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ALDEA LOS CIMIENTOS, MUNICIPI0O DE SAN BARTOLOME
JOCOTENANGO Y DISENO DE UN EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES
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MODULO PARA LA ESCUELA OFICIAL RURAL MIXTA ALDEA LOS CIMIENTOS,
MUNICIPIO DE SAN BARTOLOME JOCOTENANGO Y DISENO DE UN EDIFICIO ESCOLAR
DE DOS NIVELES PARA ALDEA RANCHO DE TEJA, MUNICIPIO DE SACAPULAS,
DEPARTAMENTO DE QUICHE, desarrollado por los estudiantes de Ingenierfa Civil Hans
Ezequias Calel Jiatz y Juan Oscar Hu Laynez, quienes contaron con la asesorfa del
Ing. Angel Roberto Sic Garcfa.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la
comunidad del drea y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi

aprobacién al mismo solicitando darle el trdmite respectivo.

Atentamente,
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DE NUEVO MODULO PARA LA ESCUELA OFICIAL RURAL MIXTA ALDEA
LOS CIMIENTOS, MUNICIPIO DE SAN BARTOLOME JOCOTENANGO Y
DISENO DE UN EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES PARA LA ALDEA
RANCHO DE TEJA, MUNICIPIO DE SACAPULAS, DEPARTAMENTO DE
QUICHE" que fue desarrollado por los estudiantes universitarios Hans Ezequias Calel
Jiatz Carné 200312602 y Juan Hu Laynez Carné 200431093, quienes fueron debidamente

asesorados y supervisados por el Ing. Angel Roberto Sic Garcia.

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

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

“Id y Ensefiad a Todos”
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del Asesor Ing. Angel Roberto Sic Garcia y de la Coordinadora de E.P.S. Inga.
Sigrid Alitza Calderdn de Ledn De de Ledn, al trabajo de graduacién de los
estudiantes Hans Ezequias Calel Jiatz y Juan Oscar Hu Laynez, titulado
DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA LA ALDEA MULUVA, DISENO DE NUEVO MODULO PARA LA
ESCUELA OFICIAL RURAL MIXTA ALDEA LOS CIMIENTOS,
MUNICIPIO DE SAN BARTOLOME JOCOTENANGO Y DISENO DE UN
EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES PARA LA ALDEA RANCHO DE
TEJA, MUNICIPIO DE SACAPULAS, DEPARTAMENTO DE QUICHE, da
por este medio su aprobacién a dicho trabajo.

Iny\{go Leonel

Guatemala, enero 2013
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion contiene informacion sobre las
actividades realizadas durante el periodo del Ejercicio Profesional Supervisado
(EPS), en el municipio de San Bartolomé Jocotenango y la municipalidad de
Sacapulas, ambos en el departamento de Quiché. En respuesta a la solicitud de
apoyo técnico profesional realizada por la municipalidad de tal localidad a la
Universidad de San Carlos de Guatemala, en el cual se plantean soluciones

técnicas a las necesidades de la poblacion.

En la primera parte, se presenta una investigacion de tipo monogréfica, asi
como un diagnéstico sobre la situacion actual de las comunidades atendidas, en

lo que se refiere a servicios bésicos e infraestructura.

La segunda parte, contiene todo lo referente a la fase de servicio técnico
profesional, en el cual se desarroll6 el disefio de los siguientes proyectos:
sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea Muluva, nuevo
moédulo para la escuela oficial rural mixta aldea Los Cimientos, municipio de
San Bartolomé Jocotenango y un edificio escolar de dos niveles para la aldea

Rancho de Teja, municipio de Sacapulas, departamento de Quiché.

Al final se presenta el presupuesto, cronograma de ejecucion y juego de

planos respectivo de cada proyecto.
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OBJETIVOS

General

Contribuir con el desarrollo del municipio de San Bartolomé Jocotenango y
del municipio de Sacapulas, ambos del departamento de Quiché, a través de
apoyo técnico profesional enfocado en el disefio de proyectos de infraestructura
y de servicio basico.

Especificos

1. Disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea

Muluva, San Bartolomé Jocotenango, Quiché.

2. Disefiar un nuevo médulo para la Escuela Oficial Rural Mixta, aldea Los

Cimientos, San Bartolomé Jocotenango, Quiché.

3. Disefiar un edificio escolar de dos niveles para la aldea Rancho de Teja,

Sacapulas, Quiché.

4. Desarrollar una monografia propia de las aldeas en las que se

desarrollaran dichos proyectos.
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INTRODUCCION

El déficit actual en cobertura de los servicios de agua potable en el area
rural, asi como los sistemas que proveen agua con cierto grado de alteracion
por falta de tratamiento adecuado, ha provocado que gran parte de la poblacién
sufra de enfermedades gastrointestinales. Por tal razén, es necesario disefar
un sistema de abastecimiento de agua potable para suministrar a los habitantes
de la aldea Muluva, del municipio de San Bartolomé Jocotenango, Quiché, el
cual debido a la topografia y localizacion de las fuentes se desarroll6 por
gravedad, de la caja de captacién hacia el tanque de distribucién, y el sistema

de distribucion por redes abiertas hacia las conexiones domiciliares.

Por otro lado en la aldea Los Cimientos, municipio de San Bartolomé
Jocotenango y en la aldea Rancho de Teja, municipio de Sacapulas, la
poblacién se ve afectada por la falta de instalaciones educativas, debido al
incremento poblacional estudiantil, tanto en el nivel primario como en el nivel
secundario, por lo que se priorizo una solucién al problema, mediante el disefio
y futura construccion de un nuevo moédulo para la escuela Oficial Rural Mixta,
aldea Los Cimientos y de un edificio escolar de dos niveles para la aldea

Rancho de Teja.

El desarrollo de estos proyectos dan solucion a problemas de

infraestructura, salubridad e higiene que estan presentes en dichos municipios.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia de las aldeas Muluva y Los Cimientos, San Bartolomeé

Jocotenango, Quiché

Como parte de la investigacion, para el desarrollo adecuado del servicio
técnico profesional, se realiza una monografia propia de las aldeas en las que
se llevaran a cabo los proyectos, conteniendo la informacién necesaria para el

desarrollo de estos.

1.1.1. Aspectos geograficos

Los aspectos geograficos hacen mencion de la ubicacion, localizacion,
clima y accidentes topogréaficos entre otros; los cuales son necesarios para el

adecuado desarrollo del servicio técnico profesional.

1.1.1.1. Ubicacién y localizacién

El municipio de San Bartolomé Jocotenango, se encuentra ubicado en el
departamento de Quiché, al noroccidente de Guatemala a 238 kildmetros de la
ciudad capital. Las coordenadas geodésicas son: latitud 15° 11’ 277, longitud
90° 04’ 40” y una altitud de 1 525 metros sobre el nivel del mar. Las aldeas
Muluva y Los Cimientos, distan 8 kilometros y 11 kilometros de la cabecera

municipal respectivamente.



Figura 1. Localizacion de las aldeas Muluva y Los Cimientos
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Fuente: Instituto Geografico Nacional.

1.1.1.2. Limites

La aldea Muluva, limita al norte con la aldea Los Cimientos y el caserio
Choacorral, al sur con el caserio El Carrizal, al este con los caserios Chomop y
Sinchaj y al oeste con el caserio Tacachat, todos del municipio de San

Bartolomé Jocotenango.

La aldea Los Cimientos, limita al norte y al oeste con el municipio de San
Andrés Sajcabaja, al sur con el caserio Tacachat y la aldea Los Cimientos y al
este con el caserio Choacorral, ambos del municipio de San Bartolomé

Jocotenango.



1.1.1.3. Clima

La estacién meteoroldgica Chuitinamit, es la mas cercana al municipio con
latitud 151 718, longitud 910 510 y una altura de 1 180 metros sobre el nivel del
mar. Para el 2008 se registrd6 una temperatura media anual de 21,6 grados
centigrados, precipitacion anual de 414,9 milimetros y una humedad relativa
media del 64 por ciento, lo cual nos indica un punto de rocioé de 14,47 grados
centigrados, temperatura en la cual se empieza a condensar el vapor de agua

contenido en el aire.

Lo anterior establece que el clima calido es el predominante en la region,
esto debido a que el municipio se encuentra dentro del llamado corredor seco
del area noroccidental del pais. Ligeras lluvias aparecen en la época de invierno
gue se desarrolla en los meses de mayo a septiembre, son raras las lluvias

considerables.

1.1.1.4. Suelo y topografia

El suelo de ambas comunidades pertenece al area central del altiplano, el
suelo superficial es de color café con textura y consistencia franco arenoso, el
subsuelo también de color café de consistencia areno arcillosa con espesores

variados.

La topografia presenta terrenos escarpados y barrancos de considerables
pendientes, ya que el area es montafiosa con pequefios valles en donde se

encuentran asentadas las comunidades.



1.1.2. Aspectos demograficos

En todo tipo de estudios econdmicos 0 sociales, es necesario analizar
todos los topicos que en materia demografica se susciten, ya que de no hacerlo,

mas dificil sera satisfacer sus necesidades.

1.1.2.1. Poblacion e idioma

Actualmente la aldea Muluva, cuenta con 145 familias y un promedio de 7
miembros por familia, lo cual da un total de 1 015 habitantes. La aldea Los
Cimientos por su parte cuenta con 190 familias y un promedio de 7 miembros

por familia, lo cual da un total de 1 330 habitantes.

El idioma predominante en ambas aldeas es el Quiché, y también hay un
considerable porcentaje que habla el espafiol, aunque la mayoria es bilingle y

habla ambos idiomas.

1.1.3. Aspectos socioecondémicos

El estudio socioecondmico caracteriza el conjunto de actividades humanas
propias de una region, su estructura y procesos econdmicos, sociales y
culturales. Es necesario establecer estas actividades para el estudio de las

necesidades a satisfacer en el municipio.
1.1.3.1. Etnia religion y costumbres
Para ambas comunidades el 98 por ciento de la poblacién es indigena de

la etnia Kiché, existen 2 tendencias religiosas predominantes y son la

evangélica y la catdlica, estos ultimos celebran y participan de las actividades



que se programan para conmemorar el dia del patrono del municipio; San

Bartolomé apostol el dia 22 de agosto.

1.1.3.2. Produccién

Fundamentalmente las comunidades respaldan su economia en la
agricultura; siendo sus principales cultivos maiz, cebolla, tomate, mania,
naranja, jocote corona (de agosto a noviembre) que los mismos pobladores

cultivan y venden entre ellos los dias de plaza (martes).

1.1.4. Aspectos de infraestructura

La infraestructura es la base sobre la cual se produce la prestacion de
servicios considerados necesarios para el desarrollo de fines productivos, y
sociales. Es necesario indicar la infraestructura presente en los municipios para

el estudio de necesidades a satisfacer.

1.1.4.1. Vias de acceso

Para ambas comunidades, el acceso desde la cabecera municipal es a
través de caminos de terraceria, los cuales en la época de invierno se tornan
dificiles debido a derrumbes y crecidas de riachuelos. No existe transporte
regular a estas aldeas, salvo los dias martes en los que se pueden encontrar

pickups de los mismos pobladores que viajan a la cabecera municipal.

1.1.4.2. Servicios publicos

Las aldeas Muluva y Los Cimientos cuentan con servicio eléctrico, y de

agua potable, también existen en cada aldea escuelas para nivel primario y



bésico, iglesias evangélicas e iglesia catolica, alcaldias auxiliares vy

cementerios.

1.1.5. Diagnostico de necesidades de servicio basico e

infraestructura

Como necesidades del municipio, se pueden mencionar en cuanto a
infraestructura; pavimentacion de caminos, construccion de edificios publicos
administrativos, ampliacién de escuelas y en cuanto a servicios basicos; el agua
potable, estos 2 Ultimos se consideraron como prioritarios y son los que a

continuacion se describen.

1.1.5.1. Descripcion de las necesidades priorizadas

Actualmente existe una linea de conduccion de agua potable que
abastece a la aldea Muluva; sin embargo, debido a que la poblacién ha
aumentado, nuevos asentamientos que han surgido alrededor de la aldea,
provocan que el servicio actual no pueda cubrir a toda la poblacion, esto
sumado a que en verano el caudal disminuye, el abastecimiento de agua a
dicha comunidad es deficiente y produce escasez o falta total del servicio de
agua potable, provocando con esto la aparicion de enfermedades por falta de
higiene y por consumo de otras fuentes de agua no potables.

Por otro lado en la aldea Los Cimientos; estudiantes, padres de familia y
vecinos realizaron asamblea constante para lograr el desarrollo del proyecto de
construccion de un nuevo moédulo para la escuela existente, en dicha escuela
existe hacinamiento, debido al crecimiento de la poblacion estudiantil lo cual

provoca deficiencias en el aprendizaje.



1.15.2. Solucion de las necesidades priorizadas

Para la aldea Muluva se proporcionara la solucion técnica desarrollando
un proyecto que consiste en el disefio de la linea de conduccion de agua
potable, para lo cual se llevard a cabo el aforo de las fuentes, analisis
fisicoquimico de las fuentes, levantamiento topogréfico, disefio hidraulico de la
linea de conduccion, tanque de captacion y caja unificadora, asi como el disefio

de la red de distribucion.

En la aldea Los Cimientos, la solucion técnica consiste en el desarrollo del
proyecto de construccion de un nuevo modulo en un terreno adyacente a la
escuela existente, dicho médulo constara de 7 aulas distribuidas en 2 niveles y
2 servicios sanitarios, para lo cual se realizara el estudio de suelos, disefio

arquitectonico, disefio estructural, la estimacion del costo y el juego de planos.

1.2. Monografia de la aldea Rancho de Teja, Sacapulas, Quiché

Como parte de la investigacion, para el desarrollo adecuado del servicio
técnico profesional, se realiza una monografia propia de la aldea Rancho de
Teja, en la cual se desarrollard el proyecto, y contendra la informacion

necesaria para su evaluacion.
1.2.1. Aspectos geograficos
Los aspectos geograficos hacen mencion de la ubicacion, localizacion,

clima y accidentes topograficos entre otros; los cuales son necesarios para el

adecuado desarrollo del servicio técnico profesional.



1.2.1.1. Ubicacién y localizacién

La aldea Rancho de Teja, se ubica en el municipio de Sacapulas,
departamento de Quiché, region VI o region nor occidental. Se localiza a 36
kilbmetros de la cabecera departamental. Al noroeste de la cabecera municipal
y a 206 kilbmetros de la ciudad capital. Las coordenadas geodésicas de la

cabecera municipal son: latitud 15°14’50” y longitud 91°10°27”.

1.2.1.2. Limites

La aldea Rancho de Teja, limita al norte con la aldea Trapichitos
(Sacapulas, El Quiché), al sur con la aldea Panima (San Pedro Jocopilas, El
Quiché), al este con la aldea Rio Blanco y Guantajau (Sacapulas, El Quiché) y
al oeste con la aldea Parraxtut (Sacapulas, El Quiché).

1.2.1.3. Clima

La aldea Rancho de Teja se encuentra a una altura de aproximadamente
1 540 metros sobre el nivel del mar, por lo que presenta un clima templado. La

estacién meteoroldgica Chuitinamit, es la mas cercana al municipio.

1.2.1.4. Suelo y topografia

El suelo de esta comunidad pertenece a la altiplanicie central del
departamento de El Quiché. El suelo superficial es de color café obscuro, de
textura y consistencia franco arcillo arenoso, con espesor de 20 centimetros. El
subsuelo, de color café rojizo y amarillento, es plastico cuando esta humedo y

duro cuando esta seco, con espesor aproximado de 50 a 70 centimetros.



1.2.2. Aspectos demograficos

En todo tipo de estudios econdmicos o sociales, es necesario analizar
todos los topicos que en materia demografica se susciten, ya que de no hacerlo,

mas dificil sera satisfacer sus necesidades

1.2.2.1. Poblacion

Actualmente la comunidad de la aldea Rancho de Teja tiene un total de
143 familias. Existen 106 viviendas en total y 831 habitantes, o que da un
promedio de 5 personas por familia. EI aumento de familias en comparacién de
hace 5 afios justifica la necesidad de infraestructura para atender a la poblacion

en cuanto a educacion.

1.2.3. Aspectos socioeconémicos

El estudio socioecondmico caracteriza el conjunto de actividades humanas
propias de una regién, su estructura y procesos econdmicos, sociales y
culturales. Es necesario establecer estas actividades para el estudio de las

necesidades a satisfacer en el municipio.

1.2.3.1. Etnia, religién y costumbres

La comunidad de Rancho de Teja desciende de la etnia Kiché, pero como
en el municipio de Sacapulas la gente habla sakapulteco, también en la aldea lo
hablan, asi como el idioma espafiol. La mayoria de habitantes profesa la
religion evangélica (65 por ciento) y el resto (35 por ciento) profesa la religién
catdlica. La unica costumbre, es celebrar el dia de la feria de Sacapulas, que es

el 26 de agosto.



1.2.3.2. Produccién

Estas comunidades respaldan parte de su economia en actividades
agricolas, sus principales cultivos son: el maiz, papa, ajo y frijol. La mayor parte
de estos cultivos son para el consumo familiar y una minima parte es para
comercializar en la cabecera municipal. Ademas de la agricultura se dedican a

la crianza de animales domésticos como pollos, cabras y vacas.

1.2.4. Aspectos de infraestructura

La infraestructura es la base sobre la cual se produce la prestacion de
servicios considerados necesarios para el desarrollo de fines productivos, vy
sociales. Es necesario indicar la infraestructura presente en los municipios para

el estudio de necesidades a satisfacer.

1.24.1. Vias de acceso

Se recorren 38 kilbmetros de carretera asfaltada desde Santa Cruz del
Quiché, hasta llegar a la aldea Rancho de Teja, la cual se encuentra antes de

llegar al municipio de Sacapulas.

1.2.4.2. Servicios publicos

La aldea de Rancho de Teja, cuenta con el servicio de energia eléctrica,
una escuela primaria, un cementerio, un templo catolico y una iglesia
evangeélica. Otros servicio generalmente lo encuentra en comunidades cercanas
o hacia la cabecera municipal. En la escuela se imparte educaciéon primaria y
basica de telesecundaria, cuenta con 6 aulas y 9 profesores, con un promedio

de 26 alumnos por grado.
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1.2.5. Diagnodstico sobre necesidades de servicio basico e

infraestructura

Las necesidades importantes en este municipio en lo que a infraestructura
se refiere son: mantenimiento y recapeo de caminos, mantenimiento de las
redes de drenaje sanitario, conduccidbn de agua para riego, ampliacién y
remodelacion de edificios escolares, se tom6 como prioritario este ultimo debido
al impacto social que implicaria al tener deficiencia en el sistema educativo, en
una comunidad y teniendo en cuenta que es importante la priorizacion de
proyectos que satisfagan de manera inmediata la demanda de las necesidades
de una poblacion en cuanto a desarrollo socioeconémico. A continuacion se

describe la situacion del proyecto.

1.25.1. Priorizacion de las necesidades

En la aldea Rancho de Teja, Sacapulas, existe un crecimiento poblacional
estudiantil en la educacion basica y el centro educativo mas cercano queda a
15 kilometros de la cabecera municipal, aproximadamente 30 minutos a pie, por
esta razon existe una desercion estudiantil, por la falta de recurso econémico
para viajar a la cabecera municipal y otros factores que impiden llegar al centro
educativo. Por estas y otras razones derivadas de la falta de un edificio

educativo se optd por desarrollar dicho proyecto.

1.25.2. Solucién alas necesidades priorizadas

Para la aldea Rancho de Teja, Sacapulas, se planea una solucion técnica
desarrollando un proyecto de la construccién de un edificio escolar de 2 niveles,
con 3 aulas en cada nivel, con lo cual se cubrira la totalidad de alumnos que

cursan la educacion basica.
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2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

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

aldea Muluva, San Bartolomé Jocotenango, Quiché

Para brindar el servicio técnico profesional, y de acuerdo a lo concluido en
la fase de investigacion, se procede a desarrollar el proyecto de disefio del

sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea Muluva.

2.1.1. Antecedentes

Actualmente se cuenta con una linea de conduccioén de agua potable que
abastece a la poblacion, la cual cuenta con 8 afios de estar prestando el
servicio y en la que su disefio no se estimo el incremento poblacional, pues fue

construida y disefiada por los mismos pobladores sin asesoria profesional.

A pesar de no recibir un adecuado mantenimiento dicha red se encuentra
en buen estado, pero no puede cubrir al total de la poblacién, dado que ésta ha
aumentado en los Ultimos afios, debido al incremento natural por nacimientos y
a una migracion interna en este municipio de aldeas mas pequefias a aldeas
cercanas a la cabecera municipal. Debido a esta situacion se ha requerido de
una solucion efectiva a este problema, la cual consiste en el disefio y

planificacion de una nueva linea de conduccion de agua potable.
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2.1.2. Descripcion del proyecto a desarrollar

El proyecto consiste en el disefio de un sistema de abastecimiento de
agua potable para la aldea Muluva, municipio de San Bartolomé Jocotenango,
departamento de Quiché, el cual estd conformado de la siguiente manera;
captacion de 4 nacimientos de brote definido, 1 caja reunidora de caudales, 12
322,31 metros de linea de conduccién por gravedad, tanque de distribucién de
40 metros cubicos de capacidad, 7 486,24 metros de la red de distribucion por

gravedad, 161 conexiones domiciliares tipo predial y obras hidraulicas.
2.1.3. Fuentes de abastecimiento de agua
Para dotar de agua potable a la aldea Muluva, se captaran 4 nacimientos
identificados por la comunidad, ubicados en el lado sur de la aldea La Palma,
siendo estos del tipo de brote definido en ladera.
2.1.4. Caudal de aforo
La fuente fue aforada a través del método volumétrico, que es el mas

usual en estas circunstancias y efectuada en época de verano. Para determinar

el caudal, se recurri6 a la siguiente formula:

0oV
T
Donde:
Q = caudal [l/s]
V = volumen de depasito [l]
T = tiempo que tarda en llenarse [seq]
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En éste caso se tomo6 la muestra con un recipiente de 5 galones y 2
crondmetros para la toma del tiempo, los resultados obtenidos son:

Nacimiento 1 = 0,42 I/s (promedio)
Nacimiento 2 = 0,36 I/s (promedio)
Nacimiento 3 = 0,44 I/s (promedio)
Nacimiento 4 = 0,40 I/s (promedio)
Total =1,631l/s

2.1.5. Andlisis de la calidad de agua

Se deben de conocer las caracteristicas fisicas, quimicas y bacterioldgicas
del agua de la fuente, con el fin de asegurar la calidad de la misma. Para
determinar estas caracteristicas fue necesario efectuar un analisis, bajo las
Normas COGUANOR NGO 29001.

Cuando el agua no cumple con los requisitos de potabilidad de acuerdo
con las especificaciones, ésta debera ser tratada por medio de procesos

adecuados.

2.15.1. Examen bacteriolégico

El examen bacteriologico indica el nivel de contaminacion bacteriana y
principalmente con materia fecal. El agua para consumir debe estar exenta de
gérmenes patdgenos de origen entérico y parasitario. La determinacion de
organismos entéricos normales, mostraran el nivel de contaminacion fecal del

suministro de agua.
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El resultado del examen indica que el agua se enmarca en la clasificacion
I, calidad bacteriolégica que no exige mas que un simple tratamiento de
desinfeccién. Segun normas internacionales de la Organizacion Mundial de la

Salud (OMS) para fuentes de agua.

2.1.5.2. Examen fisico quimico

El analisis fisico determina las caracteristicas fisicas del agua (olor, color,
sabor, el potencial hidrogeno y la turbidez) a través de los sentidos, mientras el
andlisis quimico permite determinar las cantidades de materia mineral y
organica que se encuentran en el agua, proporciona datos acerca de su
contaminacion y también puede mostrar variaciones ocasionadas por el
tratamiento, lo cual es indispensable para controlar el proceso de purificacion
del agua. El resultado del examen establece que cumple con las normas
internacionales de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) para fuentes de

agua.

2.1.6. Levantamiento topogréfico

El levantamiento topogréfico, tanto planimétrico como altimétrico, fue de
primer orden y se realiz6 por medio de poligonales abiertas, debido al tipo de
terreno y la dispersion de las viviendas. El equipo utilizado fue una estacion
total, prismas, cinta métrica de 100,00 metros, plomada y estacas, con lo cual

se procedi6 a realizar las mediciones y la libreta de campo.

2.1.6.1. Altimetria

Es el procedimiento que se utiliza para determinar la diferencia de nivel, o

de elevacion, entre los puntos situados sobre la topografia, respecto a un plano
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de referencia; con esto se consigue representar el relieve del terreno. Se utilizo

el método taquimétrico.

2.1.6.2. Planimetria

La planimetria tiene como objeto, determinar la longitud del proyecto que
se va a realizar, localizar los accidentes geograficos y todas las caracteristicas
naturales como no naturales que puedan influir en el disefio del sistema. El
levantamiento se realizO como una poligonal abierta, usando el método de
conservacion de azimut, los resultados se muestran en el célculo de la linea de

conduccion y de la red de distribucion.

2.1.7. Poblacion actual

Actualmente la aldea cuenta con 145 familias y un promedio de 6

miembros por familia, lo cual hace un total de 870 habitantes.

2.1.8. Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento para el municipio de San Bartolomé Jocotenango,
segun informacion del Instituto Nacional de Estadistica (INE) es de 3,1 por

ciento, el mismo es utilizado para este proyecto.

2.1.9. Bases de disefio

Las bases de disefio dependen de diversos factores, como el nivel de vida
de la poblacion, clima, actividad productiva, patrones de consumo de la
poblacién, aspectos socioecondmicos, etc. A falta de alguno de estos factores

se tomara como base lo que establece el plan nacional de abastecimiento de
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agua potable y saneamiento para el &rea rural de Guatemala, en la guia para el
disefio de abastecimientos de agua potable a zonas rurales.

2.1.9.1. Periodo de disefio

Es el tiempo durante el cual una obra va a presentar un servicio
satisfactorio y se empieza a contar desde el momento que entra en servicio. Los
aspectos que determinan el periodo de disefio son: vida util de los materiales,
poblacion a servir, facilidad de ampliacién, costos de conexién y tasas de
interés; en general el periodo de disefio recomendable para abastecimiento de

agua potable es de 20 afios.

2.1.9.2. Poblacion de disefo

Para el disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable, se
requiere del célculo mas aproximado de la poblacién a servir durante el periodo
de disefio; dado que el numero de habitantes de un poblado varia con el tiempo

y por lo general este nimero se incrementa.

Para la estimacién de la poblacion futura, eventualmente se utiliza el

método de crecimiento geométrico y se calcula de la siguiente manera:

P = Pa(1+i)"
Donde:
Pt = poblacion futura en un tiempo “n”
Pa = poblacion actual
I = tasa de crecimiento poblacional
n = periodo de disefio (20 afos)
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P; =870 (1 +0,031)%°
P;=1651,78 =1 652 habitantes

2.1.10. Dotacion

Es la cantidad de agua asignada en un dia a cada habitante que se haya
establecido dentro del sistema del proyecto, se expresa en unidades de litros
por habitante por dia. Los factores que intervienen son: clima, nivel de vida,
actividades productivas, servicios comunales o publicos, facilidad de drenaje,
calidad del agua, administracion del sistema y presiones del mismo. Se tomaran

en cuenta los siguientes valores:

Tabla l. Dotacion segun diferentes sistemas de servicio
. o Dotacion
Sistema de servicio ]
(I/hab/dia)
Servicio a base de llenacantaros exclusivamente 30 a 60
Servicio mixto de llenacantaros y conexiones prediales 60 a 90

Servicio exclusivo de conexiones prediales fuera de la vivienda |90 a 120

Servicio de conexién domiciliar, con opcion a varios grifos 90a 170

Servicio de pozo excavado con bomba de mano minimo 15

Fuente: Guia para el disefio de abastecimientos de agua potable a zonas rurales.

Para el disefio del sistema de abastecimiento de agua para la aldea
Muluva, se ha fijado una dotacion de 75 litros por habitante al dia; se asigna

esta dotacion tomando en cuenta la capacidad que tienen los nacimientos.
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2.1.11. Factores de consumo

Los diferentes factores de consumo, establecen la variacion en la
demanda de agua que existe entre la poblacion y el transcurso del dia, y

dependen de las costumbres de la poblacién a estudiar.

2.1.11.1. Factor de dia maximo (FDM)

Este compensa la variacion en el consumo de agua por parte de la
comunidad en un tiempo determinado, y se calcula tabulando los datos de
consumo durante 1 afio. Segun UNEPAR, el factor de dia maximo esta entre
1,2 y 1,5 para poblaciones menores a 1 000 habitantes, y 1,2 para poblaciones
mayores a 1 000 habitantes. Para el disefio de este proyecto se utilizd un factor
de dia méaximo de 1,3.

2.1.11.2. Factor de hora maxima (FHM)

Esto depende de la poblacién que se esté estudiando y de sus respectivas
costumbres. El FHM puede variar de 1,5 a 1,8 en el area rural, de 2,0 a 3,0 en
el area urbana y de 3,0 a 4,0 en el area metropolitana, en este caso se utilizara
2,0.

2.1.11.3. Caudal medio diario (Qmd)

Es la cantidad de agua que consume una poblacién en un dia. Cuando no
se cuenta con registros de consumos diarios, se puede calcular en funcion de la

poblacién futura y la dotacién asignada en un dia. Asi:

Dot * Pf
86 400
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Donde:

Qmd = caudal medio diario [I/s]
Dot = dotacion [I/hab/dia]
Pf = poblacion futura
Q d-—75*1652 =1,43 1/
me= 86400  °°

2.1.11.4. Caudal maximo diario (Qmaxd)

Es el dia de maximo consumo de una serie de registros obtenidos en un
afo, regularmente sucede cuando hay actividades en las cuales participa la
mayor parte de la poblacion. El valor que se obtiene, es utilizado en el disefio

de la fuente, captacion, linea de conduccién y la planta de tratamiento.

El consumo méaximo diario (CMD), serd el producto de multiplicar el
consumo medio diario por un factor que oscile entre 1,2 y 1,5 para poblaciones
futuras menores de 1 000 habitantes y 1,2 para poblaciones futuras mayores de
1 000 habitantes.

Al tomar en cuenta el clima, el nivel socioeconémico y la cantidad de
habitantes, se determina que para este estudio el factor de dia maximo (FDM)
es de 1,3.

Qmaxd = FDM *Qmd

Donde:
Qmaxd = caudal maximo diario [l/s]
FDM = factor de dia maximo
Qmd = caudal medio diario [I/s]
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Qmaxd =1,3*1,46 =1,86 /s

2.1.11.5. Caudal maximo horario (Qmaxh)

Es la hora de maximo consumo del dia, el valor obtenido se usara para el

disefio de la linea de distribucién y la red de distribucion.

Para determinar este caudal, se debe multiplicar el consumo medio diario
por el factor de hora maximo (FHM) cuyo valor es de 2,0 a 3,0 para poblaciones
futuras menores de 1 000 habitantes y 2,0 para poblaciones futuras mayores de
1 000 habitantes. La seleccion del factor es funcion inversa al tamafio de la
poblacién a servir, por lo que para el presente estudio el factor de hora maxima
tendra un valor de 2,5.

