 | 0007 | 0005 | 0006 | 0009 0007 | 0006

070

0.65

060

055

Q09 | 0066 | 0QOB8 | 0077 | 0067 | 0078 | 0082 Q0% | 0087

050 0006 | 0004 | 0007 | 0005 | 0004 | 0005 | 0007 0005 | 004

OO [20 [0 [0 |0 [0 [0 [0 [0 [ 79[

Fuente: NILSON, Arthur. Disefio de estructuras de concreto. p. 378.
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Anexo 6. Diagrama de interaccion columna del primer nivel

JC-Disefo Concreto Disefio de Columnas.
] Asisl+ 1 Momerto | Axial + 2 Momentos ]

Magnéicar
Datos de Colurrna Comprobaciin de Disefio

bi|30  em h:{30  em

b |4 cm  th ,‘4 con

Pu:|50.75¢ Ton

My {-ﬁ?_ Tm

PR 054 PR 054
Yx 073 Ty 073
K'x 044 K'y 045

P'u 56.29 Tons
Pu' > Pu

¥ Si Resiste

As: IN04 om

e Y e

Fuente: CORADO FRANCO,Julio, Programa para el disefio completo de marcos de concreto

reforzado, Jc Disefio concreto. p. 78.
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Anexo 7

RS ViR

> m?am:@):.»- e
i *SQ}L‘I AR AT A

Resultado de examen bacteriolégico

MINISTERIO DE SALUD PURLICA V ASISTENCIA SOUIAL

DIRECCION DE AREA DESALUD DECHIQUIMIUEA
LABORATORIO SANEAMIENTO AMEBIENTAL
BL AV, 140 Zsas |, Chiquinsly

CORRID EI ECTRONICO: dadd

FERE AN TVA201 5, 794, MWE-1702 5 T3
aimcladinkinetect gt

HESULEAR D ANALISIS BACTERIOLOGICD A 100 M1, DE AGUA,

REGISTRO:
coamnnd
MUNICIPK:

T I ACUEIRCTO
TN 3L N AVICH R N\
NOMBRE Y 1190 DE FUENTL:
HHICACION DE LA FUENTE:
NG CANTACION:
FECHA DE CAPTACION:
SERVICIO NG SALLI:
FLUTIA 1 SO ICTIUD:
RINMONS YW
CAMCAY
FECHA ANALISIS;
METOCCLOGIA

KESUL T AR

COMENT ARNNS

e

No. DEMUISTRA: 001.2000.
CASSRM 2 Ealab ALDEA TIMUSHAN

ESQUIFLLAS
FORGRAVEDAD
POAMICTLIA

NACIVIENTO LA CEIBA
EN LA MISMA COMUNIDAD
ENCTL NALIMIENTO
232201 HCGRA DE CAPTACION: 11204
CENTRO DESALLUD BE ESQUIPULAS

3210

ESAL BARRIRA

TECNICO LN SALLD RURAL

1822000

MEMERAMAS FILTRANIES

INCONTARLES COLONIAY P AACTYRIAS
CORLECRAES TECALES, ., Sl :

AGUS NO APTA PARA CONSUMO IIUMAND

CON 2 COLONINS ELAGUANO ESAFTA

SEGUN L4 NORMA COCUANOR NGO 20001

(COMISION GUATEMALTECA DE NORMAS) Y EL MSPAS,

/
PROF. FERNANDU RUAND GUIRRA

Fuente. Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social.

ANALISIA
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ESCALA: INDICADA
DISENO: HANS POSADAS FECHA: NOVIEMBRE DE 2011
HOJA

Vo.Bo. DIRECTOR

DMP

ING. JUAN MERCK 1 O,] ,]

ASESOR EPS
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©,

©,

S. SANITARIOS

k-4

L

7 P "
% & | \%5 % $
] P £ ] 0
] [ [ [ [ [ ]
PRIMER NIVEL
] /%E_e (] (] ] ]
SE-4
e 1
<10
7 P "
% ; I W | ﬁ w
i IR [ hid | W Wl
|- ; { T 1] |- ; ] |- ; ] — ] [_]