Qmaxh = FMH *Qmd

Donde:
Qmaxh = caudal maximo horario [l/s]
FMH = factor de hora maxima
Qmd = caudal medio diario [I/s]

Qmaxh=2*1,43=2,87 /s
2.1.12. Disefio hidraulico
El disefio del sistema de abastecimiento, comprende la determinacion de
tuberias, disefios de obras complementarias, planos de construccion,

presupuesto, evaluacion de impacto ambiental y otros aspectos importantes

para el funcionamiento 6ptimo.

22



2.1.12.1. Captacion

Es toda estructura que se construye con fines de recolectar el agua de la
fuente. El tipo de fuente de los 4 nacimientos que se tienen en el proyecto, es

de brote definido en ladera.

La captacion sera construida de concreto ciclopeo y sello sanitario de
concreto, con filtro de piedra bola, grava y arena con una capacidad de 1 metro
cubico, el cual tendrd una tuberia hacia la caja de captacion con su respectivo
rebalse. La tuberia de salida llevard una valvula de control de bronce y
alrededor de la captacidén se colocara una contra cuneta, para que el agua de

lluvia proveniente de la ladera no contamine el manantial.

2.1.12.2. Tipo de tuberia

Debido a los accidentes topograficos del terreno, el sistema sera disefiado
para 2 tipos de tuberia, los cuales son: cloruro de polivinilo rigido (pvc) y hierro
galvanizado (HG). La tuberia HG serd utilizada Unicamente para salvar
obstaculos, tales como: pasos de zanjon, pasos aéreos, lugares donde la
tuberia no se puede enterrar y donde requiera una presion mayor de 175
metros columna de agua, en el resto del sistema se utilizara tuberia pvc. Los
diametros a utilizar estdn comprendidos entre 1 pulgada a 2 pulgadas en

general.

2.1.12.3. Linea de conduccién

Comprende las tuberias libres o forzadas que conducen el agua, desde las
obras de captacion hacia el tanque de almacenamiento. Se considera que todo

el proyecto funcionara por gravedad, para este caso, el disefio debe estar
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sustentado sobre criterios técnicos y econémicos, en el cual debe tomarse en

cuenta lo siguiente:

o La capacidad de la tuberia deberd ser suficiente para transportar el

caudal deseado.

o La seleccion de la clase y diametro de tuberia a emplear, debera

ajustarse a la maxima economia y soportar las presiones hidrostéticas.

o Tomar en cuenta que la maxima presion estatica, no exceda la presion

del trabajo de la tuberia.

. En cuanto a las velocidades, se recomienda mantener entre 0,40 metros

por segundo a 3,00 metros por segundo.

o Carga disponible o diferencia de altura entre la captacién y el tanque de

almacenamiento.
o Considerar obras necesarias en el trayecto de la linea de conduccion.

Para garantizar que el sistema preste un servicio eficiente y continuo
durante el periodo de vida util, se debe determinar la clase de tuberia y los
diametros adecuados a través del célculo hidraulico. Para este caso se

empleara la formula de Hazen & Williams:

1743811 L QL
f= C 185 87

Donde:

H = pérdida de carga [m]
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Qc = caudal de dia maximo o caudal de conduccion [l/s]

L = longitud de tuberia mas un factor de longitud del 5% a 10% [m]
D = diametro interno de la tuberia [pulg]
C = coeficiente de rugosidad de la tuberia (pvc = 150, HG = 100)

A continuacién se muestra el calculo para un tramo como ejemplo:

Datos del tramo E-30 a E-113:

Longitud del tramo 1571,37m

Caudal 1,631/s

Coeficiente C 150 (pvc)

Cota en E-30 763,25 m

Cota en E-113 716,43 m

Hf 46,87 m

o Célculo del diametro de la tuberia: para calcular el didmetro de la tuberia,
se tiene:

5o <1743,81*1571 ,37*1,08*1 ,631’85’)""%: 1 74 pulg
150"%° 46,87 ’

Se deben considerar las pérdidas por friccion, probando con diametros
superiores o inferiores de tuberia, a manera de contrarrestar estas pérdidas, y
logrando mantener presiones adecuadas. Se utilizara tuberia pvc de 160 libras
por pulgada cuadrada (110,00 metros columna de agua) con didmetro de 2
pulgadas. Los diametros internos para pvc y HG utilizados en el disefio

hidraulico, se obtienen de las tablas proporcionadas por el fabricante.
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o Célculo de pérdidas por friccidon: se calcula de la siguiente manera:

_ 1743,81%1571,37*1,08*1,63"%°
B 150185%0 19487

f =15,03 m

o Célculo de cota piezométrica: la cota piezométrica al final del tramo, se
calcula restando la cota inicial del terreno menos las pérdidas del tramo.

Se calcula con la siguiente formula:

Pit = Co- Hy
Donde:
Pif = cota piezometrica final del tramo [m]
Co = cota inicial del tramo [m]
Hs = pérdida por friccion [m]
Py =763,25-15,03 =748,22 m
. Calculo de la presion hidrodinamica: la presion hidrodinamica al inicio del

tramo es cero, debido a la presion atmosférica, y la presion

hidrodindmica final del tramo, se calcula de la siguiente manera:

Pps = Pit - Gy
Donde:
Pot = presion hidrodinamica final del tramo [m]
Pit = cota piezometrica final del tramo [m]
Ct = cota final del terreno [m]

Pps = 748,22 - 716,43 =31,79 m
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o Célculo de la velocidad: debe estar en el rango de 0,40 a 3,00 metros por

segundo, y esta dada por la siguiente ecuacion:

1,974 Q,
D2
Donde:

Vv = velocidad del agua [m/s]

Qc = caudal de dia maximo o caudal de conduccion [lI/s]
D = diametro interno de la tuberia [pulg]

1,97 * 1,63
V=———>—=067m/s
2,19

Este procedimiento se repite para todos los tramos del célculo hidraulico
de toda la linea de conduccion, ver tabla de disefio de conduccién en apéndice.

2.1.12.4. Tanque de almacenamiento
En todo sistema, incluyendo aquellos con abastecimiento por gravedad

durante las 24 horas del dia, debe disefiarse un tanque como minimo, con las

siguientes funciones.

o Compensar las demandas maximas horarias esperadas en la red de
distribucion.
. Almacenar agua en horas de poco consumo, como reserva para

contingencias.

o Almacenar cierta cantidad de agua para combatir incendios.
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o Regular presiones en la red de distribucion.

o Reserva suficiente por eventual interrupcibn en la fuente de

abastecimiento.

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

en toda época del afio.

Las variaciones de consumo, pueden ser establecidas utilizando la suma
de variaciones horarias de consumo de una poblacion, con iguales
caracteristicas a la localidad, cuando se dispone de una curva aplicada al caso
estudiado. De lo contrario, se adoptaran los criterios de la UNEPAR, los cuales
establecen que el volumen del tanque, debe ser del 25 al 40 por ciento del
caudal medio diario. Para el disefio de este tanque de almacenamiento se toma
un volumen del 30 por ciento del caudal medio diario, debido a la cantidad de

personas y el volumen de caudal, el cual es muy bajo.

_30% Qmd 86 400,00

B 1°000,00
0,30 * 1,43 * 86 400,00
- 1 000,00

=37,06 m3

Entonces la capacidad real del tanque es de 40 metros cubicos (ver
detalle de tanque en apéndice de planos).

Disefo estructural del tanque de almacenamiento: en particular el tanque
se disefiard con muros de concreto ciclopeo y cubierta de concreto reforzado;
para evitar la excesiva excavacion se disefiara en estado semienterrado, donde

la condicion critica, es cuando ésta se encuentra completamente lleno.
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Figura 2. Corte tipico de muro (tanque)
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Fuente: elaboracion propia, juego de planos.

Figura 3. Dimensiones del tanque (planta)
015 7,15 0,15
2,15 2,15 2,15
0,20 0,20

| | |
| | |
| | |
S | I | B

PROYECCION DE MURO
4,15

,15

: H

BORDE DE LOSA DE TECHO

0,15

Fuente: elaboracion propia, juego de planos.
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Disefio de losa del tanque de distribucion

Datos:

A=2,15m Cv =200 kg/m2
B=4,15m yc =2 400 kg/m3

Célculo del espesor de la losa (t):

Donde:

= L = 1
t= 180" donde p = perimetro
= 2(2,15+4,15) 0.07 m=010
T 180 - oRimERIm
_A
m =B
m = relacion lado a lado de la losa
A = lado corto de la losa [m]
B = lado largo de la losa [m]

f'c =210 kg/cm2
Sc =120 kg/m2

m; =2,15/4,15=0,52 — trabaja en dos sentidos

Célculo del peso propio de la losa:
W=y *t+Sc
W =2 400 * 0,10 + 120 = 360 kg/m?

Integracion de las cargas ultimas:

Cu=170Cv+1,40Cm
Cu=1,70 * 200 + 1,40 * 360 = 844 kg/m?
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Célculo de momentos (método 3 ACI 318-63):
paralosa lylosa 3

Caso 6 M=—-=——=0,52

- Ma = 0,097 * 844,00 * 2,752 = 619,13 kg-m
Mj = 0,061 * 504,00 * 2,752 + 0,078 * 340,00 * 2,75° = 433,06 kg-m
Mg = 0,003 * 540,00 * 415,002+ 0,005 * 340,00 * 4,152 = 55,32 kg-m

para losa 2

Caso 5 M= 5= 1757052

Mj = 0,090 * 844,00 * 2,75% = 574,45 kg-m

Mj = 0,039 = 504,00* 2,752 + 0,067 * 340,00 * 2,75% = 320,09 kg-m
M3 = 0,001 * 504,00 * 4,152 + 0,004 * 340,00 * 4,15% = 32,10 kg-m

Como 574,45 > 80% (619,13), entonces el balance es simple

_ M;+M, _574,45+619,13

M, 5 = 5 = 596,79 kg-m
Célculo de peralte de losa:

@ 0,9525
d=t-rec-§=10-2- > =7,52 cm
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Figura 4. Diagrama de momentos ultimos en losa (tanque)

18,44
10,70
18,44

144,35 144,35

18,44
10,70
18,44

Fuente: elaboracion propia.

Célculo de refuerzo requerido

Datos:
f'c = 210 kg/cm? fy = 2 810 kg/cm?
b =100 cm d=7,50cm
ASpmin = 14’1bd = 1410 *100*7,5 = 3,76 cm?
Smin = T ~ 5810 2 = 9,/ocm

Sms =3*t=3%0,10 = 0,30 cm

Armado para Asnmin usando varias No. 3:
3,76 cm? - 100 cm
0,71cm? - S — S= 18,88 < Spax

Usar No. 3 @ 0,15 m en ambos sentidos.
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Momento que resiste el ASpin:

MR = 0,9 Af, [ d Asty
As — Y sly 'm

3,76 * 2 810
1,7 *210* 100

MRas =0,9* 3,76 * 2 810 (7,5 - >= 68 503,55 kg-cm

MRjs = 685,03 kg-m

Se puede apreciar que con el Aspyi, se cubren todos los momentos a los

que esta sometida la losa.

Disefio de viga de soporte de losas: debido a la forma geométrica del
tanque de distribuciéon, fue necesario incorporar en su estructura 2 vigas que
serviran de soporte de las losas, luego integrando cargas y haciendo el
respectivo andlisis estructural sobre las vigas, se obtuvieron los siguientes

datos:
b=20cm h=35cm d=31cm rec=4cm L=415m
y los momentos de la férmula:

M- =W*L?/12 vy M(+) =W *L?/ 14

Donde:
M(-) = momento negativo [kg-m]
M(+) = momento positivo [kg-m]
W = carga distribuida sobre la viga [kg/m]
L = luz libre del elemento [m]
M(-) = 1 744,88 kg-m M(+) = 1 163,25 kg-m
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Chequeando (E) donde 1,5 < (g) <3 — (%) =1,75

Antes de disefiar el acero longitudinal en la viga, se calculan los limites,

dentro de los cuales debe estar éste, segun los criterios siguientes:

Formulas:
14,1
ASmin = PyinP d, Prin = T
Donde:
Pmin = Cuantia minima de acero
b = base del elemento estructural [cm]
d = peralte del elemento estructural [cm]
f, = fluencia del acero [kg/cm?]
Aspin = ﬂ *20*31 =3,11 cm?
2810
y
ASmax = Pax 0 *d
Donde:
Pmax = D Ppal ® = 0,5 (zona sismica)
@ = 0,75 (zona no sismica)
y
_0,85*B,*fc/ 6090
Poal = Ty (6 090 + fy)
Donde:

B1=0,85, si f'c < 280 kg/cm?

. 0,85*0,85*210( 6 090
Poal = 2810 6 090 + 2 810

)= 0,0369
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pmax = 0,5 * 0,0369 = 0,0185
ASmax = 0,0185 * 20 * 31 = 11,45 cm?

Encontrados los limites de refuerzo, se procede a encontrar el area de
acero requerido (As) por los momentos actuantes por medio de la siguiente

formula:

As=

bd - b2 M*b 0,85 f'c
) ~0,003825fc|\ fy

asi para el momento negativo de 1 744,88 kg-m, se obtiene:

A. = [20%31- |20 31)2 1744,88*20 |/0,85*210
° ) " 0,003825 * 210 2810

> = 3,37 cm?

cama superior: 3 No. 4 = 3,80 cm? > Aspin Y AS
cama inferior: 3 No. 4 = 3,80 cm?

Ahora se procede a calcular el acero transversal requerido segun el corte

actuante:

Corte resistente (Vr)
Vr=0,85*0,53 {/fc *b * d
Vr=0,85*0,53 /210 * 20 * 31 = 4,047,59 kg

Para este caso Vg > Vy (4 047,58 > 3 906,21), entonces necesita estribos

s6lo por armado.
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31
2
Usar estribos No. 2 @ 15 cm

N

= 15,50 cm

Smélx

o Disefio del muro del tanque
Datos:
Angulo de friccion interna (¢) =30°
Peso especifico del agua (ya) =1 000 kg/m®
Peso especifico del concreto (yc) = 2 400 kg/m®
Peso especifico del concreto ciclopeo (ycc) =2 500 kg/m®
Valor soporte del suelo (Vs) = 15 000 kg/m?
Figura 5. Diagrama de fuerzas actuantes sobre el muro
0,30
S
8 el _pa -
. Figura 1
© § Figura 3
A
Punto A~ 1,00 0,50

Fuente: elaboracion propia.
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Determinacion de la carga uniforme sobre el muro (Wgnm)

Wsm = WAt + va + st

Donde:
Wgn = carga uniforme sobre el muro
WAt = peso del area tributaria de la losa
Wy = peso de viga perimetral
Wys = peso de viga de soporte

Peso del area tributaria de la losa sobre el muro (WAt)

Wyt = Cu * At
Donde:
Wt = peso de la losa sobre el muro [kg/m]
Cu = integracion de carga ultima [kg/m?]
At = 4rea tributaria de la losa sobre el muro [m?]

At=3 (%) (2,15)(1,08) = 3.48 m?

W, = 844 * 3,48 = 2 937,12 kg

Peso de viga perimetral (W,p):
W, =(b*h*L*yc)(1,4)
W,, =(2400*0,20*0,15*8,45)(1,4) = 851,76 kg

Peso de vigas de soporte (W,s):

W, =Cu*At+ (b*h*L*yc)1,4)

W,s =(844)(6,62) + (2400*0,20*0,35*4,45*1,4) =6 633,92 kg
W, =2937,12 + 851,76 + 6 633,92 = 10 422,80 kg
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El peso total para un metro unitario de muro es:

 Wowe | 10422,80
Wmu = L = T =1 457,73 kg/m

Considerando W0 cOMo carga puntual (Pc), se tiene:
P.=1457,73*1,00 = 1457,73 kg

El momento que ejerce la carga puntual respecto al punto “A” es:

0,30
M, = (1 457.73) [1 ; (T)] = 1 239,07 kg-m
La fuerza activa (Fa)
H2
Fa = Ya ?
Donde:
Fa = fuerza activa [kg]
Y, = peso especifico del agua [kg/m?]
H = altura medida desde el punto A, hasta la altura donde se aplica

la fuerza Pa [m]

1,52
F, = (1000) — = 1125,00 kg

Momento de volteo respecto al punto A (Mac)

H 15
= 1125,00 (— ¥ 0,60) = 1 237,50 kg-m

Mact = Fa § 3
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Tabla Il. Momento estabilizante en el muro

- _Fd_3o03116 .
““Fa " 112500 ° ’

39

Fig. ycc * area = W [kg] Brazo [m] | Momento [kg-m]
1 2 500(0,5*0,7*2*1)=1 750,00 0,47 822,50
2 2 500(0,3*2* 1) =1500,00 0,85 1 275,00
3 250000,3*1,5*1)=1125,75 0,75 844,31
2WR =4 375,75 ZMR =2 941,81
Fuente: elaboracion propia.
Carga total (WT):
WT =1457,73 + 4 375,75 =5 833,48 kg
Verificacion de la estabilidad contra el volteo (Fs, > 1,5):
£ = MR + My 2941,81 +1 239,07 =338>15
VU My 1 237,59 o ’
Verificacion de la estabilidad contra el deslizamiento (Fsq > 1,5):
Fd =WT * G
Donde:
Fd = fuerza de fricciéon
Cs = coeficiente de friccion
WT = carga total
Fd =5833,48 * 0,9 * tg (30°) = 3 031,16 kg
y




Verificacion de la presion bajo la base del muro. Pméax < Vs y Pmin > 0,

donde excentricidad (eyx) es igual a: Base (B)/2 - a

_ MR+ Mg -Mact _ 2941,81 + 1239,07 - 1 237,59
- WT B 5 833,48

1,50
-a-= T-O,5=0,25

=0,50

a

N| O

ey =

Maodulo se seccion (Sx)

1
&=6&L

Donde:

SX = médulo de seccién sobre el eje x [m?]

b = base del elemento [m]

L = ancho unitario [m]

Sx = 16(1,502)(1 ,00) = 0,38 m®

La presion es:

P . =WT+WT*eX
maxmin oA T Sy

Donde:

P = presion [kg]

WT = carga total [kg]

ex = excentricidad en el sentido x [m]

A = area de la base [m?]

Sx = médulo de seccién [m?]

Pmax =7 726,80 kg < Vs
Pmin =51,17 kg >0
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2.1.12.5. Linea de distribucién

Es un sistema que conduce el agua desde el tanque de distribucion hasta

el punto de consumo (conexion predial). La funcion principal es brindar un

servicio en forma continua, en cantidad suficiente y desde luego con calidad

sanitariamente aceptable. Para el disefio de la red, es necesario considerar los

siguientes criterios:

Garantizar el periodo de disefio para el buen funcionamiento, de acuerdo

con el maximo consumo horario.

La distribucion de caudales debe hacerse mediante criterios légicos y

ordenados que estén acordes con el consumo real de la localidad.

La red de distribucion se debe dotar de accesorios y de obras de arte
necesarias para garantizar el correcto funcionamiento del sistema, de

acuerdo con normas establecidas, y facilitar asi su funcionamiento.

Considerar el tipo y diametro de tuberia para soportar las presiones

hidrostaticas.

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

Red ramificadora o abierta: es la que se constituye en forma de arbol, se
recomienda cuando las casas estan dispersas. Se dice que una red de
distribucion es abierta, cuando existen ramales abiertos que parten de la
tuberia o linea central de distribucion y que terminen en conexiones

prediales, domiciliares, servicios publicos (llenacantaros), etc. El disefio
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de la red debera contemplar el posible desarrollo futuro de la comunidad
con el fin de proveer facilidad de ampliaciones.

o Red en forma de malla o de circuito cerrado: es cuando las tuberias
estan en forma de circuitos cerrados, intercomunicados entre si. Esta
técnicamente funciona mejor que la red ramificada, ya que elimina los
extremos muertos, permitiendo la circulacién del agua. En una red en
forma de malla, la férmula de Hazen & Williams, define la pérdida de
carga, la cual es verificada por el método de Hardy Cross;
considerandose balanceado cuando la correccion del caudal es menor

del 1 por ciento del caudal que entra.

Entre los limites recomendables para verificar la presion y velocidad del
liquido dentro de las tuberias de distribucion, se tiene que la presion hidrostéatica
no debe sobrepasar los 70 metros columna de agua, y en algunas situaciones
podra permitirse una presiéon maxima de 80 metros columna de agua, en este
caso debera prestarse atencion a la calidad de las valvulas y accesorios, para

evitar fugas cuando el acueducto esté en servicio.

En cuanto a la presion hidrodindmica en la red de distribucion, ésta se
debe mantener entre 10 y 40 metro columna de agua, aunque en muchas de las
regiones donde se ubican las comunidades, la topografia es irregular y se hace
dificil mantener este rango, por lo que se podria considerar en casos extremos
una presion dinamica minima de 6 metro columna de agua, partiendo del
criterio que en una poblacion rural es dificil que se construyan edificios de altura

considerable.

En cuanto a las velocidades en la red, se recomienda mantener como

minimo 0,40 metros por segundo y como maximo 3,00 metros por segundo;
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preferiblemente no mayor de 1,50 metros por segundo, solamente en longitudes
cortas de tramos finales, se puede permitir hasta un maximo de 5,00 metros por

segundo.

El caudal de disefio en la red de distribucion, deberé de hacerse el calculo
y la comparacion de caudales unitarios con caudales simultdneos, tomando el

mayor de los 2, 0 en su caso tomando el caudal de hora maximo.

o Caudal instantaneo: esta basado en la probabilidad de que se haga uso
al mismo tiempo del servicio del caudal en un ramal, usualmente también
se le conoce con el nombre de caudal de uso simultaneo, se puede

calcular mediante la siguiente formula:

Q=kvn-1
Donde:
Qi = caudal instantaneo no menor a 0,20 I/s
K = coeficiente que varia segun:
K =0,15 (0 - 55 viviendas)
K = 0,20 (> 55 viviendas)
n = numero de viviendas futuras en el ramal
o Caudal de unitario: es el caudal que sera asignado a cada vivienda, el

cual que se obtiene de la siguiente formula:

Q- Dot * No.hab * No.viv * fhmax

86 400
Donde:
Dot = dotacién asignada
No.hab = numero de habitantes por dia
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No.viv = nUmero de viviendas futuras

fhmax = factor de hora maxima

Para el disefio de la red de distribucion, se utilizd el método de redes
abiertas, debido a que las casas estan dispersas, a continuacién se muestra el

calculo para un tramo y lo mismo procede para los siguientes.

Datos:
TA = cota 442,06 m (tanque de almacenamiento)
E-3 = cota 420,85 m
Qc = 2,87 I/s (caudal de distribucién)
C =150 (pvc)
L =189,45m
H =21,21m
o Célculo del diametro tedrico de la tuberia: para calcular el diametro de la

tuberia, se utiliza la férmula de Hazen & Williams.

1
1743,811*189,45* 1,08 * 2,871'85 487
D= 1,85
150"85 21,21

=1,64 pulg

Se utilizara tuberia pvc de 160 libras por pulgada cuadrada con didmetro

nominal = 2 pulgadas y diametro interno = 2,193 didmetro.

o Célculo de pérdidas por friccion (Hy): se calcula por medio de la ecuacion

de Hazen & Williams, de la siguiente manera:

H 1743,811*189,45* 1,08 * 2’871,85 ‘s
= - , m
f 150"%°2,193*4%
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o Célculo de la velocidad (V)

1,974 Q,
= ~
Donde:
\% = velocidad del agua [m/s]
Qc = caudal de dia maximo o caudal de conduccion [I/s]
D = didmetro interno de la tuberia [pulg]
V= M =1,18 m/s
2,193
o Cota piezométrica (Py)
P =TA - H;
Donde:
Pit = cota piezométrica
TA = cota de tanque de almacenamiento
Hs = perdidas de carga por friccion
P = 442,06 - 5,15 =436,91 m
o Célculo de la presion hidrodinamica (Pg)
Pgr = Py - E-3
Donde:
Pyt = presion hidrodinamica
Pit = cota piezométrica
E-3 = cota de estacion final del tramo

P4 = 436,91 -420,85 = 16,06 m
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o Célculo de la presidon estatica: la cota de presion estatica para este

tramo, es equivalente a la diferencia de alturas de cotas (H = 21,21 m).

Este procedimiento se repite para todos los tramos del calculo hidraulico

de toda la linea de distribucién, ver tabla en apéndice.

2.1.13. Obras hidréaulicas

Se utilizan en el recorrido de la tuberia segun la necesidad que se
presente en el punto que pueda afectar el sistema hidraulico, y con eso mejorar

el funcionamiento de la distribucion.

2.1.13.1. Caja unificadora de caudales

Es la estructura que se construye con mamposteria de piedra o concreto
ciclopeo, con capacidad de 1,00 metros cubicos, acabados interiores (repello y
cernido), tapadera, piso de concreto reforzado y valvulas de control, ver detalle

en apéndice.

2.1.13.2. Cajarompe presion

Se utiliza para controlar la presion interna de la tuberia, rompiendo o
aliviando la presién en la linea de conduccion o distribucién; evitando asi la falla
de tuberia y accesorios, cuando la presion estéatica de disefio iguala o supera a
la presion de trabajo maxima de los mismos. La caja disipa la presion en el
instante que el agua tiene contacto con la atmdsfera y disminuye subitamente

su velocidad, al tener un cambio drastico de seccidn hidraulica.
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La caja rompe presion se coloca antes que la presion estética sobrepase
los 80 metros columna de agua en la linea de conduccion y los 60 metros

columna de agua en la red de distribucion.

Sus principales componentes son:

o Caja principal: esta se construye de 1,00 metros cubicos de capacidad en
la linea de conduccion y en las lineas principales de la red de
distribucion; en lineas secundarias o terciarias puede construirse de 0,50

metros cubicos.

o Caja de valvula: esta estructura sirve para la proteccion de la valvula que

controla el caudal de la caja principal.

o Dispositivo de desaglie y rebalse: el desagie es el drenaje para la
limpieza de la caja principal, mientras que el rebalse drena los
excedentes de agua. Se recomienda que ambos drenen por la misma
tuberia; constan de un sello de agua, por medio de un sifén, que evita la

entrada de roedores e insectos.

2.1.13.3. Valvula de limpieza

Son aquellas que se usan para extraer todos los sedimentos que se
pueden acumular en los puntos bajos de la tuberia en la linea de conduccion.
Estas valvulas se componen basicamente por una tee, a la cual se conecta
lateralmente un niple (tuberia menor de 6,00 metros), ademas de una valvula de
compuerta que se puede abrir para que, por medio del agua, se expulsen de la
tuberia los sélidos acumulados. La ubicacion de las valvulas de limpieza, se

detalla en los planos constructivos.
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2.1.13.4. Véalvula de aire

Las lineas por gravedad tienen tendencias a acumular aire en los puntos
altos. Cuando se tienen presiones altas, el aire tiende a disolverse y continua en
la tuberia hasta que es expulsado, pero en los puntos altos de relativa baja
presion, el aire no se disuelve creando bolsas que reducen el area util de la
tuberia. La acumulacion de aire en los puntos altos provoca una reduccion del
area de flujo del agua y consecuentemente se produce un aumento de las

pérdidas y una disminucién del caudal.

2.1.13.5. Véalvula de compuerta

Son las vélvulas de aislamiento de mayor uso en los sistemas de
distribucién, principalmente por su costo, disponibilidad y baja pérdida de carga

cuando estan abiertas totalmente.

2.1.13.6. Pasos aéreos

Esta estructura se utiliza para salvar grandes depresiones de terreno o
donde es imposible enterrar o revestir la tuberia, quedando expuesta a la
intemperie. Estos estan constituidos por 2 torres de concreto debidamente
cimentadas que sostienen un cable de acero, el cual va sujetado en 2 pesos
muertos que estan enterrados, uno a cada lado; esto con la finalidad que de
este cable cuelgue la tuberia, por medio de péndolas, debiendo usarse tubo HG

entre las torres.

Para el proyecto se necesita un paso aéreo de 75,00 metros y a

continuacion se detalla el procedimiento de disefio.

48



Datos:

Diametro de tuberia HG =2

Longitud =75,00m

Peso especifico del agua (ya) = 62,4 Ib/ft®
o Célculo de cargas verticales:

Carga muerta (Cm)

Donde:
Cm = carga muerta del agua [Ib/ft]
) = didmetro de la tuberia [plg]
ya = peso especifico del agua [Ib/ft?]

Cm= — 22624—136|b/ft
m_Z(E>( 4) =1,

Crne i = CM + Pyyperia = 1,36 + 3,65 = 5,01 Ib/ft

Mtotal

Carga viva (Cv): se asumira el peso de una persona de 150 libras para

pasar de un extremo a otro, debido a futuro mantenimiento.

150
Cv= W = 7,5 Ib/ft

o Célculo de cargas horizontales: las cargas horizontales criticas para este

tipo de estructuras, es la provocada por el viento. Para ello se asumira
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una velocidad de viento de 70 kilbmetros por hora. Para calcular la

presion que provoca el viento, se utiliza la siguiente férmula:

q=0,003323 v2

Donde:
q = presién del viento [Ib/ft?]
v = velocidad del viento [kph]

q = 0,003323(70)2 = 16,27 Ib/ft>

y la carga distribuida debido al viento (W.;):
2,0
W,=0q= 6(16’27) = 2,71 Ib/ft

La integracién de cargas de acuerdo con el cédigo ACI 318S-05 apéndice
C, cuando existe carga de viento, esta dada por:

Cu=14Cm+1,7Cv
Cu=1,4(5,01)+1,7(7,5) =19,76 Ib/ft

Cu =0,75(1,4Cm + 1,7Cv) + 1,6C,,
Cu =0,75(1,4(5,01) + 1,7(7,5)) + 1,6(2,71) = 19,16 Ib/ft

Cu =0,90Cm + 1,6 C,
Cu =0,90(5,01) + 1,6(2,71) = 8,84 Ib/ft

Donde:

Cu = carga ultima [Ib/ft]
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Cm = carga muerta [Ib/ft]
Cv = carga viva [Ib/ft]
Cii = carga de viento [Ib/ft]

De los resultados anteriores se debe tomar la mayor, por lo tanto la carga
critica sera Cu = 19,76 libra por pie.

o Disefio del cable principal: se utilizara la férmula del Wire Hand Book,

edicién 1963, seccibén 3.

CulL? SR
TH = TV =V T°-TH

8d
- ,1+16d2 v o CuX(s-x)
L2 2TH
Donde:
Cu = carga ultima [Ib/ft]
L = luz [ft]
d = flecha [ft]
TH = tension horizontal [Ib]
TV = tension vertical [Ib]
T = tensién maxima [Ib]
X = separacion de péndolas [ft]
Y = longitud de péndola [ft]

Para determinar la flecha (d) en pasos aéreos y puentes colgantes el Dr.
D. B. Steinman, recomienda una relacidon econdmica entre flecha y luz de L/9 a
L/12; sin embargo, en pasos aéreos regularmente da como resultado columnas

(torres de soportes) muy esbeltas; por lo que se determinara la flecha
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cumpliendo con las condiciones de esbeltez, considerando ademas, que la
separacion entre cable y el tubo es de 40 centimetros. Proponiendo una flecha
(d) =1,5, se tiene:

Tabla lll. Tensioén en el cable
Cu (Ib/ft) | L (ft) m ft TH(Ib) T(Ib) TV(Ib)
19,76 246,00 | 1,50 | 4,92 | 30381,00 | 32811,48 | 12 393,06
19,76 246,00 | 1,75 | 5,74 | 26 040,86 | 28 471,34 | 11 510,46
19,76 246,00 | 2,00 | 6,56 | 22 785,75 | 25 216,23 | 10 801,29
19,76 246,00 | 2,25 | 7,38 | 20 254,00 | 22 684,48 | 10 215,73
19,76 246,00 | 2,50 | 8,20 | 18 228,60 | 20 659,08 | 9 721,92
19,76 246,00 | 2,75 | 9,02 | 16 571,45 | 19 001,93 | 9 298,41
19,76 246,00 | 3,00 | 9,84 | 15190,50 | 17 620,98 | 8 930,15

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla anterior, se seleccion6 la flecha de 2,00 metros, valor con el

cual se tiene una tensién maxima de 25 216,23 libras.

Los diametros de cable mas usados en pasos aéreos para agua potable,

son los siguientes:

Diametro Esfuerzo de ruptura Peso

5/8” 35640 Ib 0,33 kg/m = 0,22 Ib/ft
1/2” 27 200 Ib 0,71 kg/m = 0,48 Ib/ft
3/8” 12 600 Ib 0,33 kg/m = 0,22 Ib/ft
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Con base en los datos anteriores, se selecciona el cable de 1/2 pulgada

de diametro para mayor seguridad.

Integrando el peso propio del cable a la carga muerta, se tiene:

Cm =5,01 + 0,48 = 5,49 Ib/ft
Cu= 1,4*549+1,7"7,50 = 20,43 Ib/ft

El valor corregido de la tension es el siguiente:

T=26071,231b TH =23 558,34 Ib TV =11167,531b

o Célculo de la longitud total de cable principal: segun el Wire Hand Book,
cuando la flecha “d” es el 5 por ciento de la longitud suspendida entre
soportes 0 menos (75,00 metros * 5 por ciento = 3,75 metros), la longitud

(L1) entre soportes viene dada por la siguiente formula:

L oL 8 d?
T BL
y
% = 9* 100
L
% = i*100-267m<375m
°" 75 - ’
£ 02
= + = =~
L,y =75 3775 75,14 m =76,00 m
El Dr. Steinman recomienda una relaciéon adecuada de L/4 como longitud
de tensor.
a= -7 =18,75 = 19,00 m
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Figura 6. Célculo de L,

L2

5,00

19,00

Fuente: elaboracion propia.

De la figura anterior, se puede calcular L, con el teorema de Pitagoras y el

resultado es:

L, =19,65m=20m

Entonces la longitud del cable es L; + 2 L, mas un 10 por ciento de
incremento por dobleces y empalmes, asi:

L+ = (L4 +2Ly) * 1,10 = (76,00 + 2 * 20,00 ) * 1,10 = 127,60 m = 128,00 m

o Disefio de las péndolas o tirantes verticales: son los elementos verticales
gue sostienen la tuberia, van unidas al cable principal. La carga de

tensién que soportara cada péndola, esta dada por la siguiente férmula:

Q=Cu*S

Donde:

Q = carga de tension de la péndola
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Cu = carga ultima

S = separacion de péndola

Q =9,84 * 20,43 = 201,03 Ib/ft

Se utilizar4 cable galvanizado de 3/8 de pulgada de diametro, de 6 x 9

hilos cuya resistencia de ruptura es de 12 600 libras.

Para calcular la longitud de cada péndola, se utiliza la ecuacién del Wire

Rope Hand Book, que es la siguiente:

V= Cu*S*(L-X)
2TH
Donde:
Cu = carga ultima (20,43 Ib/ft = 30,39 kg/m)
X = separacion de péndola [m]
L =luz (246,06 ft = 75,00 m)
Y = variacion de la flecha [m]
TH = tension horizontal (22 785,75 Ib = 10 333,67 kQg)

Debido a que las péndolas van sujetas al cable principal por medio de

accesorios como abrazaderas, su longitud total debe incrementarse en un 15

por ciento, con lo cual se tiene:

62,47 m* 1,15 =71,84m = 72,00 m.
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Tabla IV.

Altura de péndola

cambiar el sentido a la tension del cable principal, en direccion del
anclaje. Seran construidas de concreto reforzado, en cuanto a sus

dimensiones tendran una altura total de 4,00 metros, con una seccién de

Fuente: elaboracion propia.

0,50 x 0,50 metros.

Datos:

No. X | L-X|Y Cantidad de Altura de Long de
péndola | [m] | [m] | [m] péndolas péndola [m] | péndola[m]
1 3 72 10,31 2 3,69 7,38
2 69 | 0,59 2 3,41 6,81
3 9 | 66 (0,85 2 3,15 6,30
4 12 | 63 [1,08 2 2,92 5,83
5 15 | 60 [1,29 2 2,71 5,42
6 18 | 57 |1,47 2 2,53 5,06
7 21 | 54 1,62 2 2,38 4,75
8 24 | 51 1,75 2 2,25 4,49
9 27 | 48 |1,86 2 2,14 4,29
10 30 | 45 |1,93 2 2,07 4,13
11 33 | 42 1,99 2 2,01 4,03
12 36 | 39 |2,01 2 1,99 3,98

62,47

Torres de soporte: las torres (columnas) serviran basicamente para

e = resistencia a la comprensién del concreto 210 kg/cm?
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fy = fluencia del acero 2 810 kg/cm?

Ye = peso especifico del concreto 2 400 kg/m®

I = inercia de la seccién de la columna [m?]

Ay = area de la secci6n de la columna [m?]

As = area de la secci6n del acero de refuerzo [m?]
Lu = longitud libre de la columna 3,00 m

r = radio de giro

E = médulo de elasticidad del concreto [kg/cm?]

Verificacion de esbeltez:

bh® _ (0,50)(0,50)°

= = = 3
= =5 5 0,005208 m
0005208 _ . ..
A, /(0,50)(0,50) ~
220 167522
r 01443

Debido al valor obtenido, la columna se clasifica como esbelta, por lo tanto
se deben magnificar los momentos actuantes, pero en este caso se omite
debido a que la columna no estara expuesta a momentos, sino solamente a

cargas axiales.
Para encontrar la carga critica en una columna con un extremo empotrado

y el otro libre, se utiliza la siguiente expresion dada por Euler. Para este caso se

utiliza un factor de longitud efectiva (k = 2).
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2E | 2(15 100 v2 270) (520 833,33
S - )( ) = 3124,51 ton
(k Lu)? (2 * 300)2

Refuerzo de acero en torres de soporte: considerando que la columna
Gnicamente trabaja a compresion, bajo una carga axial muy pequefia (TV = 11
167,53 Ib = 5,06 ton), comparada con lo que la seccion de la columna puede
resistir, se usara el criterio de la seccion 10.8.4 del codigo ACI 318-83 que dice;
gue cuando un elemento sujeto a comprension tiene una seccién transversal
mayor que la requerida para las condiciones de carga, con el fin de determinar
el refuerzo minimo, se puede emplear una area de acero de 50 por ciento del

area total de la columna (Ag).
Asmin = 50% (0,01)Ag=0,5*0,01"* 50% = 12,5 cm?
El 4rea de acero sera: 8 #5=8* 1,979 = 15,83 cm?

La carga axial (P,) que soporta la columna, se calcula de la siguiente
manera:
P, =0 [0,85 f'c (Ag - As) + As fy]
entonces:
P, =0,70[0,85* 210 (2 500 - 15,83) + 15,83 * 2 810] = 334 037,65 kg
P, = 334,04 ton

Al comparar la carga que resiste la columna Pu = 334,04 toneladas, con la
carga actuante TV = 5,06 toneladas, se puede observar que la columna resiste
satisfactoriamente la carga actuante. El refuerzo transversal sera de estribos
No.3 @ 0,20 m.
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Disefio de la zapata: debido a que las cargas que soporta la zapata no
son demasiado grandes, se adoptd un peralte minimo de 15 centimetros
sobre el refuerzo interior de la misma, mas 7,5 centimetros de
recubrimiento segun recomienda el codigo ACI 318S-05, pero por

seguridad el peralte sera aproximado a 25 centimetros.

Célculo del factor de carga ultima (Fc)

E = Wu 20,43 - 157
U7 Cv+Cm 750+549

Cargas que soporta la zapata (Pz)

Tension vertical del cable = 5,06 ton
Peso de la columna =2,4 *0,50 * 0,50 * 3 =1,80 ton
Peso del suelo = 1,5 * 1 * (1,2%- 0,509 =1,78 ton
Peso propio de la zapata = 2,4 * 0,25 * 1,20° = 0,86 ton
Pz=5,06+1,80+1,78+0,86 = 9,50 ton

Verificacion del area de la zapata (qmax)

Pz _\/q - 950
A, VT 1aa

= 6,60 ton/m? < 20 ton/m?

Carga ultima que soportara la zapata

Wu *F,, = 6,60 * 1,57 = 10,36 ton/m?

= CImélx
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Verificacion del corte simple (se debe cumplir Vo< V)

1)
d=t-rec- >
V, = Wu (B-d) L
2
Ve = 0,85*0,53 *Vfcbd
1 000
Donde:
W, = carga Ultima de la zapata [ton/m?]
d = peralte [cm]
Va = corte actuante [ton]
V¢ = corte resistente [ton]
b = base de la zapata [m]
a = base de la columna [m]
L = ancho unitario de la zapata [m]
1) = didmetro de la varilla de acero [cm]
d=25-75- % = 16,86 cm
Va = 10,36 (% -0,1686 )*1,00 = 0,84 ton

Ve =(0,85*0,53 4210 * 100 * 16,86) / 1 000 = 11,01 ton
Entonces; Va (0,84 ton) < Vc (11,01 ton) — cumple

Verificacibn por corte punzonante: el corte punzonante ocurre a una
distancia d/2, medida desde la cara de la columna y en todo el perimetro de

ésta. Se debe cumplir Va < Vc.
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Vo=Wu (A, - A)
V, = 10,36 [1,20%- (0,50 + 0,1686)?] = 10,29 ton

Ve=2%0,85*0,53*/fc* Py, * d

_2*0,85*0,53 * V210 *(50 + 16,86) * 4 * 16,86
B 1000

Ve = 58,87 ton

Entonces; Va (10,29 ton) < Vc (58,87 ton); cumple

Verificacion por flexion: debido a que los momentos a los que se
encuentra sometida la zapata, son demasiado pequefios comparados con la
resistencia de la misma, se usé el area de acero minima; la cual se obtiene de

la ecuacion:

ps = 4T g2 M 00 16 86 = 10,15 em?
Smin = Ty = 2810 00 = 15,19 ¢m

Usar varilla No. 4 @ 0.15 m en ambos sentidos.
o Anclaje o muerto: el anclaje o muerto se disefi6 de concreto ciclépeo,

enterrado con la superficie superior a nivel del terreno, y se utilizé la

teoria de Rankine para el empuje de tierras.

Datos:

TH =22 785,75 Ib = 10,33 ton
T =25216,23 b =11,44 ton
TV =10801,291b = 4,90 ton
%] = 30° (asumido)
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con las formulas:

_1+sen30° _
P~ 1-sen30°

E=05yh’kp =0,5*1,6*3h°=2,4h°
W= h’y_ =25h

Donde:
W = peso del muerto
E = empuje del suelo
Yee = peso especifico del concreto ciclépeo
Ys = peso especifico del suelo
F = fuerza de friccion
Kp = relacion de angulo de friccion

Verificacion contra volteo

%I\'\:; 1,5
Despejando h:
N awl - 1,5<M +TH h)
3 2 2

,h ,h 4.90 h
240°2 +250°2 =1,5(T +1o,33h)

08h*+125h*=368h+15,50h
2.05h*=19,18 h
h=211 = 215

Entonces:

2,15 2,15 4,90*2,15
2,4 (2,15)° = +25 (2,15 == =15 (—

2

> + 10,33 2,15)
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43,80

_ = > .
27.48 1,59 =1,5; cumple

Verificacién contra deslizamiento
E+F
TH

>1,5
F=pW-TV)
F = 0,9tan 30° (2,5*2,15° - 4,90) = 10,36 ton

E =2,4(2,15)° = 23,85 ton

23,85+ 10,36
10,33

=3,31 =21,5; cumple

Las dimensiones asumidas de 2,15 metros por lado, resisten las cargas a

las que estaran sometidos.

2.1.14. Sistema de desinfeccidn

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

tuberia de conduccién, a la entrada del tanque de distribucién.

La cantidad de litros que se trataran a través del sistema, sera el caudal
de conduccion durante un dia. Este caudal es de 1,63 litros por segundo,
haciendo un total de 140 832,00 litros diarios.

Las tabletas de tricloro, son una forma de presentaciéon del cloro: pastillas
de 200 gramos de peso, 3 pulgadas de diametro, por 1 pulgada de espesor, con
una solucién de cloro al 90 por ciento y de estabilizador al 10 por ciento. La

velocidad a la que se disuelve en agua en reposo, es de 15 gramos en 24
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horas. Para determinar la cantidad de tabletas al mes para clorar el caudal de
conduccion, se hace mediante la formula para hipocloritos, y esta definida de la

siguiente manera:

G- CMD
%CL
Donde:
G = gramos de tricloro
C = miligramos por litro deseados
M = litros de agua a tratarse por dia
D = numero de dias
%CL = concentracion de cloro

La cantidad de gramos de tricloro oscila entre 0,07 y 0,15 por ciento, éste
depende del caudal a tratar, en este caso se utiliza un valor del 0,1 por ciento,
por lo que se tiene:

0,001 * 140 832,00 * 30
G= 0.9

=4 694,40 gramos

Lo cual significa que se necesitan 25 tabletas mensuales. Estas seran
colocadas por el encargado de mantenimiento de forma gradual en el
alimentador, cuidando de su limpieza una vez al mes. El gasto de operacion del

sistema de desinfeccidn serad tomado en cuenta para la propuesta de tarifa.
2.1.15. Programa de operacion y mantenimiento
El encargado del funcionamiento, debe ser preferiblemente un fontanero

asalariado, quien realizara inspecciones periddicas a todos los componentes

fisicos del sistema, para garantizar su adecuado funcionamiento.
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Entre las actividades mas comunes del fontanero estan: detectar posibles
fugas cuando se registra continuamente insuficiente; efectuar reparaciones
necesarias; alimentacion y limpieza del sistema de desinfeccién; mantener
limpia las unidades, limpias de maleza y velar por el buen funcionamiento de
todas las obras complementarias. Si no se cuenta con un fontanero, entonces,

el comité de vecinos es el encargado de realizar dichas actividades.

Es importante enfatizar que ningun sistema de agua funciona
adecuadamente sin la supervisién del elemento humano; de lo contrario, el

sistema colapsara y dejara de prestar el servicio.
2.1.16. Propuesta de tarifa de servicio

Un sistema de agua potable, no es Unicamente la fase de construccion, se
le debe dar una operacion y un mantenimiento adecuado para garantizar la

sostenibilidad del mismo durante el periodo para el que ha sido disefiado.

Para el proyecto en estudio, se calculara la tarifa contemplando un periodo

de 5 afios y analizando los costos siguientes:

Costo de operacion (Co): el costo de operacién contempla el pago
mensual a un fontanero para efectuar revisiones periédicas y operar el sistema
de cloracion. Este calculo se efectia considerando que un fontanero revisa
minuciosamente 20 conexiones prediales y 3 kilbmetros de linea al dia; por lo

gue la remuneracion se obtiene de la siguiente manera:

/LN
Co= (5 * 30) PFe
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Donde:

Co = costo de operacion [quetzales]

L = longitud de linea central de tuberia (7,48 km)
Nc = numero de conexiones (161)

P; = pago diario o jornal (Q 50,00)

Fo = factor de prestaciones (1,65)

748 161\ _
C, = (T + E) 50 *1,65=Q 869,85 al mes

Costo de mantenimiento (Cm): se estima el 3 por millar del costo total del
proyecto presupuestado para el periodo de disefio, y que servira basicamente

para la compra de materiales, cuando haya necesidad de cambiar o mejorar los

existentes.
3 C
Cn = 055 (=)
Donde:
Cm = costo de mantenimiento
CT = costo total del proyecto (Q 2 024 316,26)
n = periodo de disefio (20 afios)

0,003 = corresponde al 3 por millar

Cm

3 <21 024 316,26

= s — )= Q 289.20

Costo de tratamiento (Ct): el costo de tratamiento esta destinado para la

compra de hipoclorito de calcio y se determina con la siguiente ecuacion:

_ Q. C (86 400)

Ce 0,70

(30) Cq
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Donde:

Ci = costo de tratamiento [Q/mes]
Qc = caudal de conduccion (2,87 I/s)
C = miligramo por litro deseado (0,1%)
Cyr = costo de hipoclorito de calcio en gramos (Q 1 600/100 Ib)
C, = 2,87 * 0,001 * 86 400 (30)( 1600 )= Q37453
0,70 454 *100

Gastos administrativos: sirven para mantener un fondo para gastos que
puedan surgir en viaticos, papeleria, sellos, entre otros. Se realiza estimando un
porcentaje sobre la suma de los gastos de operaciébn, mantenimiento y
tratamiento, para este proyecto se consideré un porcentaje igual al 10 por

ciento.
G,=0,10(C,+ C; + Cp) = 0,10(869,85 + 289,20 + 374,53) = Q 153,53
Calculo de tarifa (Tp): con dichos datos, se procede a obtener la tarifa, la

cual se obtiene de la suma de los gastos anteriores y dividiendo en el numero

de conexiones totales para el proyecto.

Costo de operacién = Q 869,85
Costo de mantenimiento = Q 289,20
Costo de tratamiento =Q 374,53
Gastos administrativos =Q 153,53
Total =Q 1687,11/mes
T, = % = 10,48 mes/conexion
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El comité de vecinos debe dirigir al encargado del mantenimiento
preventivo y correctivo del sistema, también debe efectuar el cobro de la tarifa
en la fecha estipulada.

2.1.17. Planos

Los planos constructivos para el sistema de abastecimiento de agua

potable, se presentan en el apéndice de planos.
2.1.18.  Presupuesto

El presupuesto consta de la integracion de los reglones de trabajo, como

lo son los trabajos preliminares, conduccion, distribucion y obras hidraulicas, asi

como la integracion de los costos unitarios de cada uno de estos, estimando el

precio de los materiales, mano de obra, prestaciones y costos indirectos entre

otros.
Tabla V. Presupuesto del proyecto
PROYECTO: Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable
LUGAR: Aldea Muluva
San Bartolomé Jocotenango, Quiché
RENGLONES INTEGRADOS
No. Reglén Unidad | Cantidad | Precio unitario Total
1,00 TRABAJOS PRELIMINARES
1,01 Replanteo topografico ml 19808,55| Q 351| Q 69 440,85
1,02 Limpia, chapeo y destronque ml 19808,55| Q 346 | Q 68 553,43
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Continuacion de la tabla V.

2,00 CONDUCCION
2,01 Linea de conduccion ‘ ml 12 322,31 ‘ Q 69,09 ‘ Q 85138226 |
3,00 DISTRIBUCION
3,01 Linea de distribucion ‘ ml 7 486,24 ‘ Q 55,88 ‘ Q 418 351,68 |
4,00 OBRAS HIDRAULICAS
4,01 Caja de captacion de nacimiento unidad 4,00 Q 5951,23 | Q 23 804,93
4,02 Caja reunidora de caudales unidad 1,00 Q 551553 | Q 5515,53
4,03 Tanque de almacenamiento de 40 m3 | unidad 1,00 Q 95652,75 | Q 95 652,75
4,04 Paso aéreo de 75 m unidad 1,00 Q 146833,34 | Q 146833,34
4,05 Caja rompe presion unidad 8,00 Q 3671,49 | Q 29 371,96
4,06 Valvula de compuerta + caja unidad 6,00 Q 2087,22 | Q 12 523,32
4,07 Vélvula de limpieza + caja unidad 4,00 Q 225318 | Q 9012,73
4,08 Vélvula de aire + caja unidad 2,00 Q 276109 | Q 5522,18
4,09 Conexion domiciliar unidad 161,00 Q 106525 | Q 171505,96
4,10 Anclajes unidad 330,00 Q 354,08 | Q 116 845,34
TOTAL Q 2024 316,26

Fuente: elaboracion propia.

2.1.19. Cronograma de ejecucion

Una vez definidos los costos de ejecucion, se procede a movilizar los

recursos fisicos, humanos y financieros para la ejecucion del proyecto,

elaborando un cronograma de ejecucion, el cual establece metas de tiempo,

calidad y costos a cumplir. A continuacion se presenta dicho cronograma:
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Tabla VI. Cronograma de ejecucion
CRONOGRAMA DE EJECUCION E INVERSION
' : : Mes1 | Mes2 | Mes3 | Mes4 | Mes5 | Mes6 | Mes7 | Mes8 NVERSION

No. Reglén [Unidad|Cantidad][ 2 J 4[24 o4l 2] a2]al2]alo]al2]4
1,00 | TRABAJOS PRELIMINARES
1,01 |Replanteo topografico ml | 1980855 Q 69 440,85
1,02 |Limpia, chapeo y destronque ml | 1980855 Q 6855343
2,00 [CONDUCCION
2,01 |Linea de conduccion | mi [1232231][ ] | [ | [ | [ | [a 8513822
3,00 |DISTRIBUCION
3,01 |Linea de distribucion [ mi [ 748624][ ] [ [ [ [ | [ | [a 41835168
4,00 |OBRAS HIDRAULICAS
4,01 |Caja de captacidn de nacimiento Unidad 400 Q 2380493
4,02 |Caja reunidora de caudales Unidad 1,00 Q 551553
4,03 |Tanque de almacenamiento de 40 m? Unidad 1,00 Q 95652,75
404 |Pasoaéreo de 756 m Unidad 1,00 Q 146 833 34
4,05 |Caja rompe presion Unidad 8,00 Q 2937196
4,06 |Valwla de compuerta + caja Unidad 8,00 Q 1252332
4,07 |Vélwla de limpieza + caja Unidad 4,00 Q 901273
4,08 |Valwla de aire + caja Unidad 2,00 Q 552218
4,09 |Conexién domiciliar Unidad| 161,00 Q 17150596
4,10 |Anclajes Unidad | 330,00 Q 11684534

COSTO TOTAL DE LA OBRA Q 202431626

Fuente: elaboracion propia.
2.1.20. Evaluacion socioeconO6mica

Los proyectos del sector publico no generan renta alguna, por lo que lo

mas recomendable para evaluar econdmicamente las alternativas publicas, es

un andlisis beneficio/costo, considerando como costos los gastos para la

construccion, operaciéon y mantenimiento del proyecto, y como beneficios las

ventajas que experimentara el publico con la implementacién del proyecto.

En el caso de este proyecto, no es posible estimar un monto exacto del

impacto econdémico de los beneficios que traera la implementacion del sistema

de agua potable, entre los que pueden mencionarse: el ahorro en el sector

salud, los gastos y molestias ocasionados por la falta del vital liquido (compra

de toneles de agua y el acarreo de los pozos del lugar, entre otros), por lo que
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el analisis se hara mediante el Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de
Retorno (TIR).

2.1.20.1. Valor Presente Neto (VPN)

El Valor Presente Neto (VPN), es una medida del beneficio que rinde un
proyecto de inversion a través de toda su vida util; se define como el valor
presente de su flujo de ingresos futuros, menos el valor presente de su flujo de

costos.

La municipalidad de San Bartolomé Jocotenango, pretende invertir = Q 2
024 316,26. Los gastos de operacién, administracion, mantenimiento vy
tratamiento ascienden a Q 20 245,32 anuales. Se estima tener los siguientes
ingresos: la instalacion de la acometida serd un pago Unico de Q 300,00 por
vivienda y la tarifa mensual por vivienda de Q 25,00. Suponiendo una tasa
efectiva del 12 por ciento anual al final de los 20 afios de vida util, se

determinara la factibilidad del proyecto por medio del Valor Presente Neto.

Tabla VIl.  Valor Presente Neto (VPN)

DESCRIPCION OPERACION RESULTADO
Costo inicial Q 2024 316,26
Ingreso inicial (Q 300,00 / viv)(161 viv) Q 48 300,00
Costo anual (Q 1687,11/mes)(12 meses) Q 20 245,32
Ingreso anual (Q 25,00/viv)(161 viv)(12 meses) Q 48 300,00
Vida util 20 afios

Fuente: elaboracion propia.
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Y el diagrama de flujo:

Q 48 300,00
1 Q 48 300,00
! Q 20 245,32

Q 2 024 316,26

Simplificando:

n=20
i=12%

costo inicial - ingreso inicial = Q 2 024 316,26 - Q 48 300,00 = Q 1 976 016,26
ingreso anual - costo anual = Q 48 300,00 - Q 20 245,32 = Q 28 054,68

17 Q 28 054,68

Q 1976 016,26

Utilizando Valor Presente Neto (P/A, i, n), se tiene

VPN = A wl - Cl
i(1+i)n
Donde:
VPN = Valor Presente Neto
A = anualidad, segun sea ingreso y/o egreso
[ = tasa de interés anual
n = numero de afios en que se proyecta la obra

Cl = costo inicial

(1+0,12)20 - 1
0,12 (1 +0,12)20

VPN =-Q 1766 728,35

VPN = 28 054,68

-1976 016,26
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Como el Valor Presente Neto calculado es menor que cero, se dice que el
proyecto no es rentable, significa que la inversion realizada en el proyecto no se
recuperard, por lo que se propone utilizar fondos ajenos a la municipalidad. A
pesar que no es rentable, el proyecto es factible, debido al beneficio social que

traera a los usuarios.

2.1.20.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

Es una tasa porcentual que indica la rentabilidad promedio anual que
genera el capital que permanece invertido en el proyecto, también se define
como la tasa de descuento que hace que el VPN = 0; su valor no depende del
tiempo y representa el maximo costo que el inversionista podria pagar por el

capital invertido.

. Si se utiliza una tasa de interés del -9%

(1-0,09)%- 1
0,09 (1-0,09)%

VPN =-Q 232 152,18

VPN = 28 054,68 l -1976 016,26

. Si se utiliza una tasa de interés de -10%

(1-0,10)2- 1
-0,10 (1-0,10)20

VPN = Q 51 018,37

VPN = 28 054,68

l -1976 016,26

interpolando

- 9% VPN = - 232 152,18
TIR VPN = 0
-10% VPN = 51 018,37
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-0,09+0,10 -0,09-TIR

-232152,18-51 018,37  -232 152,18 -0

TIR=-0,0982 = -9,82 %

Como se puede observar, del resultado final no hay ganancias, lo cual se
justifica del hecho que sea un proyecto de beneficencia para los vecinos del

lugar, no asi un proyecto rentable.

2.1.21. Evaluaciéon de impacto ambiental

El medio ambiente es un sistema de elementos bi6ticos, abidticos,
socioecondmicos, culturales y estéticos que interactian entre si, en permanente
modificacion por la accion humana o natural y que afectan o influyen sobre las

condiciones de vida de los organismos, incluyendo al ser humano.

Todo plan de manejo ambiental, como minimo deber contener:

o Medidas de mitigacion a considerar en el analisis de alternativas.

o Consideraciones ambientales en el proyecto de ingenieria de la
alternativa seleccionada.

o Manual de operacién y mantenimiento.

o Plan de seguimiento y monitoreo ambiental.

El plan de manejo ambiental contiene medidas de mitigacion a considerar
en el andlisis de alternativas. Estas se desarrollaran en la etapa de

planificacion, ejecucion y operacion del proyecto.

Descripcién de las actividades para la construccion del proyecto:
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o Actividades preliminares:

o Trazo, preparacion de paso y zanjeo

o Chapeo y limpieza general

o Construccion de bodega para materiales temporales
o Obra civil:

¢ Limpieza

o) Excavacion y relleno de zanjas para tuberias

o) Armado y fundicion de estructuras de concreto

o Construccién de estructuras de concreto ciclépeo

o Instalacion de tuberias

o) Construccion de obra de arte

o) Instalacion de conexiones domiciliares

o Reforestacion

¢ Usos del sistema

o Operacion y mantenimiento

Se hara una identificacion de los impactos y su origen, sin mostrar un valor
cuantitativo de este; ademas, debido a las caracteristicas del proyecto, la
comunidad, se beneficiard no soélo en el aspecto econdmico sino también en

salubridad. Entre los factores que originen impactos tenemos:

o Caracteristicas fisicas: entre estas caracteristicas se pueden mencionar;

tierra, agua y atmaosfera.

o Condiciones biologicas: flora y fauna.
o Factores culturales: uso del suelo, ética e interés humano.
o Factores socioeconémicos: comercio, empleo, transito y vehiculos.
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Para evaluar el proyecto en su conjunto debe hacerse un balance entre el

beneficio obtenido y el impacto que se tendrd durante la construccion y

operacion del proyecto; y tomando en cuenta que este proyecto en particular, es

imprescindible para el bienestar y desarrollo de la poblacion.

Algunos de los elementos afectados durante la construccion, que tienen

impactos negativos pero mitigables son:

o Caracteristicas fisicas: tierra y agua.
. Condiciones biologicas: flora.
Tabla VIII.

Impacto ambiental, etapa de operacidn

Actividades

Impactos negativos

Medidas de mitigacion

Avance de las
actividades agricolas,
explotacion de la
madera en zonas de la

fuente de agua.

Disminucién de capacidad
de la fuente por el efecto
de la deforestacion y por
el propio consumo de la

poblacion.

Alteracién del suelo y
cuerpos de agua por la
construccion de la obra,
ademds podria ser por
plaguicidas y residuos de

abonos.

Reforestar el area de las fuentes
y vigilar las actividades
efectuadas, principalmente aguas

arriba de la captacion.

Circular el area de la captacion,
para evitar el ingreso de
animales.

Motivar y capacitar a la poblacion
en el manejo de la conservacion

de las fuentes de agua.

Incentivar la organizacion de las
comunidades para que vigilen
gue el manejo integral y la

conservacion del recurso hidrico.
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Continuacion de la tabla VIII.

Comprobacion de
caudales, presiones,
funcionamiento de
tuberia, obras y

accesorios

Malestar de los usuarios al

inicio de la planificacion.

Asegurar que los caudales y
presiones de disefio son los que

recibe la poblacion.

Calidad del agua.

Malestar de los usuarios al

inicio de la construccion.

Amenaza a la salud por

déficit en calidad del agua.

Potabilizar el agua de manera
gue sea apta para el consumo

humano.

Establecimiento de un programa
de vigilancia de la calidad de

agua.

Continuidad del

servicio.

Amenaza a la salud por

déficit en cantidad.

Garantizar que habra suficiente
cantidad y que el servicio sera

continuo.

Establecer un programa de
gestion social que se encargue
de mantener a la poblacién bien
informada y hacerle entender que
por el momento no existe otra

solucioén.

Reparacion y
mantenimiento de
tuberias, accesorios,

obras y equipos.

Malestar de los usuarios
por la interrupcién de sus

labores.

Incremento en los gastos.

Capacitacién continua a los

operarios del sistema.

Pago de tarifa.

Fuente: elaboracion propia.
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Los factores y elementos que no se mencionan, tienen impacto positivo o
inexistente. Evaluando el proyecto en conjunto, se haran algunas mitigaciones
necesarias, que permitan que el mismo tenga un impacto equilibrado y

aceptable.

2.2. Disefio del nuevo médulo para la escuela oficial rural mixta, aldea

Los Cimientos, San Bartolomé Jocotenango, Quiché

Siguiendo los parametros del servicio técnico profesional, se procede al
disefio del edificio escolar priorizado, segun el diagnostico realizado en la

monografia del municipio.