SEGUNDO NIVEL

PLANTA DE FUERZA

tSCALA 1/0

\
|~ CAJA RECTANTULAR o o
T @; I/—BLOCK POMEZ
] VISTA FRONTAL

- )

)

-

NIVEL DE PISO
TERMINADO
DETALLE TOMARROCIENTE EN PARED
ESCALA: S/E
SIMBOLOGIA DE FUERZA
% ¢
SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION
g | [PHERO DE DISTRIBUCION | CONDUCTOR POSITIVO
______________ DUCTO ELECTRICO @ 3/4" + CONDUCTOR. NEUTRO
EN MURO
TOMACORRIENTE DOBLE |20 V. TOMACORRIENTE DOBLE |20 V.
& | H= 0.30 5N.P.T S H= |.20 S.N.P.T

CURVA ELECTRICA @ 3/4"

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO: EDIFICACION ESCOLAR DE DOS NIVELES

UBICACION: CASERIO AGUA BUENA, ESQUIPULAS, CHIQUIMULA

CONTENIDO: PLANO DE FUERZA

DIBUJO: HANS POSADAS

ESCALA:

INDICADA

DISENO: HANS POSADAS

FECHA: NOVIEMBRE DE 2011

HOJA

Vo.Bo. DIRECTOR ING. JUAN MERCK
DMP ASESOR EPS

11“




A E-57
"E-56

"E-54

VIENE DE E-52

E-53

SIMBOLOGIA

SIMBOLO

DESCRIPCIAN

ESTACIaN TOPOGRAFICA

CASA, IGLESIA, ESCUELA

CAPTACION

TUBERIA DE DSITRIBUCION

LINEA PIEZOMETRICA

TANQUE DE
ALMACENAMIENTO (T.A>

VALVULA DE AIRE (V.AD

VALVULA DE LIMPIEZA
V.

VALVULA DE COMPUERTA
(v.c)

REDUCDOR BUSHING (R.B»

TEE

cODO A 45 GRADOS

YEE

0
,bvi-#*&&ﬂ%\

cODbO A 90 GRADOS

RB. DE 1 1/4°
aver E—Cg

T .~

“ 61 W E=2.1
. . Q&
_ £-60
E-50 E-1.17 E-
‘ E-1.2/
E-59
E-1.3
E-1.4f
[E-1.5
E-1.6/
E-1.7

'B. DE 1 1/4*
A 3/4"

RB. DE 3/4°
A 1/2"

E-1.8

E-2.4

E-27 “

_E-25

| e-26

E-2.8

E-29

| E-2.10

E-2.11

E-212

E-213

_E-2.14

E-2.15

E-2.16

E-2.17

LINEA AZIMUT  DIST. EN m
0— 1| 27525'23" 56.88
1= 2| 347°20°35" 11.24
2— 3| 2892823" 23.81
3~ 4 | 294°29°'35" 41.98
4— 5| 306721117 8.00
5- 6| 267459" 25.99
6~ 7| 2611359” 12.96
7~ 8 | 280°56°29" 20.25
8~ 9| 289°31'23" 9.66
9~ 10| 2842°35" 57.99
10— 11| 275%11'35" 27.22
11— 12| 28210°23" 13.8
12— 13| 260°26°35" 26.98
13— 14| 224°29'35" 21.77
14— 15| 217115'11” 37.29
15— 16| 229°3311" 63.34
16— 17| 23619°23" 20.61
17— 18| 231°0'47" 6/.76
18— 19| 22241211” 16.40
19— 20| 233°53'4" 26.50
20— 21| 231°7'59" 54.26

PLANTA GENERAL DEL SISTEMA

21— 22| 25071'36” 123.66
22— 23| 230°4419” 33.55
23— 24| 215724217 23.92
24— 25| 200°53'28" 57.21
25— 26| 1871227 38.78
26— 27| 187°26’4" 150.85
27— 28| 217°21°47” 51.93
28— 29| 238°25'52" 45.57
29— 30| 239712'34" 79.47
30— 31| 228°20'5" 57.29
31— 32| 210°21'6” 46.70
32— 33| 192°39°1” 154.55
33— 34| 2932747 20.00
34— 35| 281°29’35" 12.48
35— 36| 248°45'28" 22.65
36— 37| 246713'23" 17.76
37— 38| 276°32'23" 10.80
38— 39| 26514'35" 41.99
39— 40| 31341'23" 31.82
40— 41| 345°32'35" 17.47
41— 42| 32410'59" 13.19
42— 43| 299°52'53" 15.25