2.2.1. Antecedentes

La escuela oficial rural mixta de aldea Los Cimientos fue fundada en 1
995, con el objetivo de atender a la poblacion estudiantil que cursa el nivel
primario, dicha edificacion se encuentra a un costado de la iglesia catolica, el
lugar es un terreno donado por la comunidad y que en general se mantiene en

buen estado.

Las instituciones educativas tienen la vision de formar jovenes de bien en
establecimientos adecuados, pero debido al incremento de la poblacion propia
de la aldea y de caserios cercanos, ha surgido el problema consistente en la
carencia de infraestructura escolar, ya que se imparten clases de 2 grados
escolares distintos en una misma aula, por lo que se ha priorizado y propuesto
gue la solucion a esta deficiencia sea el disefio de un nuevo edificio de aulas
escolares, que cubra con la nueva demanda estimada, solucionando asi el

problema priorizado.
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2.2.2. Requerimientos del edificio educativo

Previo al dialogo con los integrantes del COCODE de la aldea Los
Cimientos y a visita preliminar al area destinada para la edificacion, se concluyé
que el nuevo modulo debera constar de 2 niveles y la distribucion de los
ambientes seré la siguiente: el primer nivel constara de 3 aulas y servicios
sanitarios para hombre y para mujer separados, el segundo nivel constara de 4
aulas, dando un total de 7 aulas, cada una de las cuales tendra capacidad para

40 alumnos, cubriendo asi la demanda actual y futura requerida.

2.2.3. Topografia del terreno

La superficie del terreno disponible puede considerarse como plana, dado
que los desniveles obtenidos en el levantamiento altimétrico son minimos;
mientras que el resultado del levantamiento planimétrico establecié un poligono
no simétrico de 6 estaciones y un area de 380,80 metros cuadrados usando el
método de poligonales cerradas. No existen arboles u otros que puedan

obstaculizar la construccion.
2.2.4. Determinacion del valor soporte del suelo (Vs)

Para la determinacién del valor soporte del suelo, se realizé un ensayo de
compresion triaxial a una muestra inalterada de 1 pie cubico de volumen, cuyos
resultados se muestran en el apéndice.

Aplicando a los resultados del ensayo la teoria de capacidad de carga de

Terzaghi para cimentaciones cuadradas, se logré determinar el valor soporte

del suelo, siendo el procedimiento de célculo el que a continuacion se describe:
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Capacidad portante ultima:

q, = 1,3C,Nc+ v, DiNg + 0,4y, BN,

Donde:
Ju = valor de capacidad portante ultima
Cu = cohesion del suelo
Nc = factor de capacidad de carga debido a cohesién
Ys = peso especifico del suelo
Ds = desplante de cimentacion (1,00 m)
A\ = factor de capacidad de carga debido a sobrecarga
B = base de la zapata (1,00 m unitario)
Ny = factor de capacidad de carga debido al peso del suelo
) = angulo de friccion interna
Fs = factor de seguridad
Datos:
0 =26,22° C,= 6,70 ton/m? y,= 1,45 ton/m?

Para el angulo de friccion interna y la cohesion del suelo, se procede a
aplicar un factor de error de laboratorio, para obtener resultados con mayor

precision, en este caso se uso un factor de 1,3.

Asi:
¢ =20,17° C, =5,15 ton/m? Y, = 1,45 ton/m?

Al determinar los factores de capacidad de carga, se hara uso de los datos
anteriores y de la tabla que a continuacion se muestra, aproximando el angulo

de friccion interna a 20°.
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Tabla IX. Factores de capacidad de carga

@ Ne Ng Ny
20° 17,69 | 744 3,64

Fuente: Braja M. Das.Principios de ingenieria de cimentaciones. P. 158

entonces:
q, = 1,3*5,15 *17,69 + 1,45*1,00* 7,44 + 0,4*1,45*1,00*3,64
q, = 131,33 ton/m?

Y el valor soporte del suelo queda determinado por medio de la siguiente

ecuacion matematica, en la cual interviene un factor de seguridad de valor 4:

133,31

Keo)

=u - = 2
Vg £ 7 33,33 ton/m
2.2.5. Especificaciones para el disefio de edificios educativos

Para una buena distribucion de ambientes y proveer un &ptimo
funcionamiento, se deben toma en cuenta los criterios planteados en el
reglamento de construccion de edificios escolares del Ministerio de Educacion,

las cuales se mencionan a continuacion.
2.2.5.1. Criterios de conjunto
Estos comprenden lo que es el emplazamiento, orientacién, superficie y

altura del edificio, éstos con el objetivo de que los espacios educativos cumplan

con la adecuacion necesaria para el aprendizaje.
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o Emplazamiento: el emplazamiento de una edificacion, es el porcentaje de
area que cubre ésta sobre el terreno, y en este caso sera: 238,00/380,50
(en metros cuadrados), lo cual representa un 62,55 por ciento del area
total del terreno. Con esto se puede concluir que queda reservado un

37,45 por ciento de area destinada a espacios recreativos.

o Orientacion del edificio: en general la orientacion ideal es de norte a sur,
de preferencia abriendo las ventanas hacia el norte, y debido a que la

geometria del terreno lo permite este fue el criterio utilizado.

o Superficie y altura del edificio: la superficie varia de acuerdo a las
necesidades a satisfacer, de acuerdo al emplazamiento y teniendo en
cuenta la capacidad de alumnos requerida. La altura de las aulas por ser
area calida sera de 2,80 metros en cada nivel, con un total de 5,60

metros de altura del edificio.

2.2.5.2. Criterios de iluminaciéon

La iluminacion debe ser abundante y uniforme, evitando la proyeccion de

sombras y contrastes altos, para lograr esto deben considerarse los siguientes

criterios:

o Numero, tamafio y ubicacion de ventanas y lamparas.

o Un ambiente pequerio recibe mejor iluminacién que uno grande.
o Los enlucidos claros permiten una maxima reflexion de luz.

Ademas de estos deben aplicarse los siguientes parametros:
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o Cuando sdlo un lado del aula tiene ventanas, éstas deben tener un area
total no menor al 25 por ciento del area de piso del aula, y el muro
opuesto a la ventana estara a una distancia no mayor a 2,5 veces la

altura del muro de la ventana.

o Cuando existan ventanas en las paredes laterales del aula, éstas deben
tener un rea no menor al 30 por ciento del area de piso del aula.

2.2.5.3. Criterios de ventilacion

Para el &rea de ventilacion, se recomienda utilizar el 15 por ciento del area
de iluminacién anteriormente definida para lograr una ventilacién constante,

cruzada, alta y sin corrientes de aire.

2.25.4. Confort acustico

Este es de suma importancia en lo que a edificios educativos se refiere, ya
que influye en el estado animico y grado de concentracion del estudiante. Es
necesario que no exista ninguna interferencia sonora entre los ambientes, ni
ruidos exteriores que sobrepasen los limites aceptables de tolerancia. Para

prevenir esto se utilizaran los siguientes criterios:
o El establecimiento debe ser ubicado en una zona tranquila no industrial.

o Es conveniente la utilizacion de materiales porosos en la construccion de

las paredes, ya que estos absorben buena parte del ruido.
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2.25.5. Instalaciones

El edificio debe contar con instalaciones hidraulicas, sanitarias y eléctricas,
las cuales son necesarias para el buen funcionamiento del mismo. Se debera

cubrir de manera Optima la demanda de utilizacién de dichas instalaciones.

2.2.5.6. Espacios educativos

Es el conjunto de espacios destinados al ejercicio del proceso ensefanza-
aprendizaje, el cual se debe desarrollar de forma gradual e integrada por medio

de actividades de desarrollo y recursos pedagodgicos.

En el reglamento se describen como espacios educativos caracteristicos
al aula tedrica, aula unitaria y aula de proyecciones. Para el disefio del nuevo

modulo se considera que el aula tedrica, es la que se debe aplicar.

o Aula tedrica: la funcion de ésta, es proveer al maestro y a los alumnos un
espacio para desarrollar en forma cémoda las actividades del proceso
enseflanza-aprendizaje, ya sea en forma tradicional expositiva o
modificando la ubicacién del mobiliario para desarrollar otras actividades

pedagdgicas.
Los criterios para el disefio de un aula tedrica se generalizan, ya que en el
nivel primario, basico y diversificado son similares, siendo los principales los

siguientes:

o La capacidad optima del aula para el nivel basico es de 30 alumnos, pero

se permite un maximo de 40 alumnos.
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o El area oOptima por alumno es de 1,50 metros cuadrados, pero si el

espacio no lo permite se acepta un maximo de 1,30 metros cuadrados.

o La forma del aula ser& rectangular, se recomienda que el lado mayor no

exceda 1,5 veces el lado menor.

o La fuente principal de iluminacion natural, debe provenir del lado

izquierdo del alumno sentado frente al pizarron.

o La distancia maxima desde la ultima fila al pizarron, sera de 8,00 metros,
y el &ngulo horizontal de visién del alumno sentado sera de 30 grados.

o Deben existir instalaciones de energia eléctrica con luminarias
adecuadas que proporcionen iluminacibn abundante y constante;
ademas se deberan colocar 2 tomacorrientes, uno al frente y otro en la

parte posterior de las aulas colocadas a 0,40 metros del nivel de piso.

2.2.6. Disefio arquitecténico

Para tener un lugar cémodo y funcional en la forma y distribucion de
conjunto, se debe proponer un disefio arquitecténico que se adecue a las
necesidades que se tienen, considerando las limitaciones que puedan existir
debido al espacio disponible. Para disefiar la configuracion en planta y
elevacion se determiné de tal forma que ésta fuese simple, simétrica y uniforme,
a la vez que cumpla con las distintas condiciones de regularidad estructural

como las planteadas en las distintas normas sismicas.
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2.2.6.1. Planta

Algunos aspectos en la forma en planta del edificio, propician una
respuesta sismica poco conveniente y deben evitarse. Entre estos aspectos, o
fundamental es evitar asimetria, ya que ésta tiende a provocar vibraciones
torsionales en el edificio. La planta propuesta para el edificio escolar cumple

con las condiciones de regularidad estructural tal como lo muestra la figura 7.

Figura 7. Planta tipica propuesta

4 7.0 n 70 T 7.0 I 7.0 i

I I I 1 1
-+ [ i =] & & : ]
3 Aula Aula Aula Aula
-+ w . 1 = : |
@ Pasillo
- | = : n— w ——R " : |

Fuente: juego de planos.
2.2.6.2. Elevacién

La sencillez, regularidad y simetria son deseables para evitar
concentracion de esfuerzos en ciertos nodos o amplificaciones de la deriva

sismica en los niveles superiores del edificio.
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Segun las normas sismica del RCDF (Reglamento de Construcciones para
el Distrito Federal), se considera una estructura regular, sélo si su relacion de

esbeltez no excede 2,5 como lo muestra la figura siguiente.

Figura 8. Elevacion tipica del edificio

6,00 2,50 |
| |

2,80

6,60

2,80

1,00

] ]

Fuente: juego de planos.

Entonces:

I_|<25 6’60-078<25 truct I
A s - 8,50 = , s estructura reguiar

2.2.6.3. Altura del edificio

Dadas las distintas condiciones, requerimientos y criterios a aplicar, se
consider6 disefiar un edificio compuesto de 2 niveles, con una altura de
ambientes de 2,80 metros y un desplante de cimentacién de 1,00 metro.
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2.2.7. Seleccion del sistema estructural

En la seleccion del sistema estructural, influyen los factores de
desempefio, economia, estética, materiales disponibles en el lugar, y las
técnicas constructivas a utilizar. El resultado final debe comprender el tipo

estructural, cumpliendo primeramente con los requisitos de funcionalidad.

2.2.7.1. Tipologia estructural

El sistema estructural estara compuesto por marcos ductiles espaciales de
concreto armado, con losas planas también de concreto armado y estucos de

mamposteria, como se puede observar en figura 9.

2.2.8. Anélisis estructural

El analisis estructural determina mediante la aplicacién de diferentes
métodos, las fuerzas y deformaciones que actlan en una estructura, segun su
tipologia y cargas aplicadas. Para realizarlo, se idealizan tanto la geometria de
la estructura como las acciones y condiciones de apoyo, mediante un modelo

matematico adecuado.

En este caso, el andlisis de los marcos ductiles se realizé utilizando el
método numérico de Kani y luego haciendo una comparacion con los resultados
del software, integrado de disefio de edificios ETABS® version 9.6. Se obtuvo
cerca de un 3 por ciento de diferencia entre estos métodos, y se utilizaron los

resultados de ETABS® para el disefio de los elementos estructurales.
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Figura 9. Tipologia estructural del médulo

Fuente: elaboracion propia, ETABS®

2.2.8.1. Predimensionamiento de los elementos

estructurales

El predimensionamiento estructural, consiste en asignar medidas
preliminares a los elementos estructurales. Se estima que estas medidas
aportaran soporte a los esfuerzos y cargas a los cuales dichos elementos seran

sometidos.

El codigo ACI 318S-05 proporciona diferentes criterios para esta
estimacion, segun el elemento estructural a analizar, cuando sean aplicables

estos criterios seran utilizados.
o Predimensionamiento de vigas: el método utilizado calcula la altura (h)

del elemento, la cual depende de la luz que cubre la viga, siendo h = 8
por ciento de la luz, y el ancho del elemento (b) no debe ser menor que el
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més pequefio de: 0,3 veces h 6 25 centimetros., segun el codigo ACI
318S-05, seccion 21.3.1.3.

Luz mayor = 6,00 m
h=0,08*6,00=0,48m — 0,50 m
b=03*050=0,15—0,25m

La seccién de la viga sera de 0,25 m x 0,50 m.

o Predimensionamiento de columnas: en la edicion de 1971 del ACI, las
dimensiones minimas para elementos sometidos a compresion, fueron
eliminadas con el objeto de un uso mas amplio de los elementos en
compresiéon de concreto reforzado con dimensiones menores en
estructuras ligeramente cargadas, tales como edificios livianos de
oficinas y edificios de baja altura para vivienda. Por esta razén el criterio
a utilizar para el predimensionamiento, se basa en los limites de refuerzo
en elementos sometidos a compresion para zona sismica que dice, el
area del refuerzo longitudinal Ag para elementos a compresién, no debe
ser menor que 0,01 Ag ni mayor que 0,06 Ag. ACI 318S-05 seccién
10.9.1, pagina 135.

El nimero minimo de barras longitudinales en elementos sometidos a
compresion, debe ser 4 para barras dentro de estribos rectangulares, segun el
coédigo ACI 318S-05 seccion 10.9.2. Suponiendo asi 4 barras No. 4 que
equivalga al 0,01 del Ag:

4*1,28 =5,12 cm?
Ag = 5,12 /0,01 = 512 cm?
y la dimension de la seccion = v512 = 22,63 cm; como primer parametro.

La seccion de la columna sera=0,30 mx 0,30 m
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o Predimensionamiento de losas: las losas trabajan en 1 6 en 2 sentidos, la
determinacion de la direccién de trabajo de las losas, surge del valor
resultante de la relacién lado a lado que estas posean. Para determinar
las condiciones de trabajo se procede de la siguiente manera:

M= é Sim < 0,5 losa que trabaja en un sentido
B Sim = 0,5 losa que trabaja en dos sentidos
Donde:
m = relacion lado a lado de la losa
A = lado corto de la losa [m]
B = lado largo de la losa [m]

En la figura 10, se logra apreciar que se tiene 2 tipos distintos de losas; la
losa tipo 1 que tiene una dimension de 6,00 x 3,50 metros, y la losa tipo 2 con

dimensiones de 3,50 x 2,50 metros.

m; = 3,50 /6,00 = 0,58 — trabaja en dos sentidos
m, =2,50/3,50=0,71 — trabaja en dos sentidos

Y el espesor t, para losas que trabajan en 2 sentidos debe ser mayor o
igual a 9 centimetros, ademas se sugiere menor o igual a 15 centimetros y

surge de la siguiente formula:

t= % donde p = perimetro de losa
asi
t1 =19,00/180 =0,106 m — 11 cm
t2=12,00/180=0,07 m — 9cm
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Para reducir excentricidades en planta y uniformizar la construccion, el
espesor de la losa sera t = 11 centimetros en todas las losas para todos los

niveles.

2.2.8.2. Determinacion de cargas aplicadas a

marcos ductiles

Las cargas que actuan sobre una estructura pueden dividirse segun su
direccion de aplicacién, las cuales son: cargas verticales o gravitatorias y
cargas horizontales o laterales.

o Cargas verticales:

Las cargas verticales se dividen en 2 categorias: cargas muertas y cargas
vivas. Las cargas muertas son aquellas que se mantiene constantes en
magnitud y fijas en posicion durante el periodo de servicio de la estructura, y
generalmente lo constituye el peso propio de los elementos estructurales, el
peso de las instalaciones y una sobrecarga, estas pueden calcularse con buena

aproximacion.

Las cargas vivas pueden estar total o parcialmente en un sitio o no estar
presentes y pueden cambiar de ubicacién, su magnitud y distribucion son
inciertas en un momento dado y sus maximas intensidades a lo largo del
periodo de servicio de la estructura, no se conocen con precision. Las cargas
vivas de servicio para las cuales deben disefiarse los entrepisos y cubiertas, se
especifican usualmente en distintos codigos de construccion, segun el tipo de

edificacion.
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En este caso, los valores para determinar las cargas Vverticales
distribuidas, de acuerdo a los pesos especificos y el Uniform Building Code 1
997 (UBC 97) son:

Tabla X. Valores para determinar las cargas verticales

CARGA MUERTA (Cm) CARGA VIVA (Cv)
Peso del concreto =2 400 kg/m® | Aulas = 200 kg/m?
Sobre carga (Sc) = 90 kg/m? Pasillos = 400 kg/m?
Pesode muros =140 kg/m® | Techo =200 kg/m?

Fuente: Uniform Building Code 1 997, apéndice C.

A continuacion se presenta la integracion de cargas distribuidas para los
marcos tipicos en sentido X y Y, a analizar y cuyas areas tributarias se

describen en la figura siguiente.

Figura 10. Planta de areas tributarias

PLANTA TIPICA

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 11. Elevacion de marcos tipicos

SENTIDO X

Fuente: elaboracion propia.

Carga muerta (Cm)

At * Sc
Wm = Hm* Cm Wsc =
Lv
At*t * h-t)*b*
WI =—Vc Wv :u
Lv Lv

Cm=Wm+ Wcs + WI + Wy

Carga viva (Cv)

Cy = At * Cv
Lv
Donde:

Wm = peso de muros [kg/m]
Hm = altura de muros [m]
Cma = peso propio de la mamposteria [kg/m?]
Wsc = peso de la sobrecarga [kg/m]
At = area tributaria [m?]
Sc = sobrecarga [kg/m?]
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Lv = luz de la viga [m]

Wi = peso propio de la losa [kg/m?]

t = espesor de losa [m]

A = peso especifico del concreto [kg/m?]
Wv = peso propio de la viga [kg/m?]

h = altura de la viga [m]

b = base de la viga [m]

Para el marco del eje B (sentido X) y el marco del eje 2 (sentido Y) el
modelo matematico de las cargas integradas queda representado por la

siguiente figura:

Figura 12. Modelo matematico, marco tipico eje By eje 2

D =1 150,21 kg/m
= 496,46 kg/m

EREEEENERNERNERNEANENNRANRRnERnEnEE

D =1 150,21 kg/m
L = 496,46kg/m

aleaeal L L [IITJ T IITILITTTfT]

MARCO TIPICO, EJE B

D=1 433,63 kg/m D=676,50 kg/m
L= 495,83 kg/m L =500,00 kg/m
[JIILJIIL]]

D=1 433,63 kg/m D=676,50 kg/m
L= 495,83 kg/m L =500,00 kg/m

LILJIIILIfIL]

MARCO TIPICO, EJE 2

Fuente: elaboracion propia.
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De igual forma se procede a realizar los modelos matematicos para los
marcos restantes. Los valores obtenidos de estos son los utilizados en los
meétodos de andlisis estructural como lo son ETABS® version 9.6, y el método

iterativo de analisis Kani, descritos mas adelante.

o Cargas horizontales:

Estas actian perpendicularmente a la linea de accion de la gravedad y
son producidas por fuerzas de sismo, viento o impacto, siendo asi puramente
dindmicas. Al igual que las cargas vivas, las cargas horizontales son inciertas,
tanto en magnitud como en distribucion y para su célculo sélo se considera una
de las fuerzas antes mencionadas ya que estos fendmenos dificiimente se
presentan en forma simultanea. Se debe elegir el fendbmeno que provoque las

maximas fuerzas horizontales.

El territorio de Guatemala se caracteriza por tener un indice de sismicidad
alto, por lo que es necesario considerar los efectos de sismo al momento de
disefiar una edificacion. Para determinar las fuerzas sismicas en este caso, se
recurrié al método descrito en el Uniform Building Code publicado en el afio
1997 (UBC 97), el cual procede a calcular el corte basal para luego distribuirlo a

los diferentes niveles de la edificacion, tal como a continuacion se describe.
2.2.8.3. Corte basal
La formula para determinar el corte basal (V) conforme al UBC 97

teniendo en cuenta que Guatemala se sitla en la zonas sismica 4 (de alto

riesgo sismico) es la siguiente:




Pero éste corte basal no necesita exceder el valor de la siguiente
ecuacion:
25 C, |
2= TR

Ademas, el corte basal no debe ser menor al valor de la siguiente
ecuacion:
V=011 C, I W

Adicionalmente para zona sismica 4, el corte basal tampoco debe ser

menor al valor de la siguiente ecuacion:

_08ZN, |

V, =

w

Donde:
Cv= coeficiente sismico que depende del tipo de suelo y la zona sismica. Para

un tipo de suelo Sd (de bajo soporte) y zona sismica 4, Cv = 0,64 Nv

N, = factor de cercania al epicentro, para distancias mayores a 15 kilometro el

valor es 1,0.

Ca = coeficiente sismico que depende del tipo del suelo y la zona sismica. Para
un tipo de suelo Sy y zona sismica 4, Ca = 0,44 N,

N, = factor de cercania al epicentro, para distancias mayores a 10 kilometro el

valor es 1,0.

| = factor de importancia sismica, para estructuras con un indice de ocupacién

estandar el valor es 1,0.
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R = factor que depende del sistema estructural utilizado, para marcos

especiales de concreto resistentes a momento, el valor es 8,5

T = periodo de la estructura, su valor esta dado por T = C; h,>"*

Ci= 0,0731 en sistema métrico, para marcos especiales de concreto
resistentes a momento.

h, = altura del edificio

W = peso total del edificio

Z = factor de zona sismica, para zonas sismica 4 el valor es 0,4

Dado que se cuenta con los valores de todos los coeficientes, faltando

unicamente el valor del peso de la estructura (W) se procede a calcular éste.

Figura 13. Distribucion del peso de la estructura por nivel
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Fuente: elaboracion propia.
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La figura anterior muestra la distribucion del peso por nivel, y el peso de
los mismos se obtiene sumando las cargas de los elementos estructurales, la
sobrecarga y un porcentaje de la carga viva (L) en los niveles que se
consideren con acceso, en este caso se usara el 25 por ciento. El

procedimiento es como sigue:

Nivel 1 (W)
Wiosas =(0,11) (28,00 + 0,25) (8,50 + 0,25) (2 400) = 65 257,50 kg
Wiigas =(0,25) (0,50 - 0,11) (2 400) (157,00 de ejes) = 36 738,00 kg
Wnuros = (231,49 de area) (140,00) = 32 396,00 kg
Weois = (0,30) (0,30) (2,80 - 0,50) (2 400) (27 cols) =9 315,00 kg
W = (8,50) (28,00) (90) = 21 420,00 kg
W, = [(6,00) (28,00) (200) + (2,50) (28,00) 400] 0,25 = 15 400,00 kg
W, =180 526,50 kg

Nivel 2 (W)
Wiosas = (0,11) (28,00 + 0,25) (8,50 + 0,25) (2 400) = 65 257,50 kg
Wiigas =(0,25) (0,50 - 0,11) (2 400) (157,00 de ejes) = 36 738,00 kg
Wuros = (231,49) (140,00) = 32 396,00 kg
Weois = (0,30) (0,30) (2,80 - 0,50)(2 400) (27 cols) (0,5) = 4 657,50 kg
Wsc =(8,50) (28,00) (90) = 21 420,00 kg
W, = [(6,00) (28,00) (200) + (2,50) (28,00) (400)] (0,25) = 15 400 kg
W> =175 869,0 kg

El peso total de le estructura, es la sumatoria de W, + W, siendo asi:

Wiotas = 180 526,50 + 175 869,00 = 356 395,50 kg
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Ahora se procede a calcular el corte basal de acuerdo a las ecuaciones
anteriormente descritas, sustituyendo los valores correspondientes y teniendo
un periodo T = 0,00731 * 6,60%* = 0,301 segundos.

V;=(0,64*1%1/8,5*0,301) (356 395,50) = 89 149,30 kg
V,=(2,5*0,44*1*1/8,5) (356 395,50) = 46 121,77 kg
V3=0,11 0,44 *1*1* 356 395,50 = 17 249,54 kg
V,=(0,8*0,4*1*1/8,5) (356 395,50) = 13 417,24 kg

El corte basal a utilizar cumpliendo con lo requerido en las ecuaciones del
UBC 97 sera V = 46 121,77 kilogramos.

o Fuerzas por nivel:

La distribucién de fuerzas por nivel, segun el UBC 97 se lleva a cabo por

medio de la siguiente formula:

— (V'Ft)*WX*hx

X % Wi *h
Donde:
Fx = fuerza por nivel
Vv = corte basal
Ft = fuerza adicional en la cuspide; F;= 0 si T (periodo) < 0,7 seg.
Wi = peso del nivel a analizar
h; = altura medida desde la base del edificio al nivel por analizar

La siguiente tabla muestra los resultados de la distribucién de fuerzas:
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Tabla XI. Fuerzas por nivel

Nivel Wi hi Wi * hi Fx
2 175 869,0 kg 6,60 m 1 160 735,40 28 989,08 kg

1 180 526,5 kg 3,80 m 686 000,70 17 132,70 kg
T =1846736,10 | Y =46 121,77 kg

Fuente: elaboracion propia.

Debido a que para ambos sentidos (X y Y) la fuerza por nivel es la misma,
la distribucion de fuerzas por marcos se hace dividiendo Fx entre el nUmero de

marcos del sentido a analizar tal como lo muestra la siguiente tabla:

Tabla Xll.  Fuerzas por marco
Nivel Fx Eje X (8 marcos) | Eje Y (9 marcos)
2 28 989,08 kg 9 663,03 kg 3221,01 kg
1 17 132,70 kg 5 710,90 kg 1 903,63 kg
> =46 121,77 kg
Fuente: elaboracion propia.
o Excentricidades:

Dado que los marcos no son independientes entre ellos, al aplicarles la
fuerza de sismo, estos ocasionan en el sistema un incremento en las fuerzas
horizontales, debido a la torsién que se genera. Este incremento depende de la
direccién en la que el sismo entra en la estructura y de la excentricidad en los
ejes de la estructura. La excentricidad no es mas que la diferencia de distancias
entre el centro de masa y el centro de rigidez del entrepiso de una edificacion

(ver figura 14).
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Figura 14. Excentricidad del edificio
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Fuente: juego de planos.

Para calcular el centro de masa de una edificacion, se elige el entrepiso
mas critico, es decir el que posea mayor masa debido a la carga muerta; en

este caso serd el nivel 2 y se calcula con la siguiente formula para el sentido X:

o _ n(Wi'x)

*TTIw,
para el sentido Y:

o T(WY)

T Tw,

Donde:
W, = peso de cada elemento estructural, sobrecarga y % de carga viva
X; = centroide del elemento estructural respecto al eje X

y, = centroide del elemento estructural respecto al eje Y

La siguiente tabla muestra el procedimiento realizado:
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Tabla Xlll. Determinacién del centro de masa

Elemento X; Y Wi X;* Wi y; * Wi
Sobre carga 14 425| 21420| 299880 91 035
Losa 14 425| 62832| 879648 267 036
Carga viva pasillos 14 1,25 7 000 98 000 8 750
Carga viva aulas 14 5,50 8400 | 117600 46 200
Vigas sentido x 42 11,00 6552 | 275184 72 072
Vigas sentido y 126 | 38,25 1989 | 250614 | 76079,250
Muro sentido x pasillo 14 0,00 4704 65 856 0,000
Muros sentido x aulas 28 11,00 9016 252 448 99 176
Muro sentido y pasillo 28 2.50 | 420,000 11 760 1 050
Muros sentido y aulas 70 27,50 1932 135 240 53 130
Columnas 378 | 99,00 | 345,000 | 130410 34 155
> 179760 | 2516 640 | 748 683,25

Fuente: elaboracion propia.

entonces:

X =2516640/179 760 = 14,00 m
Y =748 683,25/179760=4,17 m

Como era de esperarse en el eje X, el centro de masa se ubica a la mitad
de la distancia, en ese sentido debido a la simetria que el edificio posee, no asi

para el eje Y.

Ahora se procede a determinar el centro de rigidez, teniendo en cuenta
gue por ser columnas cuadradas y todas con la misma dimension, las rigideces
en los ejes de su seccion son iguales, por lo que se puede utilizar la siguiente

formula para el eje X:
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2. (X, * #cols)

Kor = #cols
para el eje Y:
v = 2(y," #cols)
o #cols
Donde
Xery Yer = centro de rigidez, sobre eje X 6 eje Y
Xo Yo = centroide de columna respecto a eje X 6 eje Y
#cols = numero de columnas
entonces:

X = 3 colleje (0,00 + 3,50 + 7,00 + 10,50 + 14,00 + 17,50 + 21,00 + 24,50
+ 28,00) / 27 cols = 14,00 m
Yo = 9 colleje (0,00 + 2,50 + 8,50) / 27 cols = 3,67 m

Como se esperaba también para el eje X, el centro de rigidez se localiza a
la mitad de la distancia en ese sentido debido a la simetria en la edificacion.
Con estos datos se procede a calcular la excentricidad real de la edificacion que
no es mas que la resta de distancias entre el centro de masa y el centro de

rigidez asi:
6 = X- Xy
Donde:
X, Y  =centro de masa sobre eje X 0 eje Y

ey, €y = excentricidad real sobre eje X 0 eje Y

ey =14,00 - 14,00 = 0,00 m
ey=4,17-3,67=0,50m
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Se puede observar que las excentricidades reales son menores al 10 por
ciento de la longitud de su eje respectivo, es decir de la base del edificio segun
su lado (X 0 Y), con lo que se concluye que la forma de la estructura en planta
es regular, y quiere decir que no genera excentricidades de gran magnitud que
puedan provocar un incremento exagerado en las fuerzas de sismo, por lo que

se procede a calcular la excentricidad de disefio.