ESCALA: 1/2300

E-50

43— 44| 28017117 15.55
44— 45| 31853'18” 27.6
45— 46| 311°22'59” 24.42
46— 47| 326°24117 31.84
47— 48| 310°32°35” 39.33
48— 49| 27871811” 33.82
49— 50| 256°27'47” 23.55
50— 51| 22313'23" 56.99
51— 52| 21413'59” 18.98
52— 53| 191°10’59” 27.8
53— 54| 17812117 33.98
54— 55| 169°19'23” 26.52
55— 56| 18519°'51” 28.26
56— 57| 172721117 12.47
57— 58| 174°2'35” 29.65
58— 59| 198°32'35” 73.76
59— 60| 239°2°'35” 39.10
60— 61| 218°1511” 47.23
61— 62| 21519'59” 18.37
62— 2.1| 322°49°29” 10.28
2.1 —2.2| 2801'59” 29.70
2.2 —2.3| 279°33°47” 50.47

VA A E-54

2.3 —2.4| 239°29°'35" 28
2.4 —2.5| 275947 78.78
2.5 26| 337°047" 17.62
2.6 —2.7] 359459" 5.49
2.7 —2.8| 29210'59" 81.58
2.8 —2.9| 3022447 23.46
2.9 -2.10 33113'59" 46.87
210—2.11 3191277 35.21
21172120 30811°35” 34.5
212213 28413'59” 44.68
2.13—2.14 301°35'35" 165.38
2.14—2.15 285°4'59" 54.87
2.15—2.1¢9 267°311” 35.65
2.16—2.17 288°9°47” 50.94
62—1.1 [347°5017" 54.46
1.171.2 | 342°0'11” 57.42
1.271.3 |340719'59” 13.25
1.371.4 |340712’47”" 12.76
1.4-1.5 |330°4’59” 44.77
1.5-1.6 [340°26°35" 53.52
1.6-1.7 289947 70.85
1.771.8  |287°30'11” 86.58

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
UBICACION: CASERIO PASALJA, ESQUIPULAS, CHIQUIMULA

CONTENIDO: PLANTAGENERAL DEL SISTEMA

DIBUJO:

HANS POSADAS

ESCALA:

INDICADA

DISENO:

HANS POSADAS

FECHA: NOVIEMBRE DE 2011

HOJA

Vo.Bo. DIRECTOR
DMP

ING. JUAN MERCK
ASESOR EPS

1
11




E-28 E-29

E-27
A
E-2
o
E-
E-
E-E E-26
E-8\
E-8 E-25
: 20 £-2
E-10 . Eg _— E-24
. E-16 E-17 E—22 E-23
SRLLN E-15
E-1 °
E13 E-14
E—62
= ol \ E-21
_ 59 E—60 E-2.2
E-1.1/
_ E-24
; E-1.2 E-2.3
E-59 E-1.3
E-1.4 @
E-2.5
E-s8 E-2.6 !
___________ w E—2.7
F E-57 E-15 [
E-56 \@
E-1.6
"E-55 -
& Y o
le—54 & { E-2.8
< E-2.9
— e E-1.7>
Q.
E-2.10
P
E-1.8 &
/ E-211 )
/
SIMBOLOGIA /
SEMBOLO DESCRIPCIAN / D S
&~/ & %
e ESTACIEN TOPOGRAFICA /
|:||j|j CASA, IGLESIA, ESCUELA & & (B-213
® &
p CAPTACION v
— TUBERTA DE DSITRIBUCION
&
- LiNEA PIEZOMETRICA
7 TANQUE DE
0 ALMACENAMIENTO (T.A)
% VALVULA DE AIRE (V.A)
> VALVULA DE LIMPIEZA
VLD
—R— VALVULA DE COMPUERTA P o UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
N FACULTAD DE INGENIERIA
) REDUCDAR BUSHING RE) & e-214 & EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
iy TEE
B
\ CODO A 45 GRADOS Y E-215 PROYECTO: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
W YEE ¢ . UBICACION: CASERIO PASALJA, ESQUIPULAS, CHIQUIMULA
E-2.16
| ¥ CODO A 90 GRADOS
CONTENIDO: PLANTA DE DENSIDAD DE VIVIENDA
E-247 DIBUJO:  HANS POSADAS ESCALA: INDICADA
/y DISENO: HANS POSADAS FECHA: NOVIEMBRE DE 2011
PLANTA DE DENSIDAD DE VIVIENDA
\@ 2
Vo.Bo. DIRECTOR ING. JUAN MERCK
DMP ASESOR EPS 1 1
ESCALA: 1/2000




SIMBOLOGIA
SIMBOLO DESCRIPCIGN

ESTACIGN TOPOGRAFICA

CASA, IGLESIA, ESCUELA

CAPTACION

E-3 TUBERiA DE DSITRIBUCION

LINEA PIEZOMETRICA

TANQUE DE
ALMACENAMIENTO (T.A)

VALVULA DE AIRE (V.AD

VALVULA DE LIMPIEZA
V.
VALVULA DE COMPUERTA
(v.c)

REDUCDOR BUSHING (R.BD

TEE

cODO A 45 GRADOS

YEE

cabd A 90 GRADOS

]
,boi-%*%xﬂ%\

VA A E-21

PLANTA ~10 T

V.L E-17
E-11 \ o E-16

5 E-15
E-12 O

E—13 E-14

PERFIL

S%Z\gg;
889 —— - S —
3/9 — \ ' —_— - _ CPZ =871.64
869 — . —_— ———.
859 | | - | Q =/ 0.80 |/S
] | L R ~
M. SN .- .
| | I S
o | L | | ] | W\
839 — | — —— — i — | |
829 — ! - I L | ] | |
IR B N i ! s
| . | . | . .
EE SN I i —
509 — : — B . | — E— : —
—— - T 1
789 _— | — e 5 - o : ]
779 - | | ! o | - | | | | | s CAMBIO A €250
| I i i 1 | i | T 1 | 1 | i i | i 1
769 L i i | | ! i | 5439@ ML. (95 ﬁJBOS)FmKL b 17 C-+1600 PS| | | | i‘\ffi
S o i Jgi | i | i LINEA DEiCONDUQpN i i i i ! i i i 3
:oo :LO = R% o :C\I loy :l\ lo I I loo loo lo l— I~ lo [aN loo I
74—9 19) ™~ = Ly 00 1o Ko l— M 10 ol |07_ ol 1O <100 |n|'-Q wlo ~ N frali®l) mltp Ol
— 0 NN M IN | D10 OoN No Q[N O I+ — I —ln <IN — & —lo — I — I — —lN  —Im N
| ©© |00 | 100 | | Ko l©o |0 O |0 [g) | I~ | < | I | 1< [N | — | = | joO [ I~ <o)
L1,00 L0 Lt 100 | L0 L1,00 Lo L0 Ll 100 L 400 Ll1jo0 L 00 L1 100 L1 100 Ll 100 Ll |00 Lut |00 L™ L IS LS
04000 04050 04100 04150 04200 04250 04300 0+ 350 04400 04450 04500 04550 04600