La excentricidad de disefio, es la que se utiliza para calcular el incremento

por torsién en las fuerzas de sismo y se determina con la siguiente ecuacion:

Eq=15*e+10% B

Donde:

Eq = excentricidad de disefio

e = excentricidad en X0 Y

B = longitud de la base del edificioen X6 Y
entonces:

Eax=1,5*0,00 + 0,1 *28,00=2,80 m
E4qy=1,5*0,50+0,1*8,50=1,60m

. Incremento por torsion:

Debido a que es imposible conocer realmente la direccién del sismo, el
incremento por torsién (AV) se calcula tomando el caso mas critico, el cual se
da cuando se toma el 100 por ciento de la fuerza de sismo que entra en una
direccion (X 0 Y) junto con el 30 por ciento que entra en la otra direccion, y se
multiplica por la excentricidad de disefio respectiva. La férmula para calcular

dicho incremento es la siguiente:
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=) (k12 k" )
Donde:
T = momento torsional
r = distancia desde el centro de rigidez al marco a analizar segun eje X (rx)
0 (ry)
J = momento polar equivalente

k = rigidez de columna, en nuestro caso ky = ky

Teniendo en cuenta que las rigideces son iguales ky = ky — k (por ser

columnas cuadradas), la férmula queda en funcién de la rigidez asi:

J = 9cols* k (4,83)? + 9cols* k (1,17)? + 9cols* k (3,67) + 3cols* k (14)? + 3cols*
k (10,50)? + 3cols* k (7,00)? + 3cols* k (3,50)? + 3cols* k (0,00)* + 3cols* k
(3,50)? + 3cols* k (7,00)? + 3cols* k (10,50)% + 3cols* k (14,00)* = 2 585,5 * k

Ademas la férmula para determinar el momento torsional critico (T)
recordando que se esta analizando el marco B nivel 2 y que Fx es la fuerza de

corte basal en ese nivel; es la siguiente:

T =100% * Fy * Eqy + 30% * Fy * Eqy

Donde:
T = momento de torsion
Fx = fuerza de corte basal
Eay = excentricidad de disefio en el eje Y
Eax = excentricidad de disefio en el eje X
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T=1*28989,08*1,60+0,3*28989,08 *2,80 =70 733,34 kg-m

Y el resultado del incremento de fuerza debido a la torsion en el marco B:

_70733,36 * 1,17

25855 "k

*k = 32,00 kg/col

Entonces 32,00 kilogramos por 9 columnas = 288 kilogramos en todo el

eje lo cual frente a 9 663,03 kilogramos (que es el total de la fuerza de corte en

el nivel 2 eje X) representa el 2,98 por ciento de incremento, la fuerza

incrementada sera 9 950,99 kilogramo aplicada en el nodo. Asi se procede para

los otros ejes y niveles. La tabla XIV muestra los resultados obtenidos.

Tabla XIV. Determinacion del incremento por torsion
* ; Fuerza
Eje (kgA/\c/ol) AV Nc()k.gc)olleje Fuerza(ﬁgl)' marco | | .o mento mcizr,r)?'r:;?da
A 132,14 1189,24 9 663,03 12,31% 10 852,55
B 32,00 288,00 9 663,03 2,98% 9 950,99
C 100,40 903,60 9 663,03 9,35% 10 566,52
1 514,86 1 544,59 3221,01 47,95% 4 765,48
2 386,15 1 158,44 3221,01 35,97% 4 379,61
3 257,43 772,29 3221,01 23,98% 3993,41
4 128,72 386,15 3221,01 11,99% 3 607,21
5 0,00 0,00 3221,01 0,00% 3221,01
6 128,72 386,15 3221,01 11,99% 3607,21
7 257,43 772,29 3221,01 23,98% 3993,41
8 386,15 1 158,44 3221,01 35,97% 4 379,61
9 514,86 1 544,59 3221,01 47,95% 4 765,48

Fuente: elaboracion propia.
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Notar que en el eje 5 no existe torsién debido a que el centro de rigidez
coincide con la ubicacion de este eje, siendo asi r = 0,00.

2.2.8.4. Desarrollo del analisis estructural por
Etabs V9.6

El software Etabs es un programa de analisis y disefio estructural, basado
en el método de elementos finitos, y con una verséatil interface. Trabaja dentro
de un sistema de datos ingresados, todo lo que se necesita es integrar el

modelo dentro de un sistema de andlisis.

o Especificaciones generales: se refiere a los datos de los elementos

estructurales para el modelo de la estructura a analizar, los cuales son:

Concreto f'c = 210 kg/cm?
Peso especifico del concreto Ve = 2 400 kg/m?®
Médulo de elasticidad E =15 100 */fc
Acero de refuerzo f, = 2 810 kg/lcm? y f,s = 2 810 kg/cm?
Coeficiente de Poisson 0,20
o Geometria estructural: esta se refiere a las dimensiones de las diferentes

secciones de los elementos estructurales, los cuales son requeridos por
el programa al momento de definir digitalmente estos mismos. En nuestro

caso tenemos:
o Vigas 0,25 m x 0,50 m

o Columnas 0,30mx0,30m

o Losas t=0,11m
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o Asignacion de cargas:

Las cargas verticales o gravitatorias son ingresadas al programa en
magnitud por unidad lineal (kilogramo/metro) a cada marco y divididas en carga

muerta (Cm) y carga viva (Cv).

Las cargas horizontales o de corte basal son ingresadas al programa en
magnitud puntual (kilogramos) y aplicadas en los nodos de los marcos segun el
nivel, tomando en cuenta el incremento por torsion. Para esto se debe definir un
nuevo caso de carga que sea distinto a la carga muerta, carga viva o sobre
carga y definir también las distintas combinaciones de cargas que relacionen a
estas.

o Combinaciones de cargas:

Antes de proceder al disefio estructural se deben definir las
combinaciones de mayoracion de cargas, las cuales se establecen para las
distintas condiciones criticas de carga que puedan existir, dichas
combinaciones se establecen en los distintos cédigos de disefio.

En este caso el ACI 318S-05 establece en el apéndice C, que la carga
altima requerida (U) no debe ser menor que las ecuaciones C-1, C-2 y C-3, lo
cual quedaria de la siguiente forma:

U=14Cm+1,7Cv Combinaciéon 1
U=0,75(1,4Cm+17Cv)+14E Combinaciones 2y 3
U=09Cm=*=14E Combinaciones 4y 5
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Definido el modelo e ingresadas las cargas se procede a realizar el

andlisis estructural por medio del software.
2.2.8.5. Resultados del analisis estructural
A continuacion se muestran las gréficas correspondientes al marco 2

paralelo al eje Y, el cual es tomado a manera de ejemplo para la visualizacion

de los resultados obtenidos con cada combinacion de carga.

Figura 15. Diagrama de momentos, marco 2, carga muerta
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Fuente: ETABS®
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Figura 16.

Diagrama de momentos, marco 2, carga viva
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Diagrama de momentos, marco 2, carga E
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Figura 18. Diagrama de momentos, marco 2, combinacion 1
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Figura 19. Diagrama de momentos, marco 2, combinacion 2
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Figura 20. Diagrama de momentos, marco 2, combinacion 3
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Figura 21. Diagrama de momentos, marco 2, combinacion 4
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Figura 22. Diagrama de momentos, marco 2, combinacion 5
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2.2.8.6. Comparacion de resultados

Para comparar (y rectificar si fuese necesario) los resultados obtenidos por
medio del software ETABS V9.6, se procede al desarrollo del andlisis
estructural del marco 2, paralelo al eje Y, por medio del método iterativo de

analisis Kani.

Desarrollado por G. Kani (1930), dicho método esta basado en las teorias
de aproximaciones sucesivas y en la distribucion de momentos para expresar el
efecto de las rotaciones y desplazamientos nodales, y ha demostrado ser
extremadamente satisfactorio para el andlisis de cualquier estructura

convencional para edificios de varios pisos bajo cualquier condicién de cargas.
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A continuacion se muestra el resumen de los calculos y resultados

correspondientes al marco para la condicion de carga muerta (Cm). Cabe

resaltar que los momentos corresponden al centro de los nudos y no al rostro

de las columnas como en las graficas anteriores, esto para tener una mejor

aproximacion entre ambos métodos.

Ademas como se podra observar, la diferencia maxima es de 55,75 por

ciento la cual corresponde a los momentos de 272,01 kilogramos por metro en

ETABS y 423,68 kilogramos por metro en Kani. Esta diferencia es aceptable

considerando que en los deméas nodos la diferencia esta entre el 5 y 10 por

clento.
Figura 23. Momentos de piso, marco 2, Cm
0,00/ 4300,89 W= 143363 -4300,89 352,08] W= 676,00 -352,08]
Luz 6,00 Luz 2,50
K 0,005 K 0,013
Luz 2,80 Luz 2,80 Luz| 2,80
K 0,003 k 0,003 k 0,003
0,0Q 4300,89 W= 1433,63 -4300,89 352,08| W= 676,00 -352,08]
Luz 6,00 Luz 2,50
K 0,005 K 0,013
Luz 3,80 Luz 3,80 Luz| 3,80
K 0,002 I3 0,002 k 0,002

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 24. Iteraciones de método numérico Kani
A B C
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574,71 791,67  -142420 0,00 706,56 310,20 391,94 169574 529,99 67,57 -119,32
572,66 791,15 142466 753,59 299,73 39166 180861 59551 -37,34 -119,55
554,56 791,04 216,75 302,44 38,87 122,65
0,00 791,30 0,00 418,56 0,00 137,82

~0,141 E 0,064 ~0,083
D | 4300,89| -0,254 4300,89 -4300,89 -0,115| -3948,81| -0,275 352,08 -352,08| -0,357| -352,08 F

-0,104 -998,43 390,24 -0,047 936,56 167,97 -0,061
0,00 -1031,03 539,64 0,00 129513  -161,33 0,00
408,62 -1034,72 0,00 558,48 156,71 134035 291,95 28,64
42196 -103563 0,00 561,28 220,85 1347,08  -309,55 27,51
42347  -1036,06 0,00 561,87 22857 134850  -312,30 -49,79
-42385 -1036.23 0,00 562,00 22971 134881 312,73 52,79
42402  -1036,21 0,00 561,82 22995 134836 311,73 53,26
42409 -103522 558,19 230,01 133965  -306,17 53,33
424,08 229,93 53,16
-423,68 228,45 -52,21

= —w =

Fuente: elaboracion propia.
Figura 25. Comparacion de momentos, Etabs versus Kani
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2.2.9. Disefio estructural

El disefio estructural esta orientado, en consecuencia a proteger la
estructura contra dafios a eventos sismicos, y a proveer la resistencia
necesaria, con el propdsito de disminuir el nivel de fallas en los elementos

estructurales.

2.2.9.1. Disefo de losas

Para el disefio de losas se utiliza el método 3 publicado en el cédigo ACI
318-63, asi como también, las tablas de coeficientes de momentos para una
variedad de condiciones de apoyo y bordes publicadas en el cédigo ACI 318-99.
Los criterios de disefio y el espesor de la losa se establecieron en la etapa de

predimensionamiento siendo t = 0,11 metros.

Figura 26. Planta tipica de losas
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Datos:

Cv = losa tipo 1: 200 kg/m?, losa tipo 2: 400 kg/m?
fc =210 [kg/cm?]

fy =2 810 [kg/cm?]

Ve =2 400 [kg/m?]

Sc =90 [kg/m?]

Carga ultima
Cu=14Cm+1,7Cv

Donde:

Cu = carga ultima [kg/m]

Cm = carga muerta [kg/m]

Cv = carga viva [kg/m]
y

Cm=y.*t+ Sc

Donde:

Ye = peso especifico del concreto

t = espesor de losa

Sc = sobre carga

Cm =2 400 * 0,11 + 90 = 354 kg/m?

Carga ultima (Cu) en losa tipo 1:
Cu=1,4*354+1,7 * 200 = 835,60 kg/m?

Carga ultima (Cu) en losa tipo 2:
Cu=1,4*354+1,7 *400 = 1 175,60 kg/m?
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Célculo de momentos

My = Ccmp* C,* AZ

Mg = Ccmg* C,* B?

Mx = Ccma* Cmu * A%+ Ceva*Ceu *A?

Mg = Ccmg*Cmu * B%+ Cevg *Cvu *B?

Donde:
M, = momento negativo lado menor
Mg = momento negativo lado mayor
M, = momento positivo lado menor
Mg = momento positivo lado mayor
Ccmu= coeficiente de carga muerta en A
Ccmg= coeficiente de carga muerta en B
Ccvp = coeficiente de carga viva en A
Ccvg = coeficiente de carga viva en B

Ay B = lados corto y largo de la losa, respectivamente

Estos coeficientes de carga son determinados a partir de las tablas
publicadas en el ACI 318-99, las cuales describen los valores para los distintos

casos en los que puede estar sometida una losa.

Losa tipo 1:

relaciéon m = A/B = 3,50/6,00 = 0,58 > 0,50 indica refuerzo en 2 direcciones
| _ Mj, = 0,089 (835,90)(3,50)2 = 911,34 kg-m
CASO 4 Mg =0,011 (835,90)(6,00) = 330,90 kg-m
My = 0,053(495,60)(3,50)*+ 0,067(340,00)(3,50) = 600,82 kg-m
Mg = 0,007(495,60)(6,00)*+ 0,009(340,00)(6,00)* = 235,05 kg-m
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En los lados donde no existe continuidad el momento equivale a 1/3 de su

respectivo momento positivo.

M;\ Lado no continuo = 600’82/3 = 200,27 kg'm

M;B Lado no continuo — 235,05/3 = 78,35 kg-m

relacion m = A/B = 3,50/6,00 = 0,58 > 0,50 indica refuerzo en 2 direcciones

M, = 0,085 (835,90)(3,5)* = 870,07 kg-m

M5 = 0,006 (835,90)(6,00)° = 180,50 kg-m

M3 = 0,036 (495,60)(3,50)°+ 0,059 (340)(3,50)* = 464,29 kg-m
Mg = 0,004 (495,60)(6,00)°+ 0,007 (340)(6,00)* = 157,05 kg-m

En los lados donde no existe continuidad el momento equivale a 1/3 de su

respectivo momento positivo.

M;B Lado no continuo — 157,05/3 =52,35 kg-m

Losa tipo 2:
relacion m = A/B = 2,50/3,50 = 0,71 > 0,50 indica refuerzo en 2 direcciones

, M} = 0,081 (1 175,60)(2,50)? = 595,15 kg-m

M3 =0,019 (1 175,60)(3,50) = 273,72 kg-m
cAsO 4 Ms (1175,00)(3.50) ’

M = 0,046 (495,60)(2,50)%+ 0,057 (680,00)(2,50)° = 384,74 kg-m
Mg = 0,011 (495,60)(3,50)>+ 0,014 (680,00)(3,50)? = 183,40 kg-m

7

En los lados donde no existe continuidad el momento equivale a 1/3 de su

respectivo momento positivo.
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M:A Lado no continuo — 384,74 / 3 = 128,25 kg-m

Mg Lado no continuo — 183,40 /3 = 61,13 kg-m

relacion m=A/B=25/3,5=0,71 > 0,50 indica refuerzo en 2 direcciones
M, = 0,068 (1 175,60)(2,50)2 = 499,63 kg-m

CASO 8 Mg =0,029 (1175,60)(3,50)% = 417,63 kg-m

M = 0,040 (495,60)(2,50)*+ 0,054 (680,00)(2,50)> = 453,40 kg-m
M; = 0,011 (495,60)(3,50)°+ 0,014 (680,00)(3,50)* = 183,40 kg-m

En los lados donde no existe continuidad el momento equivale a 1/3 de su

respectivo momento positivo.

M:A Lado no continuo — 453,40 /3 =151,13 kg-m

En la figura 27 se pueden observar los momentos actuantes en cada losa,
también se puede ver la diferencia de momentos en la union de algunas losas,
por lo que antes de proceder al calculo del refuerzo, se debe balancear esta

diferencia; con el objetivo de proponer un armado uniforme.

Si: 0,8 M, > My — Balancear por rigideces

M1+M2
2

Si: 0,8 M2 < M1 — Mb =

Donde:
M, = momento balanceado
M1 = momento menor

M, = momento mayor
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Figura 27. Momentos actuantes en losas
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Fuente: elaboracion propia.

Para el eje 2 y 8, tramo A-B tenemos:

M; = 870,07 kg-m

M, = 911,34 kg-m

0,8 M, =0,80(911,34) = 729,07 kg-m < M,

(911,34 + 870,07)
My = 5 = 890,70 kg-m

Para el eje 2y 8, tramo B-C:

M = 273,72 kg-m

M, = 417,63 kg-m

0,8 M, =0,80(417,63) = 334,10 kg-m > M
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Balanceo por rigideces con las formulas

K = D, =
"L K +K,
Donde:
Kn = rigidez
L = longitud de la losa considerada
K =rigidez
Dn = factor de distribucion
| . D1/ D2 —
M1 M2
"I (M2 - M2) D1 | (M2 - M) D2 T
' M1| M2 |
M, = 273,72 kg-m M, = 417,63 kg-m
K1=K2=L=O,26 D1=D2=£=0,50
3,50 0,26 + 0,26
0,50 0,50
273,72 kg-m | 417,63 kg-m
(417,63 — 273,72)*0,50 (417,63 — 273,72)*0,50
71,96 kg-m | 71,96 kg-m
M,= 345,68 kg-m | M,= 345,68 kg-m

Para el eje B, tramo 1-2:
M; = 330,90 kg-m
M, = 595,15 kg-m

0,8 M, = 0,80(595,15) = 476,12 kg-m > M,
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balanceo por rigideces

Kq = 500 - 0,17; Ko = 550" 0,40
=917 =0,30: D, = 0.40 =0,70
170,17+0,40 7 727 0,17+0,40
0,30 0,70

330,90 kg-m | 595,15 kg-m

(595,15 - 330,90)*0,30 | (595,15 - 330,90)*0,70
79,26 kg-m | 184,98 kg-m

M, = 410,16 kg-m | M, = 410,16 kg-m

Para eje B, tramo 2-3:
M; = 180,50 kg-m
M, = 499,63 kg-m

0,8 M, = 0,80(499,63) = 339,70 kg-m > M;

balanceo por rigideces

0,30

0,40

= 0a7+040 _ O70

0,70

180,50 kg-m
(499,63 - 180,50)*0,30
95,74 kg-m

499,63 kg-m
(499,63 - 180,50)*0,70
223,40 kg-m

M, = 276,24 kg-m

M, = 276,24 kg-m
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Figura 28. Momentos balanceados en losas
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Fuente: elaboracion propia.

Con los momentos balanceados se procede al calculo del acero de
refuerzo requerido por las losas, cuyo disefio es similar al de las vigas,
utilizando un ancho unitario de 1,00 metro, y sabiendo que el recubrimiento
minimo establecido por el cédigo para losas de cubierta es de 25 milimetros

(0,025 metros). El procedimiento es el siguiente:

Célculo del peralte (d):
d=t-rec-@/2
Donde:

d = peralte del elemento
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t = espesor del elemento
rec = recubrimiento

(] = didmetro de la varilla de acero

d=0,11- 0,025 - 0,005 = 0,080 m (8,5 cm)

También el ACI 318S-05 en la seccion 13.3.1, establece que el area de
refuerzo en cada direccion para sistemas de losas en 2 direcciones ademas de
haber sido determinado a partir de los momentos en las secciones criticas por
el método de disefio, no debe ser menor al que establece la seccion 7.12 del
mismo codigo, el cual especifica que se debe colocar refuerzo normal al
refuerzo a flexibn. Ademas en la seccibn 13.3.2 se establece que el

espaciamiento (S) no debe exceder 2 veces el espesor de la losa.

14,1
ASpin = m100 *8,5=4,26 cm?

S=2(11) > 22 cm

El espaciamiento (s) para el area de acero minimo, proponiendo varilla de
refuerzo No. 3 con area de 0,71 centimetros cuadrados, se obtiene de la

siguiente regla de 3:

4,26 cm? 100 cm

0,71 cm? s

s = 16,67 cm — utilizar Sjhax = 16 cm

Ahora se procede a calcular el espaciamiento de acero necesario para

resistir los momentos actuantes en las losas, teniendo en cuenta que el
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espaciamiento maximo permitido es de 16 centimetros y el &rea de acero

minimo es de 4,26 centimetros cuadrados. La férmula a utilizar es la siguiente:

Mb <0,85 f'c)

= - 2_
As= |bd \/(bd) 0,003825 f'c fy

As= |100*8,5- Jmoo*s,s)z_ 890,70 100 (0,85*210

= 2
0,003825*210|\ 2810 ) 4,32 cm

4,32 cm? 100 cm
0,71 cm? s
s=16,5cm

De igual manera se procede a calcular el espaciamiento para los

siguientes momentos, en la siguiente tabla se muestra el resultado:

Tabla XV. Espaciamiento requerido en losas

= Momento Area de Areade |Espaciamiento
es

: (kg-m) | acero (cm?) | varilla (cm?) (cm)

Ejes 2-8 890,70 4,32 0,71 16,45
tramo A-B

Ejes 2-8 345,68 1,63 — 1,70 0,71 41,94 — 33
tramo B-C

Eje B 410,16 1,94 0,71 36,54 — 33
tramo 1-2, 8-9

Eje B 276,24 1,30 — 1,70 0,71 41,94 — 33
tramo 2-8

Fuente: elaboracion propia.
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Como se puede observar, se tomaron los valores de los momentos
balanceados, dado que son los maximos momentos actuantes en las losas,
ademas el acero del refuerzo sera todo con varilla No. 3 y para uniformizar se
tomara el espaciamiento de 15 centimetros en el sentido X y 30 centimetros en
el sentido Y. Los detalles del armado se muestran en la planta de losas que se
encuentra en el apéndice de planos.

2.2.9.2. Disefio de vigas

Las vigas son elementos estructurales que tienen la funciéon de transmitir
las cargas de la losa hacia las columnas, y se catalogan como elementos

sometidos a flexidbn en marcos ddctiles, segun el cédigo ACI 318-05.

o Disefio por flexion:

Para el disefio de las vigas, son necesarios los momentos maximos
obtenidos de la envolvente de momentos, asi como también las dimensiones
del predimensionamiento y las especificaciones de los materiales a utilizar.
Como ejemplo desarrollado de disefio de vigas, se tomard la envolvente de
momentos perteneciente al marco del nivel 1y eje 2 que se muestra en la figura
29.

Entonces para el disefio del refuerzo a flexién (acero longitudinal) del

tramo A-B se tienen los siguientes datos:

fc =210 kg/cm? fy = 2 810 kg/cm?

d =45,59 cm Momentos negativos
h=50cm 9 107,93 kg-m
b=25cm 9 282,92 kg-m
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Momentos de inversion Momento positivo

5 320,12 kg-m 7 826,87 kg-m
920,59 kg-m
Figura 29. Envolvente de momentos marco No. 2, primer nivel
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Fuente: ETABS®

Como primer paso se procede a determinar los limites de refuerzo en la
seccién del elemento, es decir el area minima y maxima permitida. Se procede

de la siguiente manera:

14,1
ASmin = PpinP d, Prmin = f
y
Donde:
Pmin = Cuantia minima de acero
b = base del elemento estructural [cm]
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d = peralte del elemento estructural [cm]

f, = fluencia del acero [kg/cm?]
14,1 ,
Asmin = m(25)(45,59) =572 cm

ASméX = pma’x*b*d

Donde:
Pmax = @ pbal ® = 0,5 (zona sismica)
® = 0,75 (zona no sismica)
0,85*B,*fc / 6090
pbal = ( )
fy 6 090 + fy
Donde:

B1 = 0,85 si; f'c < 280 kg/cm?

asi:

_ 0,85(0,85)(210) ( 6 090

pbal 2810 6 090 + 2 810

)= 0,0369

pmax = 0,5 * 0,0369 = 0,0185
Aspax = 0,0185 * 25 * 45,59 = 21,05 cm?

Ademas, las disposiciones generales para disefio sismico del ACI 318S-
05, cap. 21.3.2.1, estipula que la cuantia de refuerzo no debe exceder 0,025,

principio que se basa principalmente en condiciones de congestién de acero.

Encontrados los limites de refuerzo, se procede a encontrar el area de

acero requerido por los momentos actuantes, por medio de la siguiente férmula:
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M b <O,85 f'C>

= - 2_
As= |bd \/(bd) 0,003825 f'c fy

Asi para el momento negativo de 9 107,93 kilogramo metro se obtiene:

9107,93*25 |/0,85*210
A= 1257 45,59- \/(25*45,59)2— <

= 2
0,003825* 210 2810 > 8,39 cm

Como se puede observar el area de acero requerida se encuentra dentro
de los limites de refuerzo y lo cubren adecuadamente 2 barras No. 6 + 2 barras
No. 5, (9,65 centimetros cuadrados). El resultado del céalculo del area de acero

de los momentos restantes se presenta en la siguiente tabla.

Tabla XVI. Refuerzo requerido por momentos actuantes en viga

As As Refuerzo final
» M Asmin _ _ |Asmax
Seccion Requerido| (Segun As
(kg-m) | (cm?) (cm?) Ref.
(cm? Etabs) (cm?)

Eje A (-) |9 107,93 8,39 6,82 2#6 + 2#5 | 9,65
Eje A (+) |5 320,12 4,77 5,75 2#6 5,70
A-B(+) |[7826,87 |572 |7,14 7,13 21,05 |2#6 + 2#4 | 8,23
Eje B (-) |9 282,92 8,56 8,34 2#6 + 2#5 | 9,65
Eje B (+) | 920,59 0,80 5,75 2#6 5,70

Fuente: elaboracion propia.

La seleccion del refuerzo longitudinal final que se muestra en la tabla

anterior, se desarroll6 con base en los requerimientos sismicos que estipula el
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codigo ACl 318S-05, en su seccion 21.3.2.1 y 21.3.2.2, siendo estos en

resumen los que a continuacion se describen.

o En cualquier seccion de un elemento sometido a flexion, la cantidad de
refuerzo no debe ser menor a 14,1/fy b*d, y la cuantia de refuerzo, p, no
debe exceder 0,025. Al menos 2 barras deben disponerse en forma

continua, tanto en la parte superior como inferior.

o La resistencia a momento positivo en la cara del nudo, no debe ser
menor que la mitad de la resistencia a momento negativo proporcionada
en esa misma cara. La resistencia a momento negativo o positivo en
cualquier seccién a lo largo de la longitud del elemento, no debe ser
menor de un cuarto de la resistencia maxima a momento proporcionada

en la cara de cualquiera de los nudos.

Ademas es importante mencionar que la seccion 10.5.3 del cédigo ACI
318S-05 establece que el refuerzo minimo requerido debe proporcionarse
dondequiera que se necesite refuerzo, excepto cuando dicho refuerzo sea 1/3
mayor que el requerido por el andlisis. Esta excepcidén proporciona suficiente
refuerzo adicional en elementos grandes, en los cuales la cantidad minima

requerida es excesiva.

Es relevante también analizar la diferencia de resultados en cuanto al
analisis hecho en ETABS V9.6 y el andlisis manual, y resaltar que la diferencia
en las areas de acero es minima. ETABS V9.6 se basa en su totalidad a las
especificaciones planteadas por el cédigo que se le indique, en este caso el
disefio se efectuo usando el codigo ACI 318S-05/IBC 2003, por defecto.

132



o Disefio por corte:

Las vigas ademas de estar sometidas a esfuerzos de flexo compresion,
estan sujetas también a esfuerzos de corte producidos a lo largo de la luz de la
viga, y para contrarrestar las fallas que este esfuerzo pudiera producir, es

necesaria la colocacion de refuerzo transversal en las vigas.

El refuerzo transversal se requiere principalmente para confinar el
concreto y dar soporte lateral a las barras de refuerzo longitudinal en las

regiones en las que se espera fluencia.

Entre las disposiciones especiales para disefio sismico, el codigo ACI

318S-05 seccion 21.3.4, especifica en cuanto a refuerzo transversal:

o Deben disponerse estribos cerrados de confinamiento en las siguientes
regiones:
o En una longitud igual a 2 veces la altura del elemento, medida

desde la cara del elemento de apoyo hacia el centro de la luz.

o En longitudes iguales a 2 veces la altura del elemento a ambos
lados de una seccion, donde puede ocurrir fluencia por flexion,

(rétula plastica).

o El primer estribo de confinamiento debe estar situado a no mas de 5
centimetros de la cara del apoyo. Y el espaciamiento de los estribos en
zona de confinamiento, no debe exceder el menor de (a), (b), (c) y (d):
a) d/4;
b) ocho veces el diametro de las barras longitudinales mas

pequefias;
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C) 24 veces el diametro de la barra del estribo cerrado de
confinamiento, y

d) 30 centimetros

o Cuando no se requieran estribos cerrados de confinamiento, deben
colocarse estribos con ganchos sismicos en ambos extremos,

espaciados a no mas de d/2.

Los cortantes ultimos segun ETABS V9.6, en el tramo A-B del marco No.

2, primer nivel, son los siguientes:

Vy1 = -7 544,62 kg Vo = 8 842,84 kg

si Vr > Vu la viga necesita estribos solo por armado.

si Vr < Vu se disefian estribos por corte, por medio de las expresiones:

Va = ;/_Z S= W Smax = g
Donde:
Va = corte que falta por resistir [kg]
Ve = corte actuante a resistir [kg]
Ay = area de la varilla de acero a utilizar [cm?]

Usar como minimo varilla No. 3 (Av = 0,713 centimetros cuadrados). El

esfuerzo a corte actuante se obtiene de la siguiente manera:

_ 8842,84
3" 25*4559
_(0,75)(2*0,713)(2810)
- (7,76)(25)

= 7,76 kg/cm?

=15,49 cm
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45,59
Sméx = T =22,80 cm

El espaciamiento encontrado se debe chequear con el espaciamiento

maximo permitido, el cual es el menor de:

. 45,59/4 = 11,40 11,00 cm
. 8 (1,905) = 15,24 15,00 cm
. 24 (0,9525) = 23,0 23,00 cm
o 300 mm =30 cm 30,00 cm

Entonces el espaciamiento adoptado para el disefio en las zonas criticas

de la viga, no debe ser mayor de 11 centimetros.
En las zonas donde no ocurra fluencia por flexion, el cédigo ACI 318S-05,

seccion 21.3.4, permite considerar la contribucion del concreto a la resistencia

de corte ultimo (V) y se determina de la siguiente manera:

Ve, =(0,75)(0,53)/fc = (0,75)(0,53) 4/210 = 5,76 kg,/cm?

Ahora se procede a calcular el espaciamiento en estas zonas con la

formula:
_ 0,75 Afy
~(Va=Veu) b
Donde:
Ay = area de la varilla de acero a utilizar [cm?]
Va = corte que falta por resistir [kg]
Veu = corte que resiste el concreto [kg]
b = base del elemento estructural [cm]
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_(0,75)(2*0,713)(2 810)
~ (7,76 - 5,76)(25)

S =60,11 cm

Ademas el codigo ACI 318S-05, seccion 21.3.3.4, establece que el
espaciamiento maximo (Smax) €n secciones no criticas debe ser d/2. En este
caso el espaciamiento obtenido anteriormente excede el valor permitido por el
cadigo, por lo tanto el espaciamiento en zonas de la viga, donde no ocurra
fluencia por flexion serd como maximo de 22 centimetros, segun se puede ver
en el siguiente detalle.

Figura 30. Armado final de viga
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Fuente: elaboracion propia, juego de planos.
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2.2.9.3. Disefio de columnas

La seccion 10.10.1 del codigo ACI 318S-05, establece que el disefio
deseable de un elemento sometido a flexion y carga axial, debe basarse en un
analisis tedrico de la estructura que tome en cuenta los efectos de las cargas
axiales, los momentos biaxiales, las deflexiones producidas, la duracién de las
cargas, las dimensiones variables de los miembros, las condiciones de

restriccion en los extremos y otras variables que puedan surgir.

Los parametros y requisitos esenciales a tomar en cuenta en el disefio de

columnas planteadas en el codigo ACI 318S-05, son los siguientes:

o El area de refuerzo longitudinal, As;, no debe ser menor que el 1 por
ciento de la seccion de la columna (Ag) ni mayor al 6 por ciento (zona

sismica).