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PLANTA PERFIL DE E-O A E-20

PROYECTO: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
UBICACION: CASERIO PASALJA, ESQUIPULAS, CHIQUIMULA

ESCALA: 1/1000

CONTENIDO: PLANTA PERFIL DE E-0 A E-20

DIBUJO: HANS POSADAS ESCALA: INDICADA
DISENO: HANS POSADAS FECHA: NOVIEMBRE DE 2011
HOJA

Vo.Bo. DIRECTOR ING. JUAN MERCK 3
DMP ASESOR EPS 1 1




VA A E-33

E—32
E—31
FE—30
SIMBOLOGIA
SIMBOLO DESCRIPCIAN
/°/ ESTACIaN TOPOGRAFICA
|:||j|j CASA, IGLESIA, ESCUELA
E CAPTACION
_— TUBERIA DE DSITRIBUCION
o LINEA PIEZOMETRICA
TANQUE DE
// ALMACENAMIENTO (T.A>
ff‘ VALVULA DE AIRE <(¢V.AD
X VALVULA DE LIMPIEZA
V.
® VALVULA DE COMPUERTA
: (v.co)
' REDUCDOR BUSHING (R.BD
PLANTA E-26 iy TEE
‘ capd A 45 GRADOS
‘ YEE
VIENE DE E-19 E—-25 Y CODO A 90 GRADOS
. E—21
E—20
879
CPZ =871.64
869 —
859
849
CPZ =836.96
839 .
S———
s =10.80 1/S
819
809
799
789
274 G 299 .10 Ml (\%9 11 ROQ) PVC ¢} " C—250 PS] 45059 M| (7Q TLJROQ) PVC. ¢ 17 C—160 PS| >
LINEA DE |[CONDUCION LINEA DE |[CONDUCION
769 | ________— :
| |
759 FP—r . : | | i
749 B | i i | |
|
739 | | | | | !
N b i S 5 = z
729 &< = e I i I %@
710 S & S S S LR LR
0+600 0+650 0+700 0+750 0+800 0+850 0+900 0+950 1+000 14050 1+100 14150 14200 14250 14300

PERFIL

PLANTA PERFIL DE E-20 A E-32

ESCALA: 1/1000

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
UBICACION: CASERIO PASALJA, ESQUIPULAS, CHIQUIMULA

CONTENIDO: PLANTA PERFIL DE E-20 A E-32

DIBUJO: HANS POSADAS

ESCALA: INDICADA

DISENO: HANS POSADAS

FECHA: NOVIEMBRE DE 2011

HOJA

Vo.Bo. DIRECTOR
DMP

ING. JUAN MERCK
ASESOR EPS

4

11




SIMBOLOGIA
SIMBOLO DESCRIPCI&N

ESTACIAN TOPOGRAFICA

CASA, IGLESIA, ESCUELA

CAPTACION

TUBERIA DE DSITRIBUCION

PLANTA

LINEA PIEZOMETRICA

TANQUE DE
ALMACENAMIENTO (T.A>

VALVULA DE AIRE (V.AD

VALVULA DE LIMPIEZA
(V.
VALVULA DE COMPUERTA
(v.c)

REDUCDOR BUSHING <(R.B»>

E—32 E—42
VIENE DE E-31

TEE

cabd A 45 GRADOS

YEE

]
‘[pi'§¥¢®ﬂg\

cODO A 90 GRADOS

T.A.

T
N
~
NN

|
% VA A DE E-48

PERFIL

849
839 CPZ =836.96
829 —
319
p CPZ =815.03
3809
o Q =/0.80 I/S .
/69 V.A.{P_ %7
779 i 7
769 i F%§§f§fi . — |
| | | | | | | j —
| | I L | | L L | ' |
759 T T | A A i | |
749 | | | | | | | | | | | | | |
3 | | 457|138 M| i (Riﬂ TUHQS) PVC @ 1] i(“—16i() ERYI | | |
79, L v I | CINEADE GONDUCIOR N . . o
O M It < IS oS [Te! NIOY 0|© >0 010 =™~ oo Mo o Tollle) ol NI
/29 ™ G I Mg M PG P ™ M T TN Yo Yo YIN SHN <13 <
| ™~ NN L~ 1 | IN RN |~ | N I~ I~ o llo | o | N ||l
719 Ll IS Lol T Lol | ™ Lot | I TN Ll Ll I T T S Lol | Ll S LN~
14+ 3500 1+350 1+400 1+450 1+500 14+550 1+600 1+650 1+700 14+750

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PLANTA PERFIL DE E-32 A E-47

ESCALA: 1/1000

PROYECTO: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
UBICACION: CASERIO PASALJA, ESQUIPULAS, CHIQUIMULA

CONTENIDO: PLANTA PERFIL DE E-32 A E-47

DIBUJO: HANS POSADAS ESCALA: INDICADA
DISENO: HANS POSADAS FECHA: NOVIEMBRE DE 2011
HOJA

Vo.Bo. DIRECTOR ING. JUAN MERCK 5
DMP ASESOR EPS 1 1




VA A E=21 SIMBOLOGIA
E—62 STMBOLO DESCRIPCIAN
ESTACIGN TOPOGRAFICA
E—g1 VA A E-1.1 "
OO0 CASA, IGLESIA, ESCUELA
E—60 p CAPTACION
S TUBERiA DE DSITRIBUCION
o LINEA PIEZOMETRICA
TANQUE DE
/ ALMACENAMIENTO (T.A)
% VALVULA DE AIRE (V.AD
> VZLVULA DE LIMPIEZA
VLD
2 VALVULA DE COMPUERTA
(v.c)
] REDUCDOR BUSHING (R.B.)
iy TEE
\ CODO A 45 GRADOS
W YEE
L " CODO A 90 GRADOS
PERFIL
809
/99
T.A.
789
/79 — . . . . : . .
/69 ! ! l e CPZ =775.67
I T T T i
759 | | ? . [— Q = 076 I/S [
| | | | I | T I
| | | ! | ! \ | |
| | I
749 | i i | : i i : |
| | | |
739 | | | | | | [ | | TR I | |
] | ] | | ] ] ]
2 | - ] | : | . K | | N
719 | i | | i i 50983 ML (9OTUBDS)T PVC W T /4 C=160 PSI i i N
709 | | | | : | : | LINEA; DELDISTRIBUGION | | | :
' - - : : | i : ' ' |
899 | | | | | | i I — | I | | |
@) o loo I l— loo I<+ lew IO | — loo leN l— o lco lo
879 D~ M colCe o™ QlY — | oy Xo I 0] < I~ ol ©l® N W |© @™ oIN —— o100
<~ <o <o w0 IM LO | Nlo Y o To)I%e) Tol) Ol WIiN Tolla) TN O~ OIn Ol
AR LR LR i ARLR S Wi N SN LR HIS N N
1+800 1+850 1+900 1+950 2+000 24+ 050 2+100 24150 24200 24250

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PLANTA PERFIL DE E-47 A E-62

PROYECTO: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
UBICACION: CASERIO PASALJA, ESQUIPULAS, CHIQUIMULA

ESCALA: 1/1000
CONTENIDO: PLANTA PERFIL DE E-47 A E-62

DIBUJO: HANS POSADAS ESCALA: INDICADA
DISENO: HANS POSADAS FECHA: NOVIEMBRE DE 2011
HOJA

Vo.Bo. DIRECTOR ING. JUAN MERCK 6
DMP ASESOR EPS 1 1




VIENE DE E-61

— RB. DE 1 1/4~
E-62 A l/2”

SIMBOLOGIA
SIMBOLO DESCRIPCIGN

ESTACIGN TOPOGRAFICA

CASA, IGLESIA, ESCUELA

CAPTACION

TUBERIA DE DSITRIBUCION

LINEA PIEZOMETRICA

TANQUE DE
ALMACENAMIENTO (T.A)

VALVULA DE AIRE (V.AD

VALVULA DE LIMPIEZA
V.
VALVULA DE COMPUERTA
(v.c)

REDUCDOR BUSHING (R.BD

TEE

cODO A 45 GRADOS

YEE

FIN DE RAMAL
cabd A 90 GRADOS

]
,bob-%*%&ﬂg\

—0

E-1.8

PLANTA |

PERFIL

799
/89

CPZ =775.67
/79 ERs—pEt1r1

AR
769 |/

_l CPZ =759.22
59 e _——_— S
749 i Qu = 0.264 1/S

r—

739
729
719
709
699
689 F—
679 [
669

6959

|
| V.L. FIN DE RAMAL

| AN o

337174 ML. (59TUBOS) PVC. @ 1/2” C—315 PSI
| RED DE DISTRIBUCION

50

27

71K

D
E-[.5
6
E_N.7

E—[
711

400 2+450 2+500 2+550 2+0600

g T

2+ 300 2+350 2

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PLANTA PERFIL DE E-62 A E-1.8