° La dimensién menor de la secciéon transversal no debe ser menor de 30

centimetros.

. La relacion entre la dimension menor de la seccion transversal y la

dimension perpendicular no debe ser menor que 0,4.

o La separacién del refuerzo transversal no debe exceder la menor de (e),
)y (9):
e) La cuarta parte de la dimensién minima del elemento,
f) Seis veces el didametro del refuerzo longitudinal, y

0) So, S€gun lo define la ecuacion:
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35-hy
so=10+( )—> 10cm < s, <15¢cm
Donde:
So = separacion de estribos
hy = espaciamiento de ganchos suplementarios

El refuerzo transversal debe suministrarse en una longitud “lo”, medida
desde cada cara del nudo y a ambos lados de cualquier seccion, donde pueda

ocurrir fluencia por flexion. La longitud, lo, no debe ser menor que la mayor de

(h), @)y ():

h) La altura del elemento en la cara del nudo o en la seccién donde

puede ocurrir fluencia por flexion,

i) Un sexto de la luz libre del elemento, y

)] 45 centimetros.

Con base en lo anterior, se procede a disefiar las columnas que

corresponden al eje B, primer nivel, partiendo de los siguientes datos:

f'c =210 kg/cm? Mx

fy = 2 810 kg/cm? 5 020,43 kg-m
h=30cm

b=30cm My

d = 45,59 cm 7 295,59 kg-m
L=3,30m
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o Carga axial y momento biaxial: la carga axial Pu, se determina de la

siguiente manera:

Pu = /A\|>k Cu+ Pvi* Fcu

Donde:
Pu = carga axial
A = &rea tributaria de losas a columnas; 10,50 m? (aulas)
4,375 m? (pasillos)
Cu = carga Ultima
Pui = carga axial que transmiten las vigas
Fcu = factor de carga ultima
Cu=14Cm+1,7Cv
Donde:
Cu = carga Ultima [kg/m]
Cm = carga muerta [kg/m]
Cv = carga viva [kg/m]

Cu = 1,4(0,11*2 400+90) + 1,7(200) = 835,60 kg/m?  (aulas)
Cu =1,4(0,11*2 400+90) + 1,7(400) = 1 175,60 kg/m? (pasillos)

Pi=b(h-tyclL

Donde
b = base de la viga
h = altura de la viga
t = espesor de la losa
Ye = peso especifico del concreto
L = luz de viga

Pvi = 0,25* (0,50 - 0,11) *2400*7,15=1 673,10 kg
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Feu=Cu/(Cm + Cv)

835,60

w = 3847200

o _ 117560

¢ 354 +400
entonces:

Pul=10,5*835,60 + 1,51 * 1 673,1/2 = 10 035,57 kg
Pu2 =4,375*1 175,60 + 1,56 * 1 673,10 / 2 = 6 447,56 kg
Pu = (Pul+ Pu2) * 2 niveles = 32 966,26 kg

Con estos datos se procede a disefiar la columna, pero antes se deben

evaluar los efectos de esbeltez, que puedan incidir en la columna.

. Determinacion de esbeltez:

Se deben analizar los efectos de esbeltez en columnas, para determinar si
es necesario el incremento de los momentos actuantes en las columnas, para
esto se utiliza el método de magnificacion de momentos que establece el cédigo
ACI 318S-05.

El cédigo establece que se debe evaluar la ecuaciéon: k*Lu/r y obviar los
efectos de esbeltez si el resultado es menor que: 34-12*(M1/M2), de lo contrario
se procede a calcular los factores de magnificacién. En la ecuacion que
determina la consideracion de los efectos de esbeltez en el analisis, las

variables que intervienen son:
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k = factor de longitud efectiva
Lu = longitud efectiva

r = radio de giro

El radio de giro, r, es igual a 0,289 veces la dimension de una columna
rectangular en la direccién en que la estabilidad esta siendo considerada pero la

seccion 10.11.2 del cédigo ACI, permite usar el valor aproximado de 0,30.

Para obtener el factor de longitud efectiva, k, se recurre a los abacos de
alineamiento de Jackson y Moreland, o bien a las ecuaciones de Furlong, las

cuales trabajan mediante los siguientes rangos:

20-y
k= 20’“ 1T+y, paray <2
k=0,9 /’I Y paray 22
_YatUp
l‘pm_T

Para determinar ¥ se tiene que:

Y Kc
Y = SRy W = 0 (en extremo empotrado)
Kc, Kv = rigidez del elemento
I
Ke, Kv = fg |y = inercia del elemento

La seccion 10.11.1, del codigo ACI 318S-05, permite el uso de las

siguientes propiedades para el calculo de la inercia de los elementos: en vigas
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0,35 de la inercia y en columnas 0,70 de la inercia, para obtener resultados mas

conservadores.

Analisis en el sentido X:

Figura 31. Configuracion de marcos en el sentido X

° % o s 8 9 8 ¢ 9
T
| -
| ]
| el

B C C 1 C 1 1 |- |- [ 1

SENTIDO X

Fuente: elaboracion propia.

0,7 * 30 * (30)°

lycoL = 2 =47 250 cm*
0,35 * 25 * (50)° .
IngG = 12 =91 145,83 cm
47 250
_ 280 _
YA~ 9114583 91 145,83 0,324
350 350
47 250, 47 250
_ 7280 *380
Ve = 97145,83_ 01 145,83 %
350 350
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Como se esté analizando la columna del primer nivel, entonces el WA =
0,563 y WB = 0 (en extremo empotrado).

_0,563+0 _
R

0,28

Como Wm < 2, entonces:
20-0,28

ks ——

) V1+0,28 =1,12

Chequeando la relacién de esbeltez:
kL, 1,12 (380-50)
r  (0,30)(30)

= 41,07 > 22, magnificar momento

Analisis en el sentido Y:

Figura 32. Configuracion de marcos en el sentido Y
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Fuente: elaboracion propia.
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47 250

_ 280 )
YA=9114583, 9114583 ¢

600 250

47 250 47 250

- 280 380 -
Y& ~ 91 145,83 L 91 145,83 = 0,567
600 250

Como se esté analizando la columna del primer nivel, entonces el WA =
0,567 y WB = 0 (en extremo empotrado)

_ 0,567 +0,00

W, = 5 =0,28

Como Wm < 2, entonces:

20 028
——/1+0,28=1,12

Chegqueando la relacion de esbeltez:
kL, _ 1,12 (380 - 50)
r  (0,30)(30)

= 41,07 > 22, magnificar momento

o Magnificadores de momentos:

El magnificador de momento, y, es un factor que incrementa los momentos
actuantes en la columna, tomando asi en cuenta el pandeo producido. Se

determina por medio de la siguiente formula:

B Cm
Y= _Pu__
0,75 (P.)
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Donde:
Cn = factor de correccién que relaciona el diagrama de momentos

existentes con un diagrama de momentos equivalente, el valor varia

de 0,40 a 1,00.
Cn=0,6+0,4 (M;/M,)
P. = carga critica de pandeo de Euler
_ T2El
Tk
El = se determina por medio de la siguiente férmula:
_04E:|4
== .

E. = modulo de elasticidad del concreto; 15 100+/fc
B4 = factor del flujo plastico; CMu/Cut

Determinando El:

_ 1,4(0,11*2 400 + 60)
Ba= 720,777 2 400 + 60) +1,7(200 + 400)72

= 0,567

E.=15100,/210 = 218 819,79 kg/cm?
lycoL = 67 500,00cm*

=, - 0:4(218819,79)(67 500)

- A2
T+0567 = 3,77E + 09 kg-cm
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Magnificador de momento en sentido X:
_ m3(3,77E +09)
© (1,12*330)°

Cn, =0,6+0,4(3482,95/5020,43)=0,878

_ 0,878
Y 32966,26
0,75(272 381,23 )

= 272 381,23 kg

C

=1,05

El momento de disefio magnificado en el sentido X es:

Max =v, M
Donde:
Max = momento magnificado
Y, = magnificador de momento sentido X
My = momento de columna sobre eje X

Mg, = 1,05 * 5 020,43 =5 271,45 kg-m

Magnificador de momento en sentido Y:

P = 2(3,77E + 09)
(1,12 * 330)

Cn,=0,6+0,4(5432,55/7 295,59) = 0,898

~ 0,898
Yy = ] 32 966,26
" 0,75(272 381,23)

=272 381,23 kg

=1,07

El momento de disefio magnificado en el sentido Y es:

Mdy = YyMy
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Donde:

May = momento magnificado
Yy = magnificador de momento sentido Y
My = momento de columna sobre eje Y

Mg, = 1,07 * 7 295,59 =7 806,28 kg-m

o Refuerzo longitudinal, por el método de Bresler: este método consiste en
una aproximacion al perfil de la superficie de falla, la idea fundamental
del método de Bresler es aproximar el valor 1/P’u. Este valor se aproxima
por un punto del plano determinado por los 3 valores: carga axial pura
(P’0), la carga de falla para una excentricidad ex (P’x) y la carga de falla

una excentricidad ey (P’y) y viene dado por la siguiente ecuacion:

1, 1
Pu Px Py Po

c

Donde:
P’'u =resistencia ultima a cargas axiales para una excentricidad dada a lo
largo de ambos ejes.

P’o =resistencia Ultima a cargas axiales para una excentricidad cero.

P’x = resistencia ultima a cargas axiales para una excentricidad dada a lo

largo del eje X.

P’y =resistencia ultima a cargas axiales para una excentricidad dada a lo

largo del eje Y.
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Figura 33. Seccion de columna

Datos: 0.30
u = 32 966,26 kg qos
M, = 5 271,45 kg-m
My = 7 806,28 kg-m
f'c = 210 kg/cm?
f, = 2 810 kg/cm?

0.04

0.30

Fuente: elaboracion propia, juego de planos.

Limites de refuerzo:
Ag min = 0,01(30)(30) = 9,0 cm?
Ag max= 0,06(30)(30) = 54,0 cm?

Area de acero propuesto:
8#6=8%*2,85=2280cm?

El método de Bresler utiliza los diagramas de interaccién para disefio de

columnas, cuyos valores necesarios para su uso son los siguientes:

o Valor de la gréfica:
Y, =dx/hy y, =dy/hy
Donde:
Yx Yy = valor de la gréafica
dy, dy = peralte de la columna en direccion X 0 Y
hy, hy  =ancho del nicleo confinado de la seccionen X6 Y
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v, =(30-2%4)/30=0,73
v, =(30-2%4)/30=0,73

o Valor de la curva:
Agf
17 085 c *yb *h
Donde:
q = valor de la curva
As = area de acero
fy = fluencia del acero
fc = resistencia a compresion del concreto
b = base de la columna
h = altura de la columna
22,80*2 810
9= 5857 210°30°30 O
o Excentricidades:
Mdx Mdy
&= By &= By
Donde:
ey, ey = excentricidad sobre el eje X 6 Y de la columna
Max, May = momentos sobre el eje X 6 Y de la columna
Pu = carga axial tltima
5271,45
ey = 3296626 =0,16
7 806,28
ey = 3296626 =0,24
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o Valor de las diagonales:
ey/hy ey/hy
Donde:
ey, €y = excentricidad sobre el eje X 0 Y de la columna

hx, hy =ancho del nacleo confinado de la seccion en X 6 Y

0,16/0,30 = 0,53
0,24/0,30=0,80

ey/hx
ey / hy

Con estos datos y los diagramas de interaccion, se procede a determinar e

interpolar si son necesarios los valores de las variables K, siendo estos:

K, = 0,46 K, = 0,28

de la férmula de Bresler:

Po=0,80 ¢ [0,85 fc (Ag- A) +f, A]

Donde:

(0} = factor de reduccion de la resistencia y es igual a 0,65 para
secciones estructurales controladas por compresion segun el ACI
318S-05 seccion 9.3.2.2

As = area de acero

Aq = area de la seccion de la columna

fy = fluencia del acero

fc = resistencia a compresion del concreto

P'o =0,80 * 0,65[0,85 * 210(900 - 22,80) + 2 810 * 22,80]= 114 737,00 kg
Px =Ky A, f,, Py=K, A f,
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Donde:
P’x,P’y = carga axial sobre el eje X 0 Y de la columna
Kx, Ky = factor de carga obtenido de la grafica
Ay = area de la seccion de la columna

fy = fluencia del acero

Px = 0,46 *900 * 210 = 86 940,00 kg
Py = 0,48*900 *210 = 52 920,00 kg

Entonces la carga critica de es:

1 1 1 1
P'u ~ 86 940,00 "52 920,00 114 737,00

=46 119,00 kg

Como P’u (46 119,00 kilogramos) > Pu (32 955,26 kilogramos), el armado
propuesto si resiste las fuerzas aplicadas. De no resistir se debe aumentar el
area de acero hasta que cumpla sin exceder los limites de acero calculados
anteriormente, establecidos por el cédigo ACI 318S-05, seccion 21.4.

o Refuerzo transversal: el cédigo ACI 318S-05, en su seccion 21.4.5.2,
establece que en las zonas donde ocurra fluencia por flexion, se debe
disefiar para resistir el cortante, suponiendo que el cortante resistido por

el concreto, Vc, es igual a cero, cuando:

o El esfuerzo de cortante sismico calculado representa la mitad o

mas de la resistencia maxima al cortante requerido.

o La fuerza axial mayorada (Pu), es menor que Ag*f'c/20.
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Para determinar si se puede considerar la contribucion del concreto para
resistir el corte, se verifica si Pu (32 966,26 kilogramos) es menor que Ag*f'c/20.

Agfe _ (30730210 _ 0
20 20 - DU Kg S U

De tal manera que puede considerarse la contribucion del concreto.

Ahora el corte actuante, se calcula con base en los momentos actuantes
determinados por ETABS V9.6 asi:

_ My +M;  5271,45 + 7 806,28

V, C 530 = 3 962,95 kg

Mientras que el corte resistente por el concreto se determina por medio de
la ecuacion 11.4 del cédigo ACI 318S-05.

N,
140A,

V, = (0,75)(0,53) <1 + >\/E bd donde Ny=P,

32 966,26

V, = (0,75)(0,53) (1 * 720 (3030}

)\/210 (30)(26) = 5 668,60 kg

Como Vc > Ve (5 668,60 kilogramos > 3 962,95 kilogramos), entonces se
puede proporcionar refuerzo transversal en longitud de confinamiento (lo),
tomando en cuenta las especificaciones de la seccion 21.4.4.2, del codigo ACI
318S-05, las cuales dicen que la separacion del refuerzo transversal no debe

exceder la menor de las condiciones gque se presentan a continuacion:

o La cuarta parte de la dimensién minima del elemento, (30/4 = 7,5 cm)
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o Seis veces el diametro del refuerzo longitudinal, (6*1,91cm = 11,46 cm)

o So, segun lo definido en la ecuacion:
35 - hy
S, =10+ ( )

Donde:

So = espaciamiento entre estribos

hx = espaciamiento horizontal entre las barras de los estribos

35-22
S, =10+ ( - )= 14,33 cm

La separacion maxima (s) permitida, segun los incisos anteriores, es de

7,5 centimetros.

Por otra parte, es necesario cumplir con un minimo de refuerzo
transversal, lo cual estad especificado en la seccion 21.4.4.1, del codigo ACI
318S-05, la cual dice: el area total de la seccién transversal del refuerzo de
estribos cerrados de confinamiento rectangulares, Agh, N0 debe ser menor que

la requerida por:

Agp = 0,09%
yt
Donde:
Ach = area del refuerzo transversal
So = espaciamiento entre estribos
bc = dimension transversal del nucleo medido centro a centro de las
barras de los estribos, (bc = 21,05 cm)

fyt = resistencia a fluencia del refuerzo transversal
Ag, = 0,09 (7.5)(21,05)(210) = 1,062 cm?

2810
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Con varillas No. 3 (Ash = 2*0,71 = 1,42 centimetros cuadrados), por lo
tanto: 1,42 > 1,062 centimetros cuadrados; pueden usarse estribos No. 3 a

cada 7,5 centimetros.

La longitud de confinamiento, lo, no debe ser menor que la mayor de:

° La altura del elemento en la cara del nudo, 30 centimetros
. Un sexto de la luz libre del elemento, 330/6 = 55,0 centimetros
. 45 centimetros

Para el refuerzo transversal, en el resto de la columna donde no se
requiera confinamiento, el cédigo establece que el espaciamiento (s) no debe
exceder el menor de 6 veces el diametro de las barras longitudinales ¢ 15

centimetros. Se tiene entonces:
6*1,91 cm=11,46 cm, usar 10 cm = 0.10 m, (ver figura 34)
2.2.9.4. Disefio de cimientos
Se conoce como cimentaciébn a aquellos elementos estructurales que
cumplen la funcién de transmitir las cargas de la estructura al suelo o rocas
adyacentes. Para elegir el tipo de cimentacion a utilizar se deben considerar

principalmente, el tipo de estructura, la naturaleza de las cargas que se

aplicaran, las condiciones del suelo y el costo de la misma.
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Figura 34. Armado final de la columna
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Fuente: juego de planos.

Dimensionamiento: en este caso se tienen zapatas concéntricas aisladas

cuyos datos de disefio son los siguientes:

MUX = 5,27 ton_m Muy
Pu =32,97 ton Vs

7,81 ton—m
33,33 ton/m?
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Vs = 1,45 ton/m® Ve = 2.4 ton/m3

rec =0,075m t =0,40 m
Dy =1,25m Fcu =1,56
fe = 210 kg/cm? f,  =2810 ton/m?

Para el disefio de la zapata, se utilizan las cargas y momentos de servicio,
por lo tanto se deben dividir las cargas y momentos ultimos dentro del factor de

carga ultima (Fcu). Se inicia por calcular la carga de trabajo o servicio:

P = Pu
" Feu
Donde:
P’ = carga de servicio
Pu = carga Ultima
Fcu = factor de carga ultima
p = 3297 o113t
- e cnUn
Momentos de trabajo o servicio
My = Mux My = Muy
X= Feu y= Fcu
Donde
My, My = momento de servicio
Mux, Muy = momento ultimo
Fcu = factor de carga ultima
M —5’27—338t M —7’81—5o1t
X = 156 > on-m, y= 156 2 on-m
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Para una primera estimacion del area de la zapata (Az) y recordando el
valor soporte del suelo (Vs) que es de 33,33 toneladas por metro cuadrado, se

procede de la siguiente manera:

_15P _ 1,5%21,13

= - 2
Vs 3333 _ 0%m

Az

Tomando en cuenta que los momentos en ambos lados son similares, se
propone una zapata cuadrada de 1,40 metros de cada lado (Az = 1,96 metros
cuadrados).

Ahora se procede a chequear la presion que ejerce la zapata sobre el

suelo, esta dada por medio de la férmula siguiente:

P Mix Mty
q = — i — i —_—
Az = Sx = Sy
Donde:
q = presién de carga admisible

M = momento torsional
S = médulo de seccién = 1/6 bh?
P

=P’ + Pcol + Psu + Pcim
S=1/6(1,4) (1,4)* = 0,457 m®
P.o = (0,30)(0,30)(6,60)(2,4) = 1,43 ton
Psu = (1,96 - 0,09)(1,45)(1,25 - 0,40)= 2,30 ton
Peim = (1,96)(0,40)( 2,4) = 1,88 ton

P=21,13+1,43+1,12+ 0,84 = 26,74 ton

157



_ 26,74 3,38 5,01

q= t t
1,96 ~ 0,457 = 0,457
Uax = 32,00 ton/m? < Vg, cumple
Qi = - 4,71 ton/m? < 0,00, no cumple (hay esfuerzos en tension)

Debido a que existen esfuerzos en tensién, se debe redimensionar la
zapata hasta que el gmin Sea mayor a cero, siguiendo el mismo procedimiento,

las dimensiones de la zapata son finalmente: 1,80 x 1,80 metros.

=17,31 ton/m? < 33,33 ton/m?, cumple

qmélx

9pin = 0,05 ton/m? > 0,00, cumple (no existen esfuerzos en tension)
Tomando en cuenta que la presion debajo de la zapata en un punto es
distinta a la presion localizada en otro punto, por motivos de disefio se trabaja
con una presion constante debajo de la zapata, la cual debe ser un valor que se
encuentre entre gmin Y gmax- Y tomando un criterio de disefio muy conservador,
se toma como presién de disefio:
q=q,,= 17,31 ton/m?

Y la presion de disefio ultima sera:

qdis = qméx* Fcu

Donde:
Qis = presion de disefio
Omax = presion maxima
Fcu = factor de carga ultima
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Qg = 1,56 * 17,31 =27,00 ton/m?

o Chequeo por corte simple: es necesario que la zapata resista tanto el
corte simple o corte flexionante causado por la columna y las cargas
actuantes. El corte simple ocurre a una distancia “d” (peralte efectivo)

medido desde el rostro de la columna.

Figura 35. Distancia donde ocurre el corte simple

1,80 |
Ql d=t-rec-¢/2
o

L

(proponiendo varilla No.5):

,\7
S B d=40-7,5-(1,59/2) = 31,71 cm
o
Fuente: elaboracion propia.
Calculo del corte actuante (Va):
Va=A* dis
Donde:

Va = corte actuante

A = area

Jdis = carga Ultima de disefio

V,=0,43*1,80 * 27,00 = 20,90 ton
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Célculo del corte simple resistente (Vg):

Vg =9 0,53/fcbd, donde ¢ = 0,65

asi:
Vg =0.65*0,53+/210 (180)(31,71)= 28 494,93 kg
VRr= 28,49 ton

Se puede observar que Vg (28,49 toneladas) > V, (20,90 toneladas),
entonces el espesor asumido (t = 40 centimetros) cumple y resiste el corte

simple.

o Chequeo por punzonamiento: el punzonamiento es producto del efecto
gue provoca la columna al intentar traspasar la zapata. El perimetro de la
seccidn critica de corte, siempre se presenta a una distancia d/2 a partir
del rostro de la columna.

Figura 36. Area de punzonamiento
1,80
7# 7
~
A1 A;=1,80 x 1,80 = 3,24m?
! N
8 A: © A,=(0,30+0,3171)(0,30 + 0,3171) = 0,381 m?
~— O\
\ iz
0,62

Fuente: elaboracion propia.
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Calculo del corte actuante:

Va = (A1 - A2) qdis

Donde:
Va = corte actuante
Ay = area 1 de zapata (ver figura)
A, = area 2 de zapata (ver figura)
Jis = carga Ultima de disefio

V, = (3,24 - 0,38) * 27,00 = 77,19 ton

Célculo del corte resistente:

Vg =0,85B+/fc b.d

Donde:
VR = corte resistente
B =1, para columnas cuadradas
bo = perimetro del A,
d = peralte

Vg = (0,85) /210 (4 *61,71)(31,71) = 96 414,06 kg
Vg = 96,41 ton

Como Vg (96,42 toneladas) > V, (77,19 toneladas), el espesor asumido (t

= 40 centimetros) chequea por punzonamiento.

o Disefio por flexion: el refuerzo se calcula para cubrir el momento biaxial

flector en la zapata, como producto del empuje del suelo. EI momento
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(My) se calcula como para una losa en voladizo y est4d dado por la

ecuacion:

| 2
My = dys
Donde:

| = distancia medida desde el rostro de la columna al borde de la zapata.

(0,75)?
2

M, = 27,00 =7,59 ton-m

Para el sentido X-X:

Ag = [100* 31,71-\/(100 *31,71)2 - 7590 " 100 ] <0’85 i 210) =9,70 cm?
0,003825 * 210 2810
As. = 14,1 * 100 * 31,71 - 15.91 cm?
2810
y
S = Av
ASieq

Donde:

S = espaciamiento

Av = area de la varilla

Asq = area de acero requerido

15,91 ’

Colocar varillas No.5 @ 12 cm
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Para el sentido Y-Y: el peralte efectivo d, en el sentido Y, disminuye

debido a la cama de refuerzo colocada en sentido X, entonces el nuevo peralte

sera:
dy.y = dyx - Q);-x l %
Donde:
dy.y = peralte en la direccion Y
dxx = peralte en la direccion X
Dy.y = diametro de la varilla a colocar en direccion Y
@, = diametro de la varilla a colocar en direccion X
dy., =31,71- E - ﬂ =30,12cm

2 2

7590 *100 <O,85*21O

= 2
0,003825*210(\ 2810 ) 10,24 cm

A= 100*30,12-\/(100*30,12)2-

14,1 * 100 * 30,12

ASmin= 2810 =15,11 Cm2
1979 o
“1511  0m

Colocar varillas No.5 @ 12 cm, (ver figura 37)
2.2.10. Planos
El juego de planos elaborado para la edificacion escolar, se presenta en el

apendice, y esta conformado por planos arquitectonicos, estructurales y de

instalaciones.
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Figura 37. Armado final de zapata
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Fuente: juego de planos.

2.2.11. Presupuesto

Fue elaborado en base a la integracion de los reglones de trabajo, asi
como la integracion de los costos unitarios de cada uno de estos, estimando el
precio de los materiales, mano de obra, prestaciones y costos indirectos entre

otros.
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Tabla XVII. Presupuesto del proyecto

PROYECTO: Nuevo moédulo de aulas

LUGAR: Aldea Los Cimientos

MUNICIPIO:  San Bartolomé Jocotenango, Quiché
No. Reglén Unidad | Cantidad Prgcp Sub-Total

Unitario

1,00 TRABAJOS PRELIMINARES |
1,01 Limpieza y chapeo m2 304,46 Q 23,03| Q 7 010,86
1,02 Nivelacion y trazo ml 164,50 Q 50,96 | Q 8 382,92
2,00 CIMENTACION |
2,01 Excavacion (cimiento + zapata) m3 103,64 Q 297,62 | Q 30843,60
2,02 Relleno m3 69,09 Q 100,09 | Q 6 915,52
2,03 Zapata Z-1 unidad | 27,00 Q 2968,92| Q 80160,80
2,04 Cimiento corrido C.C.-1 (0.40 x 0.20) ml 96,00 Q 342,36 | Q 32866,71
2,05 Muro de cimentacion m2 57,60 Q 209,74 | Q 12081,16
2,06 Solera de humedad ml 96,00 Q 251,79 | Q 24171,57
3,00 MUROS, SOLERAS Y COLUMNAS |
3,01 Levantado de block 14 x 19 x 39 sisado m2 430,35 Q 21594 | Q 92 928,06
3,02 Levantado de block 09 x 19 x 39 sisado m? 16,14 Q 211,48 | Q 3413,26
3,03 Solera intermedia (0.15 x 0.20m) ml 174,00 Q 251,79 | Q 43810,97
3,04 Solera remate (0.15 x 0.28m) ml 115,00 Q 268,73 | Q 30904,27
3,05 Columna C-1 unidad | 27,00 Q 3091,76 | Q 83477,52
3,06 Columna A unidad | 147,00 Q 968,60 | Q 142 383,96
3,07 Columna B unidad | 5,00 Q 300,04| Q 1 500,18
4,00 VIGAS |
4,01 Viga V-100 unidad | 9,00 Q 573451 Q 51610,61
4,02 Viga V-10A y 10C unidad | 2,00 Q 1434106 | Q 2868212
4,03 Viga V-10B unidad | 1,00 Q 10944,88| Q 10944,88
4,04 Viga V-200 unidad | 9,00 Q 573451 Q 5161061
4,05 Viga V-20A y V-20C unidad | 2,00 Q 1434106 | Q 2868212
4,06 Viga V-20B unidad | 1,00 Q 10944,88| Q 10944,88
5,00 LOSA Y TECHO |
5,01 Losa de entrepiso m2 247,19 Q 551,02 | Q 136 204,66
5,02 Losa de techo m2 247,19 Q 551,02 | Q 136 204,66
6,00 PISOS |
6,01 Piso de granito m2 423,75 Q 151,451 Q 6417541
6,02 Banqueta en corredor m?2 70,63 Q 241,39 | Q 17 048,42
7,00 PUERTAS Y VENTANAS |
7,01 Puerta de metal P-1 unidad | 6,00 Q 124135| Q 7 448,11
7,02 Puerta de metal P-2 unidad | 9,00 Q 2283,12| Q 20548,08
7,03 Ventana V-1 unidad | 2,00 Q 118578| Q 2 371,56
7,04 Ventana V-2 unidad | 18,00 Q 223851 Q 4029319
7,05 Ventana V-3 unidad | 24,00 Q 237157 Q 5691759
8,00 INSTALACIONES HIDRAULICAS |
8,01 Artefactos sanitarios global | 1,00 Q 9967,47| Q 9 967,47
8,02 Red de instalacion hidraulica unidad | 1,00 Q 284151| Q 2 841,51
8,03 Drenaje sanitario unidad | 1,00 Q 10954,19| Q 10954,19
8,04 Drenaje pluvial unidad | 1,00 Q 3220,40| Q 3 220,40
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Continuacioén de tabla XVII.

9,00 INSTALACION ELECTRICA |
9,01 Acometida general unidad | 1,00 Q 7136,64| Q 7 136,64
9,02 Tablero de distribucién principal unidad | 1,00 Q 94584 | Q 945,84
9,03 Circuito de iluminacion global |1,00 Q 30435,65| Q 30435,65
9,04 Circuitos de fuerza global 1,00 Q 634299 | Q 6 342,99
10,00 ACABADOS |
10,01 Cernido de losa m2 494,38 Q 144,76 | Q 71565,73
10,02 Alisado de columnas y vigas m?2 234,58 Q 145,62 | Q 34 159,37
11,00 OTROS |
11,01 Gradas unidad | 1,00 Q 1487248 Q 1487248
TOTAL Q 1 456 980,56
Fuente: elaboracion propia.
2.2.12.  Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)

La evaluacion del riesgo de impacto ambiental que podria causar la

ejecucion del proyecto, se realiz6 mediante una boleta de riesgo, utilizada en la

municipalidad para la gestion de evaluacion en el Ministerio de Ambiente y

Recursos Naturales, y se describe a continuacion.

Tabla XVIIl. Boleta de evaluacion del riesgo al medioambiente

Tipo de impacto
ambiental (de

Indicar los
lugares de

Manejo ambiental
indicar qué se hara

Aspecto Impacto donde se espera para evitar el
No. . . acuerdo con la . -
ambiental ambiental o se generen los impacto al ambiente,
descripcion del ; .
) impactos trabajadores y/o
cuadro anterior) X : -
ambientales vecindarios
. Movimientos de | Dotar de equipo de
Presencia de - . .
Generacion  de | materiales de | proteccion a los
polvo en los " )
polvo al momento | construccion y | trabajadores al
alrededores de ; s
. de construir movimientos de | momento de la
la comunidad . . -
tierra. ejecucion
Generacion de Realizar los
. : Al momento de -
1 Aire ruido i movimientos en
: construccion, con . .
Ruido sobrepasando los T horarios convenientes
o maguinaria y -
limites otros y usar equipo de
permisibles proteccion
Generada por | Compactacion y | Entibaciones con
Vibraciones maquinaria nivelacion de | materiales reciclados,
pesada suelo equipo de proteccion.
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Continuacion de la tabla XVIII.