PROYECTO: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
UBICACION: CASERIO PASALJA, ESQUIPULAS, CHIQUIMULA

ESCALA: 1/1000
CONTENIDO: PLANTA PERFIL DE E-62 A E-1.8

DIBUJO: HANS POSADAS ESCALA: INDICADA
DISENO: HANS POSADAS FECHA: NOVIEMBRE DE 2011
HOJA

Vo.Bo. DIRECTOR ING. JUAN MERCK 7
DMP ASESOR EPS 1 1




VIENE DE
E-61 —

PLANTA

SIMBOLOGIA
SIMBOLO DESCRIPCIGN

ESTACIGN TOPOGRAFICA

CASA, IGLESIA, ESCUELA

CAPTACION

TUBERIA DE DSITRIBUCION

LINEA PIEZOMETRICA

TANQUE DE
ALMACENAMIENTO (T.A)

VALVULA DE AIRE (V.AD

VALVULA DE LIMPIEZA
V.
VALVULA DE COMPUERTA
(v.c)

REDUCDOR BUSHING (R.BD

TEE

cODO A 45 GRADOS

YEE

cabd A 90 GRADOS

]
,bob-%*%&ﬂg\

E=2.11 VA A E-213
E-2.12
PERFIL e

/69 —
m9g$
/49 i Qm = 0.484 I/S
739 — —— [T~

| T

| — --
/29 : :
719 | i —
709 —| | \N\\§§ '

| I | I —
699 | | | —

| I \‘\ ‘ CPZ =691.63
579 3/4 !0—250 PS| | ! | —

fb@ 397.17 ML. (70TUBOS) PVC. @ 1/2” C—315 PSI ' : D.X
669 % ! | LINEA DE DISTRIBUCION | | |
©lo Iy 0 o ol —is
659 1L IO AL tte TR IO
- o | lF?v | :5 | :£ o
649 L|J||\ LlJll\ LAJILO LlJlLO L|J|LO
24+ 300 2+ 350 24400 2+450 2+500 2+550 2+600 2+650

PLANTA PERFIL DE E-62 A E-2.11

ESCALAT 1/1000

2+ 700

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
UBICACION: CASERIO PASALJA, ESQUIPULAS, CHIQUIMULA

CONTENIDO: PLANTA PERFIL DE E-62 A E-2.11

DIBUJO: HANS POSADAS ESCALA: INDICADA

DISENO: HANS POSADAS FECHA: NOVIEMBRE DE 2011

HOJA

Vo.Bo. DIRECTOR ING. JUAN MERCK 8
DMP ASESOR EPS 1 1




VIENE DE
E-11

PLANTA

—_— O——

PERFIL

E-2.13
FIN DE RAMAL
w///ZI\\\:m
E-2.14 E-2.15 '
719
/09
699
|_CPZ =691.63
689 e
679 B N S
669 i 5 I - CPZ =668.73
| |
659 | |
649 E |
| |
639 < i | | 385.80 ML (67 TUBOS) PVC.]/2” C-315 PSl
| ! LINEA DE DISTRIBUCION ~
629 | | o~
I | I \
619 | | | |
< QN MO <M o< \E@N ™~ o
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SIMBOLOGIA

SIMBOLO

DESCRIPCIAN

ESTACIGN TOPOGRAFICA

CASA, IGLESIA, ESCUELA

CAPTACION

TUBERIA DE DSITRIBUCION

LINEA PIEZOMETRICA

TANQUE DE
ALMACENAMIENTO (T.A)

VALVULA DE AIRE (V.AD

VALVULA DE LIMPIEZA
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v.cD)

VALVULA DE COMPUERTA
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TEE
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YEE

]
,bob-%*%&ﬂg\

cabd A 90 GRADOS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

ESCALAT 1/1000

PROYECTO: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
UBICACION: CASERIO PASALJA, ESQUIPULAS, CHIQUIMULA

CONTENIDO: PLANTA PERFIL DE E-2.11 A E-2.17

DIBUJO: HANS POSADAS

ESCALA: INDICADA

DISENO: HANS POSADAS

FECHA: NOVIEMBRE DE 2011

HOJA

Vo.Bo. DIRECTOR
DMP

ING. JUAN MERCK
ASESOR EPS
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Moo o ‘{/2,3@/8623 2 3/8" @ 0.30 fy = 2810 Kg/cm (GRADO 40 KSI> ESPECIFICACION ASTM A615
' 2 3/8' @ 0,30

PVC ¢ 3"

SALIDA

%I Iﬂ

T 015
0.0750) 0.130\p.0750 0.0750) 0.150\0,0750
0.30 0.30

>t CCTHIN

ESCALA 1.:20

TUBO DE VENTILACION HG ¢ 3"
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3° VARIOS:
LOS MUROS ESTAN DISERADOS PARA TRABAJAR TANTO SOBRE
coMOd BAJO TIERRA
4° TODAS LA DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS
9° LOS RECUBRIMIENTOS SERAN DE 3cm. EXCEPTO DONDE SE
INDIQUE LO CONTRARIO Y ESTE SE MEDIRA ENTRE EL ROSTRO
DE LA BARRA Y LA SUPERFICIE DE CONCRETO
6° EL TERRENO BAJO LA LOSA DEL PISO DEBERA SER PER-
FECTAMENTE APISONADO
7° LA LOSA DEL TECHO EBERA TENER UNA PENDIENTE DE 1%
HACIA LOS LADOS
g8° LOS MUROS DE CONCRETO CICLaPED DEBERAN INPERMEZBILIZARSE EN SUS
CARAS INTERIORES POR MEDIO DE UN CAPA DE SABIETA DE
CEMENTO ARENA PROPORCION <1:2)>, DEBIDAMENTE ALISADA
9° LA SUPERFICIE DE LAS LOSAS DE COCNRETO DEBERAN QUEDAR
CERNIDAS CON CEMENTO ARENA
10° LOS MUROS DE TANQUE SERAN DE CONCRETO CICL&aPEO

677 CONCRETO CON F'C=210 PSI

33% PIEDRA BOLA
11° EL RECUBRIMIENTO EN LA LOSA SERA DE 0.03m

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
UBICACION: CASERIO PASALJA, ESQUIPULAS, CHIQUIMULA

CONTENIDO: TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE 15M3

DIBUJO:  HANS POSADAS ESCALA: INDICADA
DISENO: HANS POSADAS FECHA: NOVIEMBRE DE 2011
HOJA

10
11

Vo.Bo. DIRECTOR
DMP

ING. JUAN MERCK
ASESOR EPS
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REFERENCIA DE MATERIALES

NIPLE HG 150 ¢ 3/4'

CcObO HG 90° ¢ 3/47

NIPLE HG 015 @ 3/4'

10. REDUCIDOR CAMPANA HG 3/4/
12. TUBERIA PVC ¢ 2 0 3

VONOUA WL

13. ADAPTADOR HEMBRA PVC ¢ 3/4

. CODO PVC 90° ¢ 3/4“CON ROSCA

ESCALA 15

CANDADD

DETALLE

TAPADERA DE CAJA PARA VALVULAS

0.96

ESCALA 1:5

@ 1/2°
/ @
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Q A - A-
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T
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3
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0.10 0.60
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DETALLE DE TAPADERA

REDUCIDOR @ TUBERIA X1/2° P.V.C

TUBERIA P.V.C.

A ® 172" PV.C

VL. 8 1/2° Br.

—

TEE P.V.C‘

ELEVACION

VALVULA DE AIRE

TEE REDUCTORA PVC ¢ TUBERIA PRINCIPAL X 3/4°
NIPLE <TUBO> PVC LONGITUD VARIABLE ¢ 3/4
ADAPTADOR MACHO PVC ¢ 3/4”

LLAVE DE PASO DE BRONCE ¢ 3/4°

. TUBO PVC LONGITUD VARIABLE ¢ 3/47

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

X 172’

PROYECTO: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
UBICACION: CASERIO PASALJA, ESQUIPULAS, CHIQUIMULA

CONTENIDO: DETALLE DE VALVULA, CLORACION Y C. DOMICILIAR

DIBUJO:  HANS POSADAS ESCALA: INDICADA
DISENO: HANS POSADAS FECHA: NOVIEMBRE DE 2011
HOJA

Vo.Bo. DIRECTOR
DMP

ING. JUAN MERCK
ASESOR EPS
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