Mezclas para
fundiciones, Racionalizar el uso de
levantado de | agua en la
Gran demanda L 9 .
_ muros, aplicacién | construccién,
Abastecimiento | de agua en la
de acabados, | mantener el agua
de agua etapa de la |~ . ; . .
- limpiezas, riegos | depositada en tinacos,
construccién NS
y curados de | reutilizacién de agua
elementos pluvial.
2 Agua estructurales.
Crear las
instalaciones
Aguas Generada por los Servicios adecuadas para la
residuales estudiantes Y | sanitarios evacuacion de aguas
ordinarias catedraticos residuales, construir
fosa séptica y pozo de
absorcion.
. . Ubicar depésitos de
Desechos Cantidad variada En la ejecucion desechos IC:en untos
sélidos (basura | segun las funcionrj\miento Y claves evacpuarlos
comun) actividades y
constantemente.
Conformar las
3 Suelo e, o endientes de los
Modificacion Movimiento de P
e X taludes y plataformas,
de la | Modificacion del | tierras recubrir los taludes
topografia del | relieve natural nivelacion del con material fibra de
area terreno

coco y grama de la
localidad.

4 Biodiversidad No Aplica
Integracion del
5 Visual Modlflt_:ac_lon AIt_erqmon del Todo el proyecto proyecto con el
del paisaje paisaje entorno y armonizarlo
con la naturaleza.
Sera de gran Construir
beneficio para las adecuadamente para
- personas de la no poner en riesgo a
. Beneficio para ; En su .
6 Social | localidad porque . . los estudiantes en el
as personas funcionamiento
actualmente  no momento  que la
cuentan con una escuela  esté en
escuela. funcionamiento.
Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.
2.2.13. Cronograma de ejecucion e inversion

Una vez definidos los costos de ejecucion, se procede a movilizar los

recursos fisicos, humanos y financieros para la ejecucion del proyecto,
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elaborando un cronograma de ejecucion, el cual establece metas de tiempo,

calidad y costos a cumplir. A continuacion se presenta dicho cronograma.

Tabla XIX. Cronograma de ejecucién e inversion

CRONOGRAMA DE EJECUCION E INVERSION |
[Mes 1] Mes 2[Mes 3] Mes 4] Mes 5] Mes 6] Mes 7] Mes 8] Mes 9Mes 10|
- - - INVERSION
No. Reglon [Unidad [ Cantidad [[ 2T a [ 2T a2l a2 4 2aTalaTal2Ta2Tal2Ta]2T4]
1,00 |TRABAJOS PRELIMINARES
1,01 |Limpieza y chapeo [ m2 304,46 NN EEER 7010,86 |
1,02 |Nivelacion y trazo | mi 164,50| RN 8382,92 |
2,00 [CIMENTACION
2,01 |Excavacién (cimiento + zapata) m* 103,64 | Q 3084360
2,02 |Relleno m? 69,09 Q 691552
2,03 |Zapata Z-1 Unidad 27,00 Q 80 160,80
2,04 |Cimiento corrido C.C.-1 (0.40 x 0.20) ml 96,00 Q 32 866,71
2,05 [Muro de cimentacién m? 57,60 Q 12 081,16
2,06 |Solera de humedad ml 96,00 | Q 24 171 57
3,00 |MUROS, SOLERAS Y COLUMNAS
3,01 [Levantado de block 14 x 19 x 39 sisado m? 430,35 Q 92 928,06
3,02 [Levantado de block 09 x 19 x 39 sisado m* 16,14 Q 3413,26
3,03 |Solera intermedia (0.15 x 0.20m) ml 174,00 Q 43 810,97
3,04 |Solera remate (0.15 x 0.28m) ml 115,00 Q 3090427
3,05 |Columna C-1 Unidad 27,00 Q 83 477,52
3,06 |Columna A Unidad 147,00 Q 142 383,96
3,07 |Columna B Unidad 5,00 Q 1500,18
4,00 |VIGAS
4,01 |Viga V-100 Unidad 9,00 Q 5161061
4,02 |Viga V-10A y 10C Unidad 2,00 Q 28 682,12
4,03 |Viga V-10B Unidad 1,00 Q 10 944 88
4,04 |Viga V-200 Unidad 9,00 Q 5161061
4,05 |Viga V-20A yV-20C Unidad 2,00 Q 2868212
4,06 |Viga V-20B Unidad 1,00 Q 10944 88
5,00 [LOSAY TECHO
501 [Losa de entrepiso [ m? 270 T T T T T T 11 H T T T 1 I T T ]e 136 204,66
5,02 |Losa de techo [ m® AT T T T T T T[] [ T [ 1 [ T [ ]o 136 204,66
6,00 [PISOS
6,01 [Piso de granito [ m? a3 T T T T T T T I T T T T T1T11 HEE 64 175.41]
6,02 |Banqueta en corredor [ m® 83 T T [ T T T 1T T 1T T T T 1T 11 [ T 1o 1704842
7,00 |PUERTAS Y VENTANAS
7,01 [Puerta de metal P-1 Unidad 6,00 Q 744811
7,02 |Puerta de metal P-2 Unidad 9,00 Q 20 548,08
7,03 |Ventana V-1 Unidad 2,00 Q 237156
7,04 |Ventana V-2 Unidad 18,00 Q 40 293,19
7,05 |Ventana V-3 Unidad 24,00 Q 56 917,59
8,00 |INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIO, PLUVIAL
8,01 |Artefactos sanitarios Global 1,00 . Q 9 967,47
8,02 |Red de instalacién hidraulica Unidad 1,00 Q 2 841,51
8,03 [Drenaje santtario Unidad 1,00 Q 10954,19
8,04 [Drenaje pluvial Unidad 1,00 Q 322040
9,00 |INSTALACION ELECTRICA
9,01 [Acometida general Unidad 1,00 Q 7136,64
9,02 |Tablero de distribucién principal Unidad 1,00 Q 945 84
9,03 [Circuito de iluminacién Global 1,00 Q 3043565
9,04 |Circuitos de fuerza Global 1,00 Q 6 342,99
10,00 JACABADOS
10,01 [Cemido de losa [ m? sagq38l T T T T T 1T LT T LT ] |a 7156573 |
10,02 |Alisado de columnas y vigas | m2 a1 Tt r T I |a 34 159,37 |
11,00 |OTROS
11,01 |Gradas [ Unidad o T T T T T T T I T T T T T TTT o 1487248
COSTO TOTAL DE LA OBRA Q 1456 980,56

Fuente: elaboracion propia.
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2.3. Disefio de un edificio escolar de dos niveles para la aldea Rancho
de Teja, Sacapulas, Quiché

Consiste en la evaluacion, planificacién y disefio de un edificio escolar,
como parte del servicio técnico profesional requerido en el ejercicio profesional

supervisado.

2.3.1. Antecedentes

Debido al incremento de la poblacion escolar a nivel primario y secundario,
surge el problema de la falta de infraestructura escolar en la aldea Rancho de
Teja, teniendo como efecto la desercion estudiantil y deficiencia educacional,
por tal razén las autoridades locales plantean como una necesidad prioritaria la
planificacion, gestidén y construccién del edificio escolar de 2 niveles, para cubrir

directamente a la poblacion escolar del nivel basico y diversificado.

2.3.2. Requerimientos del edificio educativo

El edificio nuevo debera constar de 2 niveles; en la planta baja 2 aulas, 1
direccién, 1 cocina, 1 sala de reuniones y los servicios sanitarios, en la planta
alta 4 aulas. Las aulas tendran una capacidad méaxima de 40 alumnos por
salon. Ambos niveles estaran conectados por 2 modulos de gradas
independientes a la edificacion principal y la losa final del edificio con acceso,

debido a posible ampliacién.

2.3.3. Topografia del terreno

La superficie del terreno disponible puede considerarse como plana, dado

que los desniveles obtenidos en el levantamiento altimétrico son minimos;
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mientras que el resultado del levantamiento planimétrico establecié un poligono
no simétrico de 6 estaciones y un area de 328,30 metros cuadrados, usando el
método de poligonales cerradas. No existen arboles u otros que puedan
obstaculizar la construccion.

2.3.4. Determinacion del valor soporte del suelo, Vs

Para la determinacion del valor soporte del suelo, se realizé un ensayo de
compresion triaxial a una muestra inalterada, cuyos resultados se muestran en
el apéndice.

Aplicando los resultados del ensayo a la teoria de la capacidad de carga
de Terzagui, de la misma manera que ha sido definida en secciones anteriores,
el valor soporte del suelo se obtiene de la siguiente manera:

q, = 1,.3CN; + yDiNg + 0,4y BN, para cimentacion cuadrada

Resultados del ensayo triaxial:

@ = 28,28° c = 4,9 ton/m? ys = 1,47 ton/m®

Para tener mayor precision en los resultados, se debe aplicar un factor de
error de laboratorio de 1,3 al angulo de friccion interna y a la cohesion del suelo.

@ = 21,75° c = 3,77 ton/m? ys = 1,47 ton/m®

Los factores de capacidad de carga se obtienen haciendo uso de los

resultados del ensayo triaxial y de la tabla que a continuacién se muestra.
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Tabla XX.  Factores de capacidad de carga

%) Nc Ng Ny

21,00 18,92 8,26 4,31

Interpolacion | 21,75 19,93 8,96 4,90
22,00 20,27 9,19 5,09

Fuente: Principios de ingenieria de cimentaciones, Braja M. Das, P 158

Entonces:
q, = 1,3*3,77*19,93+1,47*1,45*8,96 + 0,4 * 1,47 * 1,00 *4,90

qu = 119,66 ton/m?

Aplicando el factor de seguridad (Fs) al valor soporte, el cual puede variar

de 2 a 4, en este caso, se usara un factor de 3 y se tiene:

_q, 119,66 _ 5
Vg = = = 3 " 39,89 ton/m
2.3.5. Especificaciones para el disefio de edificios educativos

Para la disposicion y distribucién de areas, aspectos arquitectonicos y de
buen funcionamiento, se deben tomar en consideracion las especificaciones del
reglamento de construccion de edificios escolares del Ministerio de Educacion,

las cuales se mencionan a continuacion.

2.35.1. Criterios de conjunto

Los criterios de conjunto comprenden lo que es el emplazamiento, la

orientacion, la superficie y altura del edificio, éstos con el objetivo de que los
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espacios educativos cumplan con los requerimientos necesarios para el

aprendizaje.

o Emplazamiento: el emplazamiento del conjunto arquitecténico en el
terreno sera el area ocupada en planta baja, la cual es el 55 por ciento

del area total del terreno, segun los siguientes valores:

Superficie total del terreno: 480,00 m?

Area de construccién planta baja: 264,00 m?

o Orientacion del edificio: la orientacion ideal, es de norte a sur, de
preferencia abriendo las ventanas hacia el norte, tomando en

consideracion la geometria del terreno.

o Superficie y altura del edificio: la superficie varia en funcion de las
necesidades a satisfacer, tanto en capacidad como en el tipo de
ensefanza; y la altura no debe exceder 3 niveles.

2.3.5.2. Criterios de iluminacién
La iluminacién debe ser abundante y uniformemente distribuida, evitando
la proyeccion de sombras y contrastes muy marcados. Para lograr lo anterior,

deben considerarse los siguientes criterios:

o Es importante el namero, tamafio y ubicacién de las ventanas y/o

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

dimensiones dependen de los requerimientos de espacio.

o Los acabados mas brillantes permiten mayor reflexion de luz, por lo tanto

generan una mejor iluminacion.

Es de suma importancia establecer el tipo de iluminacion adecuada,
considerando como 6ptimo aplicar en el disefio arquitectonico los siguientes

paradmetros:

o lluminacién natural unilateral: cuando so6lo un lado del aula tiene
ventanas; las ventanas deben tener un area de 25 a 30 por ciento del
area total de piso; y el muro opuesto a la ventana estara a una distancia

no mayor de 2,5 veces la altura del muro de ventana.

o lluminacién natural bilateral: cuando existen ventanas en las paredes
laterales del aula; las ventanas deben tener un area entre 25 a 30 por

ciento del area de piso del ambiente.
2.3.5.3. Ventilacion
Para el area de ventilacion se recomienda usar el 15 por ciento del area
de iluminacion. Con esto se logra una ventilacion constante, alta, cruzada y sin
corriente de aire.

2.3.5.4. Confort acustico

El confort acustico influye grandemente en el estado animico y el grado de

concentracion del alumno. Es necesario que no exista ninguna interferencia

173



sonora entre los ambientes, ni ruidos que sobrepasen los limites aceptables de

tolerancia.

Los ruidos en un aula pueden venir del exterior, de ambientes vecinos, o
del interior del aula. Para prevenirlos, en el disefio, se consideraron los

siguientes aspectos:

o Para evitar la inferencia del ruido proveniente de exteriores ruidosos, el

establecimiento sera ubicado en una zona tranquila.

o El establecimiento se orientdé tomando en cuenta la direccion del viento,
para que este intervenga en la reduccion del ruido proveniente del

exterior y el generado por el mismo.

2.3.5.5. Instalaciones

El edificio debe contar con instalaciones sanitarias, hidraulicas y eléctricas,
adecuadas para el buen funcionamiento del mismo y cubrir de manera optima la

demanda de utilizacién de esas instalaciones.

2.3.5.6. Espacios educativos

Es el conjunto de espacios destinados al ejercicio de la accion educativa,
el que se desarrolla en forma gradual e integrada por medio de actividades
tendientes al desarrollo psicomotor, socioemocional, de la actividad creadora y
de la sensibilidad estética, exigiendo la aplicacion de diversas técnicas y

recursos pedagogicos.
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En el reglamento se describen como espacios educativos caracteristicos:
aula teodrica, aula unitaria y aula de proyecciones. A continuacion se hace una
breve referencia sobre las especificaciones del aula tedrica, ya que ésta es la

gue se considero Optima para el disefio del centro educativo.

o Aula tedrica: la funcion del aula tedrica, es proveer a los maestros y
alumnos de un espacio para desarrollar, en forma coémoda, las
actividades del proceso de aprendizaje, ya sea en la forma tradicional,
expositiva o modificando la ubicacion del mobiliario para desarrollar otras

técnicas didacticas.

Las recomendaciones para el disefio de un aula tedrica se generalizan, ya
que en el nivel primario, basico y diversificado son similares, siendo las

principales las siguientes:

La capacidad oOptima en el nivel basico es de 30 alumnos, pero se

permite un maximo de 40 alumnos.

o El area oOptima por alumno es de 1,50 metros cuadrados, pero si el

espacio no lo permite se acepta un maximo de 1,30 metros cuadrados.

o Para la superficie total del aula debe considerarse el caso critico, es

decir, cuando se da la capacidad méaxima de 40 alumnos.

o La forma del aula sera cuadrada o rectangular, se recomienda que el

lado mayor no exceda 1,5 veces el lado menor.

o La fuente principal de iluminacion natural, debe provenir del lado

izquierdo del alumno sentado frente al pizarron.
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o La distancia maxima desde la dltima fila al pizarrén, sera de 8,00 metros;
y el angulo horizontal de visibn de un alumno sentado, sera de 30

grados.

o Tendra instalaciones de energia eléctrica, con luminarias adecuadas que
proporcionen iluminacion artificial abundante y constante; ademas tendra
2 tomacorrientes, 1 al frente y otro en la parte posterior, colocados a 0,40

metros sobre el nivel del piso.

2.3.6. Disefio arquitectdénico

El disefio arquitectonico se refiere a la forma y distribucion en conjunto de
los diferentes ambientes que componen el edificio. Esto se hace para tener un

lugar comodo y funcional para su uso.

El disefio se desarroll6 de acuerdo a las necesidades requeridas,
considerando siempre las limitaciones que pueden existir por el espacio con el
que se dispone. Para determinar la configuracion en planta y elevacion, se
buscé que esta fuese simple, simétrica y uniforme, y a la vez cumpliese con las
distintas condiciones de regularidad estructural, como las planteadas en las
Normas Sismicas del RCDF (Reglamento de Construcciones para el Distrito

Federal), las cuales se describen a continuacion.

2.3.6.1. Forma del edificio en planta

Algunos aspectos de la forma en planta del edificio, propician una
respuesta sismica poco conveniente y deben evitarse. Entre estos aspectos, o
principal es la asimetria de la planta, ya que esta tiende a provocar vibraciones

torsionales en el edificio, es recomendable que las plantas no sean muy
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alargadas, ya que mientras mayor es la longitud del edificio mayor es la
probabilidad de que actien sobre su base movimientos que difieran en un
extremo y el otro.

Evitar: B/A> 4

Donde
B=31,00m
A=850m

Asi:

31,00/8,50 = 3,65 <4

Figura 38. Planta tipica para médulo de aulas (solucion propuesta)

) 8,00 g 8,00 , 8,00 ) 7,00 A
l I |
|

‘P? | AL.lIa | Aullla | é.??j

T || | | || | |

6,00

2,50

Fuente: elaboracion propia, juego de planos.
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2.3.6.2. Forma del edificio en elevacion

La sencillez, regularidad y simetria son deseables también en la elevacion
del edificio, para evitar que se produzcan concentraciones de esfuerzos en
ciertos pisos o amplificaciones de la vibracion en las partes superiores del
edificio. Segun las Normas Sismicas del RCDF, se considera una estructura
como regular, s6lo si su relacidn de esbeltez no excede de 2,5, como se

muestra a continuacion.

H<25 7’00—082<25 truct I
A o 850 ,5 estructura regular
Figura 39. Forma del edificio en elevacion

8,50
6,00 2,50

3,00

7,00

3,00

R

2

1,00

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.6.3. Altura del edificio

Dadas las distintas condiciones y criterios a aplicar, se consideré disefar
un edificio compuesto de 2 niveles, con una altura de ambientes de 3,00 metros

y un desplante de cimentacion de 1,00 metro.

2.3.7. Seleccion del sistema estructural

En la eleccion del sistema estructural, influyen los factores de desempefio,
economia, estética, materiales disponibles en el lugar y las técnicas
constructivas a utilizar en la realizacion de la obra. El sistema estructural
selecto, estard compuesto por marcos ductiles, unidos por nudos rigidos de
concreto reforzado, con losas planas y muros de relleno de mamposteria,

independientes de los marcos ductiles.

Figura 40. Tipologia estructural de los médulos

Fuente: ETABS®
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2.3.8. Anédlisis estructural

El analisis estructural estudia mediante diferentes métodos la
determinacién de las fuerzas y deformaciones que se presentan en una
estructura. El andlisis estructural del proyecto se desarrollé con el Software
Integrado de Disefio de Edificios, ETABS® V9.6, ya que este utiliza una
plataforma extremadamente versatil y posee una poderosa e intuitiva interfaz
grafica con procedimientos de modelaje, analisis y disefio, todos integrados

usando una base de datos comun.

En lo referente al disefio de los elementos, se llevo a cabo utilizando
meétodos convencionales de disefio y los resultados obtenidos se compararon
con los desarrollados por ETABS V9.6, especificamente en el caso de las vigas

y columnas.

2.3.8.1. Predimensionamiento estructural

El predimensionamiento estructural, consiste en asignar medidas
preliminares a los elementos estructurales. Para esto se puede recurrir a

meétodos analiticos cortos como los que a continuacion se describen.

2.3.8.2. Predimensionamiento de vigas

El codigo ACI 318S-05 en la seccion 21.3.1.3, requiere que la dimensién
minima para elementos controlados por flexion no debe de ser menor que 25
centimetros 6 0,3*h. Se toman las longitudes de los vanos que tiene el edifico y

con el criterio del 8 por ciento por metro lineal se calcula el peralte de estas.

18 vigas de 4,00 m — peralte H=4,0*8% =0,32m
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09 vigas de 6,00 m — peralte H=6,0*8% =0,48 m
09 vigas de 2,50 m — peralte H=2,5*8% =0,20m
06 vigas de 3,50 m — peralte H=3,5*8% =0,28 m

Escoger el valor mayor, peralte H = 0,50 metros y una base igual a B =
H/2; 0,50/2 = 0,25 metros, finalmente la seccion de la viga queda de 0,25 x 0,50

metros.

2.3.8.3. Predimensionamiento de columnas

Para dimensionar una columna rectangular se deben tomar en cuenta una
serie de recomendaciones las cuales se encuentran en el codigo ACI 318S-05

en la secci6bn 21.4.1.1-2;

. La dimension menor de la seccion transversal, medida en una linea recta
gue pasa a través del centroide geométrico, no debe ser menor a 300

milimetros.

. La relacion entre la dimension menor de la seccion transversal y la

dimensién perpendicular no debe ser menor de 0,4.

Para un dimensionamiento preliminar de las columnas, se puede partir de
las dimensiones minimas planteadas por el cédigo ACI 318S-05 y chequear en
el software ETABS® si éstas cumplen con las exigencias criticas de estructura.
Para un andlisis previo, se plantea la utilizacion de una seccion de 0,30 x 0,30

metros.
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2.3.8.4. Predimensionamiento de losas

Las losas trabajan en 1 6 2 sentidos, la determinacion de la direccion de
trabajo de las losas depende del valor resultante de la relacion lado a lado que
las mismas posean. Las condiciones para determinar la direccién de trabajo son
las siguientes:

w| >

Donde:
m = relaciéon lado a lado de la losa
A = lado corto de la losa

B = lado largo de la losa
condicion:
Sim < 0,5. Losa que trabaja en un sentido

Sim = 0,5. Losa que trabaja en dos sentidos

Figura 41. Planta general de losas

T T

31,00

4,00 y 4,00 5 4,00 " 4,00 . 4,00 ) 4,00 . 350 . 350

8,50
6,00
-
N
w
Losa tipo 1
Y
o
o
~
o]

2,50

10 11 13 14 15 16

1+ | 3 : | - " ]
9 Losa tipo 2
12

Fuente: elaboracion propia, juego de planos.
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Para determinar el espesor (t) de losa es necesario conocer el tipo de

condicién en que la misma trabaja.

_400 2,50
M =500 M2 = 72700

Las losas trabajan en 2 sentidos. Ahora se procede a calcular el espesor
(t) de la losa:
2 (4,00 +6,00)

t= 180 =011 m—0,12 m

Para reducir excentricidades en planta y uniformizar la construccion, el

espesor de la losa serd t = 0,12 metros en todos los niveles.

2.3.9. Determinacion de cargas aplicadas a marcos ductiles

Las cargas que actian sobre las estructuras, pueden dividirse segun la
direccion de aplicacion y pueden ser: cargas verticales o gravitatorias y

horizontales o laterales.

2.3.9.1. Cargas verticales

Las cargas verticales o gravitatorias se dividen en 2 categorias: cargas
muertas y cargas vivas. Las cargas muertas son aquellas que se mantienen
constantes en magnitud y fijas en posicién durante la vida de la estructura.
Generalmente la mayor parte de la carga muerta es por peso propio de la
estructura y una sobrecarga, ésta puede calcularse con buena aproximacion a
partir de la configuracion de disefio, de las dimensiones de la estructura y de la

densidad del material.
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Las cargas vivas pueden estar total o parcialmente en su sitio o no estar
presentes y pueden cambiar de ubicacion, su magnitud y distribucion son
inciertas en un momento dado, y sus maximas intensidades a lo largo de la vida
de la estructura no se conocen con precision. Las cargas vivas minimas para
las cuales deben disefiarse los entrepisos y cubiertas de un edificio, se
especifican usualmente en distintos cédigos de construccion, segun el tipo de
edificacion. Los valores de cargas verticales distribuidas que se utilizan en este

caso son:

Tabla XXI. Valores para determinar las cargas verticales utilizadas

CARGA MUERTA (Cm) CARGA VIVA (Cv)
Peso del concreto = 2 400 kg/m*® | Aulas = 250 kg/m?
Sobre carga (Sc) = 60 kg/m? Pasillos = 400 kg/m?
Peso de muros = 150 kg/m? Techo =100 kg/m?

Fuente: Uniform Building Code 1997, apéndice C.

A continuacion se presenta la integracion de cargas distribuidas para los
marcos tipicos en sentido X y Y a analizar, recordando que las ecuaciones ya

fueron definidas en secciones anteriores.

14,25 (2400 * 0,12 + 60,00)

Cm 6.00 +0,25*0,50*2 400 + 150,00 * 2,50
Cm =1 322,28 kg/m

14,25 * 250,00
Cv = = 594,00kg/m

6,00

Los valores de las cargas distribuidas se muestran en la figura 42. De

igual forma se procede a realizar los modelos matematicos para los marcos
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restantes, usando el procedimiento descrito anteriormente. Los resultados
obtenidos son utilizados en los métodos de andlisis estructural, tales como

ETABS® V9.6 y el método iterativo de andlisis estructural Kani, que mas
adelante se describe.

Figura 42. Modelo matemético, marco tipico eje 2y eje B

CM =1 322,28 kg/m
CV =594, 00 kg/m

Vb b b b beddd bbb bd fJ S b bbb S 1§ S
CM =1 322,28 kg/m
bl 4] pbd Jbfd L L)

CV = 594,00 kg/m

bd b bbbl bl d bl ddid ]

'MARCO TIPICOEJEB
CM = 1 322,28 kg/m
CV = 594, 00 kg/m

FRRENRAX
CM =1 322,28 |kg/m
CV = 594, 00 kg/m

e ol dlapalelealialsd

"MARCO TIPICO EJE2

Fuente: ETABS®

2.3.9.2. Cargas horizontales

Estas cargas actlan perpendicularmente a la linea de accion de la
gravedad y son producidas por fuerzas de sismo, viento o impacto, siendo asi
puramente dinamicas. Al igual que las cargas vivas, las cargas horizontales son
inciertas, tanto en magnitud como en distribucion. Regularmente solo se

considera en el analisis estructural una de las cargas mencionadas, ya que los
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fendbmenos naturales que las provocan dificiimente se presenten en forma

simultanea.

El territorio de Guatemala se caracteriza por poseer un indice de
sismicidad alto, por lo que es necesario considerar los efectos de sismo al
momento de disefiar un edificio. Para determinar las fuerzas sismicas en este
caso, se recurri6 al método descrito en el Uniform Building Code publicado en
1997 (UBC 97), el cual procede a calcular el corte basal para luego distribuirlo a

los diferentes niveles de la edificacién, tal como a continuacion se procede.

2.3.9.3. Corte basal

Se procedera a determinar el corte basal (V) conforme al UBC 97,
teniendo en cuenta que Guatemala se sitia en la zona sismica 4 (de alto

riesgo) y segun lo definido anteriormente en la seccion 2.2.8.2.3.

El peso de la estructura se obtiene sumando las cargas de los elementos
estructurales, la sobrecarga y un porcentaje del 25 por ciento de la carga viva
(Cv) en los niveles que se consideren con acceso. En la figura 43 se muestra la

distribucion del peso de la estructura por nivel.

Nivel 1 (Wy)
Wisa = (0,12)(2 400 * 31,00 + 8,50) = 75 888,00 kg
Wy, =0,25%0,38*2 400 * 169,50 = 38 646,00 kg
W, =0,30*0,30*2400*67,50 = 14 580,00 kg
Wonuos = 150,00 * 273,20 = 40 908,00 kg

W, =60,00*31,00*8,50 = 15 810,00 kg

W,  =185904,00 kg
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Figura 43. Distribucion del peso de la estructura por nivel

W2

s
AR e
Nl A
//// o

W1

/.

Fuente: elaboracion propia.

Nivel 2 (Wy)

Wiosa (0,12)(2 400 * 31,00 + 8,50) = 75888,00 kg
W,y =0,25%0,38*2400*169,50 = 38 646,00 kg
We = 0,30%0,30*2400*87,75 = 18 954,00 kg
Winures = 150,00 * 273,20 = 40 908,00 kg

Waear = 60,00 * 31,00 *8,50 =15 810,00 kg

W, 190 278,00 kg

%W, = 0,25*31,00*6,00* 250,00 + 0,25 * 31,00 * 2,50 * 400,00
%W, = 19 375,00 kg

Wrota = 185904,00 + 190 278,00 +2*19 375,00 = 414 932,00 kg

Ahora se procede a calcular el corte basal de acuerdo a las ecuaciones
definidas, sustituyendo los valores correspondientes y teniendo un periodo T =
0,0731 * 7,00%* = 0,31 segundos.
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0,64 * 1,00 * 1,00
"= 7 850%0,31
y, = 25070441,00
8,50
V5 =0,11*0,44 * 1,00 * 414 932,00 = 20 082,71 kg
0,80 * 0,40 * 1,00 * 1,00
- 8,50

(414 932,00) = 99 310,93 kg

(414 932,00 ) = 53 697,08 kg

Vy

(414 932,00) = 15 620,97 kg

El corte basal a utilizar, cumpliendo con lo requerido en las ecuaciones del
UBC 97 sera, V = 53 697,08 kilogramos.

2.3.9.4. Fuerzas por nivel

El corte basal produce una distribucion de fuerzas en cada piso, las cuales

se calculan de la siguiente manera, a traves de las férmulas ya definidas.

W,h, =205 279,00*7 =1 436 953,00 kg-m
W1hy =209 653,004 = 838 612,00 kg-m
Whigia = 2 275 565,00 kg-m

(53 697,08) (1 436 953,00)
275 565,00

F,= =33 908,14 kg

- _ (53697,08)(83861200) _ ..
17 275 565.00 - % KG

Y debido a que para ambos sentidos (X y Y) la fuerza por nivel es la
misma, la distribucion de fuerzas por marcos se hace dividiendo Fyx entre el

numero de marcos del sentido a analizar:
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Distribucién de fuerzas en direccion X:

33 908,14
2= g =11302,71kg
19 788,94
Fxi = ————— =6596,31kg

Distribucion de fuerzas en direccion Y:

33 908,14
Fyo = ———— =3767,57 kg
9
19 788,94
= — 5 =2 198,77 kg
2.3.95. Excentricidades

Cuando a la estructura es aplicada la fuerza de sismo, genera en el
sistema un incremento en las fuerzas horizontales por torsion, esto debido a
gue los marcos no son independientes entre si y la asimetria de la estructura.
Este incremento depende de la direccion en la que el sismo afecte la estructura
y de la excentricidad en los ejes. La excentricidad es la diferencia de distancias
entre el centro de masa y el centro de rigidez del entrepiso de una edificacion.

Para calcular el centro de masa (Cm) de una edificacion, se elige el
entrepiso mas critico, es decir el que posea mayor masa debido a la carga
muerta; en este caso sera el nivel 2. La siguiente tabla muestra el

procedimiento seguido:
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Tabla XXII.

Determinacion del centro de masa

Respecto de X-X Respecto de Y-Y Peso total
kg-m kg-m kg
WX losa 1536 639,00 WY losa 410 874,00 W losa 99 138,00
WX viga 604 827,00 WY viga 151 876,50 | |W viga 38 646,00
WX columna 230 850,00 WY columna 53 460,00 W columna 14 580,00
WX muro 638 565,00 WY muro 190 875,00 W muro 40 980,00
WX acabado 245 055,00 WY acabado 67 192,50 W acabado 15 810,00
Total 3255 936,00 Total 874 278,00 | |Total 209 154,00
Fuente: elaboracion propia.

Entonces:

o _ 3255936,00

X = 0918400 O™

_ 874 278,00

Y = m =4,18 m

Ahora se procede a calcular el centro de rigidez, teniendo en cuenta que

las columnas son cuadradas y todas tienen la misma dimension. Se procede

para ambos ejes (X y Y):

27 cols
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Xer = 15,83 m
(9 cols)(0,00 + 2,50 + 8,50)
Yo = =3,67m




Con los resultados obtenidos, se calcula la excentricidad real de la
edificacion y es la resta de distancias entre el centro de rigidez y el centro de

masa.

e, =15,83-15,57=0,27 <0,10*31 =3,10m
e, = 4,18-3,67=0,51 <0,10*8,5 =0,85m

La excentricidad real obtenida es menor que el 10 por ciento de lado del
eje respectivo, eso significa que la estructura en planta es regular. Ahora se
procede a calcular la excentricidad de disefo, la cual se utiliza para calcular el

incremento de torsion en las fuerzas de sismo.

e,.qc = 1,5 (0,27) + 0,10 (31,00) = 3,50 m
ey.s = 1,5 (0,51) + 0,10 (8,50) = 1,62 m

2.3.9.6. Incremento por cortante torsional

El incremento por torsion se calcula tomando el caso mas critico dado que
no se puede conocer realmente la direccion del sismo. El caso més critico se da
cuando se toma el 100 por ciento de la fuerza de sismo que entra en una
direccién (X 6 Y) junto con el 30 por ciento en la otra direccion, esto se
multiplica por la excentricidad de disefio respectiva. Se empieza calculando el
momento polar (J):

J = 9cols*k(8,50 - 3,67 )2 + 9cols*k(3,67 - 2,50)2 + 9cols*k(3,67 - 0)2 +
3cols*k(15,83 - 0,00)? + 3cols*k(15,83 - 4,00)? + 3cols*k(15,83 - 8,00)2 +
3cols*k(15,83 - 12,00)? + 3cols*k(15,83 - 16,00)? + 3cols*k(15,83 - 20,00)2 +
3cols*k(15,83 - 24,00)? + 3cols*k(15,83 - 27,50)? + 3cols*k(15,83 - 31,00)2

J =3094,50 m?k
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Ahora se procede a calcular el momento torsional, tomando en cuenta que

F« es la fuerza del corte basal en el dltimo piso:

Ty =0,30(33 908,14)(1,62) + 1(33 908,14 )(3,50) = 135 133,27 kg-m
T, =1,0(33 908,14 )(1,62) +0,3(33 908,14 )(3,50) =90 530,53 kg-m

Entonces el incremento por torsion es el siguiente:

_ 135133,27 *k

MV = 3 oea o0 i = 4367 ka/m
YL 9053083 k o
YT 3004007k _<oe0rgm

Para el eje B, se obtiene el siguiente resultado utilizando en cortante AV,

_(29,26) (3,67 - 2,50) (9 cols)
- 11 302,71

Vg *100 = 2,72%

El resultado obtenido, indica que hay que incrementarle un 2,72 por ciento
de la fuerza del corte basal aplicado al nodo del segundo nivel que llega al eje
B.

Fginc = 2,72% (11 302,71) = 11 609,90 kg

En la siguiente tabla muestra el resumen del incremento torsional por

niveles y por ejes usando el procedimiento anterior.
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Tabla XXIIl.  Determinacién del incremento torsional por eje

Fuerza Fuerza
Eje Ycr-Y | No. col Fx (kg) \% Incrementada | incrementada

nivel 2 nivel 1
A |29,26 4,83 9 11 302,71 11,26% 12 575,32 7 339,01
B |29,26 1,17 9 11 302,71 2,72% 11 609,90 6 775,59
C 129,26 3,67 9 11 302,71 8,54% 12 268,14 7 159,74
1 43,67 | 15,83 3 3 767,57 55,06% 5841,84 3 409,32
2 43,67 | 11,83 3 3 767,57 41,15% 5317,82 3 103,50
3 43,67 7,83 3 3 767,57 27,24% 4 793,79 2 797,68
4 43,67 3,83 3 3 767,57 13,33% 4 269,76 2 491,85
5 43,67 0,17 3 3 767,57 0,58% 3789,41 221151
6 43,67 4,17 3 3 767,57 14,49% 4 313,43 2517,34
7 43,67 8,17 3 3 767,57 28,40% 4 837,46 2 823,16
8 (43,67 11,67 3 3 767,57 40,57% 5 295,98 3 090,76
9 43,67 | 15,17 3 3 767,57 52,74% 5 754,50 3 358,35

Fuente: elaboracion propia.

2.3.10. Desarrollo del andlisis estructural por Etabs V9.6

Dependiendo del método adoptado para el desarrollo del analisis
estructural, se determinan los factores que intervienen en el mismo. Para este
caso con los datos obtenidos hasta el momento, es suficiente para desarrollar el
modelo en ETABS V9.6. Se procede de la siguiente manera:

2.3.10.1. Especificaciones generales

Se refiere a los datos de los elementos estructurales para el modelo de la

estructura a analizar los cuales son:
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Concreto: f'c = 210 kg/cm?

Peso por unidad de volumen: 2 400 kg/cm?®
Médulo de elasticidad: 217 000,00 kg/cm?
Acero: f, = 2 810 kg/lcm? y f,s = 2 810 kg/cm?
Coef. de Poisson: 0,2
2.3.10.2. Geometria estructural

Esta se refiere a las dimensiones de las diferentes secciones de los
elementos estructurales, los cuales son requeridos por el programa al momento

de definir digitalmente estos mismos.

Seccion de vigas: 0,25 m x 0,50m
Seccion de columnas: 0,30 m x 0,30m
Espesor de la losa: 0,12 m

2.3.10.3. Asignacion de cargas

Las cargas verticales son ingresadas al programa en magnitud por unidad

lineal (kg/m), separadas por carga muerta (Cm) y carga viva (Cv).

Las cargas horizontales o de corte basal, son ingresadas al programa en
magnitud puntual (kg) y aplicadas en los nodos de los marcos segun el nivel,
tomando en cuenta el incremento por torsién. Para esto se debe definir un
nuevo caso de carga que sea distinto a la carga muerta, carga viva o sobre
carga y definir también las distintas combinaciones de cargas que relacionen a

estas.
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2.3.10.4. Combinaciones de cargas

Para efectuar el disefio estructural, se deben definir las combinaciones de
mayoracion de carga, éstas se establecen para las distintas condiciones criticas
que pueden existir. El cddigo ACI 318S-05, establece en la seccion 9.2.1, que la
resistencia requerida U debe ser por lo menos igual al efecto de las cargas

mayoradas en las ecuaciones (9-1a9-7).

Ademas en el apéndice C del mismo cédigo, se establece que la reistencia
requerida (U) no debe ser menor que las ecuaciones C-1, C-2 y C-3, lo cual

guedaria de la siguiente forma:

Uu=14CM+17CV combinacién 1
U=105CM+1275CV+£14CS combinacion 2y 3
U=09CM*14CS combinacion 4y 5

Definido el modelo tipico, la geometria estructural, las combinaciones y
casos de carga, se procede a ejecutar el analisis estructural por medio del

software.
2.3.10.5. Resultados del analisis estructural
A continuacibn se muestran los resultados obtenidos con cada

combinacion de carga. Se muestran las siguientes figuras que corresponden al

marco 2, paralelo al eje Y.
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Figura 44. Diagrama de momentos, eje 2, carga muerta
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Figura 45. Diagrama de momentos, eje 2, carga viva
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Figura 46. Diagrama de momentos, eje 2, carga de sismo
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Figura 47. Diagrama de momentos, eje 2, combinacién 1
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Figura 48. Diagrama de momentos, eje 2, combinacién 2

'Cr' -:u
v

[ ] e 2

I W
—2212. 84 Fléls, 15 -4433.92

&)
\
e

2859.41
41

785, 79—
L \pi92.87
a— |
143,81

5487

43, 4 HIVEL 1

THL —52EL. 81 —5708. 858

2573

42

4818,

\

7Rag. &b aE2d. 13 8314.41 | BASE
[E=] [==] [==]

Fuente: ETABS®

Figura 49. Diagrama de momentos, eje 2, combinacién 3
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Figura 50. Diagrama de momentos, eje 2, combinacion 4
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Figura 51. Diagrama de momentos, eje 2, combinacién 5
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Tabla XXIV.

Combinacién de cargas de mayoracion eje 2, segundo nivel

COMBINACIONES DE CARGAS
M (+) M ()
VIGAS 1 2 3 4 5
kg-m kg-m
M1 M2 M3 M4 M5
Mas -3517,61| -5566,85 290,44 | -4402,48| 1454,81| 1454,81| -5566,85
Mga -7831,47| -3633,87| -8113,33| -1134,18| -5613,64 000,00| -8113,33
Mgc -5070,86| -6068,44| -1537,85( -4464,29 66,31 66,31 | -6 068,44
Mcgs -858,52 2859,83| -4147,60| 3146,62| -3860,81| 3146,62| -4 147,60
Ma-s 8042,49| 5687,41| 6790,87| 3200,44| 4306,81| 804249
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXV. Combinacién de cargas de mayoracion eje 2, primer nivel
COMBINACIONES DE CARGAS
M (+) M ()
VIGAS 1 2 3 4 5
kg-m kg-m
M1 M2 M3 M4 M5
Mas -4 907,60 | -11439,81 4078,41| -9830,11| 5688,11|5688,11| -11439,81
Mga -7 958,17 -769,50| -11167,75| 1776,54| -8621,71|1776,54| -11167,75
Mgc -4 105,49 -9 492,87 3334,63| -8189,01| 4638,50]| 4 638,50 -9 492,87
Mcs -1 007,36 8 705,79 | -10216,84| 9042,47| -9880,16|9042,47| -10 216,84
Ma-s 7 284,15 4 818,42 8141,04| 3269,25| 6558,23| 8 141,04
Fuente: elaboracion propia.
2.3.11. Comparacion de resultados

Para comparar los resultados, se efectué un andlisis con el método

numeérico iterativo de G Kani, (1 930), dicho método esta basado en las teorias

de aproximaciones sucesivas y en la distribucion de momentos para expresar el
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efecto de las rotaciones y desplazamientos nodales, y es uno de los métodos

gue han dado resultados satisfactorios para cualquier estructura convencional.

Utilizando el mismo proceso de secciones anteriores, para el desarrollo del

andlisis numeérico por el método Kani, se muestran a continuacion los resultados

correspondientes al marco para la condicion de carga muerta (Cm).

Figura 52.
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En la figura anterior se puede apreciar la similitud de los resultados en un

rango del 5 al 10 por ciento, esto significa que los resultados son satisfactorios.

Para el disefio estructural se utilizaron los resultados obtenidos del software
ETABS V9.6.
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2.3.12. Disefio estructural

El disefio estructural esta orientado, en consecuencia a proteger la
estructura contra dafios a eventos sismicos, y a proveer la resistencia
necesaria, con el propdésito de disminuir el nivel de fallas en los elementos

estructurales.

2.3.12.1. Disefo de losas

Las losas son elementos estructurales que pueden servir como cubiertas
para proteccion de la intemperie, entrepisos para trasmitir cargas verticales 6

diafragmas para trasmitir cargas horizontales.

El procedimiento a utilizar para el disefio de losas del edificio escolar, sera
el método 3 del ACI 318-63, asi como también el codigo ACI 319-99, el cual
proporciona tablas de coeficientes de momentos para una variedad de
condiciones de apoyos y bordes. Estos coeficientes se basan en un analisis

elastico y una distribucion inelastica.

Con los resultados obtenidos en el predimensionamiento de losas en
donde se determiné los sentidos de trabajo y el espesor de las mismas se
procede a calcular la carga dltima:

Datos:
Cv = 250 kg/m? fc =210 kg/lcm?
fy = 2 810 kg/cm? yc  =2400 kg/m?
Sc = 60 kg/m? t =0,12m
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Figura 53. Planta tipica de losas
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Fuente: juegos de planos.

Cu para aulas:
Cu=14 ((2 400 * 0,12 +60,00) +60,00) + 1,7 * 250,00
Cu = 912,20 kg/m?

Cu para pasillos:
Cu =1,4((2 400*0,12 + 60,00) + 1,7(400)
Cu =1 167,20 kg/m?

Célculo de momentos:

losas 2,3,4,5,6y7:

375
m=%75 """

M3 = 0,083(912,20)(3,75)° = 1 064,71 kg-m
Mg = 0,008(912,20)(5,75)* = 241,28 kg-m
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Mj = 0,034(487,20)(3,75)? + 0,054(425,00)(3,75)? = 555,68 kg-m
M3 = 0,005(487,20)(5,75)° + 0,009(425)(5,75)? = 207,00 kg-m

En los lados donde no existe continuidad se debe colocar 1/3 del momento
positivo.

_ 207,00

B= —3 = 69,00 kg-m
losas 10, 11, 12, 13,14y 15:
J777% _2’25_060
CASO 8 M=375 "

Mj = 0,080(1 167,20)(2,25)? = 472,72 kg-m
Mg = 0,018(1 167,20)(3,75)> = 295,45 kg-m
Mp = 0,048(487,20)(2,25)? + 0,065(680)(2,25)> = 342,15 kg-m
Mg = 0,007(487,20)(3,75)? + 0,009(680)(3,75) = 134,02 kg-m

En los lados donde no existe continuidad se debe colocar 1/3 del momento
positivo.
. 342,15
AT 3

= 114,05 kg-m
losas 1y 8:

CASO 4 5,75

M} = 0,085(912,20)(3,75)* = 1 090,36 kg-m
) Mz = 0,015(912,20)(5,75)* = 452,39 kg-m

Mp = 0,050(487,20)(3,75)* + 0,062(425)(3,75)* = 713,11 kg-m
Mg = 0,009(487,20)(5,75)° + 0,011(425)(5,75)° = 299,54 kg-m
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En los lados donde no existe continuidad se debe colocar 1/3 del momento
positivo.
713,11
A =

. 299,54
MB = 3

= 237,70 kg-m

= 99,85 kg-m

losas 9y 16:

22, 25
CASO 4 375

Mp = 0,089(1 167,20)(2,25)? = 525,90 kg-m
Mg = 0,011(1 167,20)(3,75)? = 180,55 kg-m
My = 0,053(487,20)(2,25)% + 0,067(680)(2,25)% = 361,37 kg-m
Mg = 0,007(487,20)(3,75)> + 0,009(680)(3,75)? = 134,02 kg-m

En los lados donde no existe continuidad se debe colocar 1/3 del momento

positivo.
. 361,37
A= 3 =120,46 kg-m
. 134,02
B = 3 =44 67 kg-m

Antes de proceder al célculo del refuerzo, se puede apreciar en la
siguiente figura, que en la union de losas en el eje B, 2 y 8, los momentos

actuantes son diferentes, por lo cual es necesario balancearlos.
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Figura 54. Planta de momentos actuantes en losas, nivel 1
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Eje 2y 8, tramo A - B:

M; =1 064,71 kg-m

M, =1 090,36 kg-m

0,8 M, =0,80(1 090,36) = 872,29 kg-m < M

(1 064,71 + 1 090,36)
M, = > =1077,54 kg-m

Eje 2y 8, tramo B - C:

M, = 180,55 kg-m

M, = 295,45 kg-m

0,8 M, =0,80(295,45) = 236,36 kg-m > M

0,25

1
Ki =Ko =750 =025 01=D27 5555025

4.00 =0,50
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0,50 0,50

180,55 kg-m | 295,45 kg-m
(295,45 - 180,55)*0,50 | (295,45 - 180,55)*0,50
57,45 kg-m | 57,45 kg-m

M, = 238,00 kg-m | M, = 238,00 kg-m

Eje B,tramo 1 - 2:
M, =452,39 kg-m
M, = 525,90 kg-m
0,8M, = 0,80(525,90) = 420,72 kg-m < M4

(452,39 + 525,90)
b = 2

= 489,15 kg-m

Eje B, tramo 2 - 3:
M; = 241,28 kg-m
M, = 472,72 kg-m
0,8M, =0,80(472,72) = 378,18 kg-m > M

1

Ky = —6,00 =0,17; K, = —2’50 =0,40
= 0.17 =0,30; D, = 049 =0,70
0,30 0,70

241,28 kg-m | 472,72 kg-m
(472,72 -241,28)*0,30 | (472,72 -241,28)*0,70
69,43 kg-m | 162,01 kg-m

M, = 310,71 kg-m | My, = 310,71 kg-m
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En la siguiente figura se pueden ver los momentos balanceados en las
losas, con los que se procede a calcular el acero necesario para resistir estos

momentos.

Figura 55. Planta de momentos balanceados en losas, nivel 1

311

Fuente: elaboracion propia.

Ahora se procede al disefio de acero de refuerzo, el cual se calcula como
una viga, usando el ancho unitario de 1,00 metros y se inicia calculando el

peralte (d), el procedimiento es el siguiente:

d=12-2,5-0,47=9cm

El ACI 318S-05 en la seccion 13.3.1 referente a losas estructurales de
espesor uniforme, establece que la cantidad minima de refuerzo a flexién

(Asmm) independientemente del disefio, se debe colocar refuerzo normal al
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refuerzo a flexion para resistir los esfuerzos y el espaciamiento del refuerzo en

las secciones criticas no debe exceder de 2 veces el espesor de la losa.

14,1 ,
ASmin = m(100)(9,00) =4,51 cm

Con el area de acero minimo se calcula el espaciamiento (S), usando una
varila No. 3, la cual tiene un area de 0.71 centimetros cuadrados. El

espaciamiento se determina usando una regla de 3.

4,51 cm? 100 cm
0,71 cm? S S= 15,74 cm

Smax = 2(12) =24 cm

El espaciamiento encontrado con el &rea de acero minimo, es menor que
el espaciamiento maximo permitido, por lo que se adopta un espaciamiento de
14 centimetros. Con el area de acero encontrado, se determina el momento que

resiste la misma por medio de la siguiente férmula:

4,77 * 2810
1,7*210* 100

MRg = 0,9(4,77 )(2 810) (9,5 - > =1 100,72 kg-m

El momento resistente para el area de acero de 4,51 centimetros
cuadrados, cubre en su totalidad todos los momentos, tanto en sentido X como

en sentido Y.
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Otro procedimiento importante para el disefio de losas, es la revision a
corte que debe ser resistido Unicamente por el concreto; por tal razén se debe

verificar si el espesor de la losa es el adecuado.
Célculo del corte maximo actuante:

WL
2

Vméx =

_ 912,20 3,75 912,20 * 5,75

A . = 171038 kg; Vg = . = 2622,58 kg

Corte méximo resistente:

Ve =0,85%0,53*100* 9,50 /210 = 6 201,95 kg

Como se puede observar, el cortante maximo resistente es mucho mayor
que el corte maximo actuante, entonces el espesor de la losa es el adecuado.
El armado quedara de la siguiente manera: varilla No.3 @ 14 centimetros en
ambos sentidos. Para el disefio de las losas del nivel 2, el procedimiento es el
mismo y los resultados se muestran en la planta de losas que se encuentra en

el apéndice de planos.
2.3.12.2. Disefio de vigas
La viga es un elemento estructural horizontal, que esta sometida a

esfuerzos de flexion y corte, y su trabajo es transmitir las cargas de las los

entrepisos a las columnas.
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o Disenio por flexion: para el disefio de vigas, es necesaria la utilizacion de
los datos obtenidos de la envolvente de momentos. La siguiente figura
muestra los momentos actuantes en la viga del nivel 1, eje 2. Como
ejemplo del disefio desarrollado de vigas se tomara el tramo ubicado

entre los ejes Ay B.

Figura 56. Envolvente de momentos nivel 1, eje 2

3
T
V\N

Co

-1B214.84

A167.75
311439.81

NIVEL 1

g

@4z, 47
Caadl

177454
HE!

BASE
]

Fuente: ETABS®

Para el disefio del refuerzo a flexibn del tramo A-B, se tienen los

siguientes datos:

fc =210 kg/cm? fy = 2 810 kg/cm?

d =45,37 cm Momento positivo

h =50 cm 8 141,04 kg-m
Momentos de inversion Momentos negativos
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5688,11 kg-m 11 167,75 kg-m
1 766,54 kg-m 11 439,81 kg-m
b=25cm

Ahora se procede a determinar los limites de refuerzo longitudinal, es
decir, encontrar el area de acero minimo y maximo que son los limites que

condicionan el disefio del elemento.

141 2
ASmI’n = m(25)(45,37) = 5’69 cm
_ 0,85(0,85)(210)< 6 090 ) = 00369
Poal = 2810 6090 +2810/ ~

= 0,5*0,00369 =0,0185

pmzélx

ASpax = 0,0185 * 25 * 45,37 = 20,95 cm?

Las disposiciones generales para disefio sismico del ACI 318S-05,
seccion 21.3.2.1, estipula que la cuantia de refuerzo no debe exceder 0,025,

principio que se basa principalmente en condiciones de congestion de acero.

Encontrados los limites de refuerzo, se procede a encontrar el area de

acero requerido por los momentos actuantes por medio de la siguiente formula:

A. = |25%45,37 - |(25%4537)2 11 439,81*25 | (0,85*210
° A ’ ~ 0,003825*210 2810

) = 10,78 cm?

El resultado del calculo del area de acero de los momentos restantes se

presenta en la siguiente tabla.
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Tabla XXVI.  Refuerzo requerido por momentos actuantes en la viga

As .
Mu ASmin Requerido | As (Segtin ASmax 3 Refuerzo final
Etabs) , Seccion As
- 2 2
(kg-m) (cm?) (cm?) (cm?) Ref. (cm?)

11 167,75 10,50 8,99 Eje B (-) 446 11,40
11 439,81 10,78 8,47 Eje A (-) 446 11,40
1776,54 5,69 1,57 5 75| 20,95 Eje B (+) 2#6 5,70
5688,11 5,14 5,75 Eje A (+) 2#6 5,70
8 141,04 7,48 6,67 A-B(+) | 2#6+2#4 8,23

Fuente: elaboracion propia.

La seleccién de refuerzo se desarrolld con base en los requerimientos
sismicos, que estipula el codigo ACI 318S-05 en su seccion 21.3.2.1y 21.3.2.2,

siendo estos los que a continuacion se describen:

o En cualquier seccidén de un elemento sometido a flexién, la cantidad de
refuerzo no debe ser menor a 14,1/fy b*d, y la cuantia de refuerzo, p, no
debe exceder 0,025. Al menos 2 barras deben disponerse en forma

continua tanto en la parte superior como inferior.

o La resistencia a momento positivo en la cara del nudo no debe ser menor
gue la mitad de la resistencia a momento negativo proporcionada en esa
misma cara. La resistencia a momento negativo o positivo en cualquier
seccion a lo largo de la longitud del elemento, no debe ser menor de un
cuarto de la resistencia maxima al momento proporcionada en la cara de

cualquiera de los nudos.

o La seccion 10.5.3 del codigo establece que el refuerzo minimo requerido

debe proporcionarse dondequiera que se necesite refuerzo, excepto
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cuando dicho refuerzo sea 1/3 mayor que el requerido por el analisis.
Esta excepcidon proporciona suficiente refuerzo adicional en elementos

grandes en los cuales la cantidad minima requerida es excesiva.

También se puede analizar la diferencia entre los resultados debidos a los
calculos tradicionales y los debidos a Etabs, en el calculo del area de acero y

que la mayoria de resultados coincidieron.

Los resultados de ETABS V9.6, relacionados con el célculo de area de
acero del momento de inversion en el eje B, dan como acero requerido 1,57
centimetros cuadrados, que es menor que el acero minimo, ASmin (5,69
centimetros cuadrados), por tal razén se adoptéo la recomendacion de
establecer este Ultimo como limite; sin embargo, ETABS V9.6 demanda 5,75
centimetros cuadrados, esto debido a que el proceso de calculo se basa en su
totalidad a las especificaciones planteadas por el cédigo que se le indique, en
este caso el disefio se efectudé con base en el cédigo ACI 318S-05/IBC 2003,
justificando de esta manera el resultado dado a la recomendacién indicada en la
seccién 10.5.3 del cédigo ACI 318S-05.

El cédigo ACI 318S-05 en su seccion 10.6.4 dispone también que en
elementos relativamente altos sometidos a flexion, debe colocarse algun
refuerzo longitudinal cerca de las caras verticales en la zona de traccion, con el
fin de controlar el agrietamiento en el alma. No se especifica el tamafio del
refuerzo superficial; investigaciones han indicado que el espaciamiento mas que
el tamafio de las barras es de primordial importancia. Tipicamente se colocan

barras desde No. 3 hasta No. 5.
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Ademas debido a la integridad estructural que se menciona en el cédigo
ACIl 318-99 secciéon 7.10.5.3 y 7.13.1, se procede a colocar 2 barras No. 4

amarradas con un eslabon suplementario como refuerzo superficial.

Figura 57. Refuerzo longitudinal de viga

6.00

[' N 2 No.
2 No. 6

J 2 No4 centrada X 3.42 m
I ok

T
2 No. 6

Fuente: juego de planos

o Disefio por corte: las vigas deben tener un margen de seguridad
adecuado contra otros tipos de fallas diferentes a las ocasionadas por la
flexion, como el caso de las fallas ocurridas por el cortante del concreto.
Para contrarrestar estas fallas es necesario la utilizacion de refuerzo

transversal.

El refuerzo transversal se requiere principalmente para confinar el
concreto y dar soporte lateral a las barras de refuerzo longitudinal en las
regiones en las que se espera fluencia. Entre las disposiciones especiales para
disefio sismico, el cédigo ACI 318S-05, seccion 21.3.4, establece lo siguiente

en cuanto a refuerzo transversal:
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Deben disponerse estribos cerrados de confinamiento en las siguientes

regiones:

En una longitud igual a 2 veces la altura del elemento, medida

desde la cara del elemento de apoyo hacia el centro de la luz.

En longitudes iguales a 2 veces la altura del elemento a ambos
lados de una seccion donde puede ocurrir fluencia por flexion,

(rétula plastica).

El primer estribo de confinamiento debe estar situado a no mas de 5

centimetros de la cara del apoyo. Y el espaciamiento de los estribos en

zona de confinamiento, no debe exceder el menor de (k), (1), (m) y (n):

n)

d/4.

ocho veces el diametro de las barras longitudinales mas
pequenas.

24 veces el didmetro de la barra del estribo cerrado de
confinamiento.

30 cm.

Cuando no se requieran estribos cerrados de confinamiento, deben

colocarse estribos con ganchos sismicos en ambos extremos,

espaciados a no mas de d/2.

Los cortantes ultimos segun ETABS V9.6, son los siguientes:

-10 161,17 kg

= 9091,47 kg
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Si Vr > Vu la viga necesita estribos solo por armado.
Si Vr < Vu se disefian estribos por corte, por medio de las expresiones:

Usando como minimo varilla No. 3 (A, = 0,713 centimetros cuadrados), el

esfuerzo a corte actuante se obtiene de la siguiente manera:

v, = 1016117 _ 8,96 kg/cm?
&  25*4537 ’
_(0,75)(2*0,713)(2810) _
S= (8.96)(25) =13,42 cm
45,37
Sméx = T = 22,68 cm

El espaciamiento encontrado se debe chequear con el espaciamiento

maximo permitido, el cual es el menor de:

o 45,37/4 =11,34 11,00 cm
. 8 (1,905) = 15,24 15,00 cm
. 24 (0,9525) = 23,0 23,00 cm
o 30cm 30,00 cm

El espaciamiento adoptado para el disefio en las zonas criticas de la viga
es, Smax = 11,0 centimetros. En las zonas no criticas el cddigo ACI permite
considerar la contribucién del concreto a la resistencia de corte y se determina

de la siguiente manera:
Vg, = (0,75)(0,53) /210 = 5,76 kg/cm?
Ahora se procede a calcular el espaciamiento en las zonas no criticas:
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_ (0,75)(2*0,713)(2810) _
B (8,96 - 5,76)(25)

S 37,57 cm

Segun el codigo ACI 318S-05, seccion 21.3.3.4, establece que el
espaciamiento maximo (Smax) €n secciones no criticas debe ser d/2. En este
caso el espaciamiento obtenido anteriormente excede el valor permitido por el

cadigo, por lo tanto se utilizara un espaciamiento maximo de 20 centimetros.

Figura 58. Armado final de viga
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43 s 3 3
. ®» 200.6 (& M | 2we.6 I
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l[ : 2 No(d dentrads 13.62}:«‘ [ ] K | A Ko/ & ‘J
| T a 1 1 t i
4 2 No. 6 Lyl Ly

1 2Ho.8 +
- P "(" T ;'2 No.6 3
2No.4

CORTE A CORTE B
V-001 Gec. 1:90 V-001 Eac. 119

Fuente: juego de planos.
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2.3.12.3. Disefio de columnas

Los miembros a comprension, para su disefio deben basarse en un
analisis tedrico de la estructura, tomando en cuenta los efectos de las cargas
axiales, los momentos, las deflexiones, la duracion de la cargas, las
dimensiones variables de los miembros, etc., segun el cédigo ACI 318S-05,
seccion 10.10.1.

Los pardmetros de disefio son los siguientes:

o El area de refuerzo longitudinal, Ast, no debe ser menor que el 1 por
ciento de la seccion de la columna (Ag) ni mayor al 6 por ciento (para

zona sismica).

. La dimension menor de la seccién transversal no debe ser menor de 30

centimetros.

o La relacion entre la dimensién menor de la seccion transversal y la

dimensién perpendicular no debe ser menor que 0,4.

o La separacion del refuerzo transversal no debe exceder la menor de (0),
(P) y (a):
0) La cuarta parte de la dimension minima del elemento,
p) Seis veces el diametro del refuerzo longitudinal, y

(o)) So, S€gun la ecuacién definida anteriormente:

35-h,

so=10+( ) - 10cm <s, < 15¢cm
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El refuerzo transversal debe suministrarse en una longitud, “lo”, medida

desde cada cara del nudo y a ambos lados de cualquier seccion donde

pueda ocurrir fluencia por flexion. La longitud, lo, no debe ser menor que

la mayor de (r), (s) y (b):

r La altura del elemento en la cara del nudo o en la seccidén donde
puede ocurrir fluencia por flexion,

S) Un sexto de la luz libre del elemento, y

t) 45 cm.
Figura 59. Seccién de columna
. 0,30
Datos: 0.0k
Seccion =0,30mx0,30m
M = Mx = 9 248,97 kg-m ‘o o
My = My =6 410,07 kg-m : S
O
Ly =350m '
@ ([

Fuente: elaboracion propia.

Carga axial: ILa carga axial Pu, se determina de la siguiente manera,

empezando por calcular la carca ultima (Cu):

Cu =1,4(0,12* 2 400 + 60) + 1,7(250) = 912,20 kg/m (aula)
Cu =1,4(0,12 * 2 400 + 60) + 1,7(400) = 1 167,20 kg/m (pasillo)

P.i = carga de vigas
P, =0,25*(0,50-0,12) *2400*4,70
P, =0,25*(0,50-0,12) *2 400 * 2,95

1071,60 kg (aula)
672,60 kg (pasillo)
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F.u = factor de carga ultima = Cu/(Cm+Cv)

Fou=™ o2 =153 (aul
“~ 328 + 250 _ >0 (@)
oo A1e720
“~ 328 + 400 >0 (Pasilo)
Entonces:

Pu = (12,00)(912,20) + (1 071,60 )(1,53) = 12 585,03 kg (aula)
Pu = (5,00)(1 167,20) + (672,60 )(1,56) = 6 885,26 kg  (pasillo)
Pu= (12 585,03 + 688526 )*2 = 38 933,16 kg

Previo al disefio de una columna, se deben evaluar los efectos de esbeltez

para obtener los momentos y cargas de disefio.

. Determinacion de la esbeltez:

Cuando una estructura es sometida a la accion de las fuerzas
gravitatorias, fuerzas laterales o fuerzas de caracter dinamico de origen natural,
se presenta el efecto de esbeltez de mayor o menor grado, para eso es
necesario modificar los momentos actuantes y se logra utilizando el método de
magnificacion de momentos que establece el cédigo ACI 318S-05. EI mismo
codigo establece que también se pueden despreciar los efectos de esbeltez

cuando:

El radio de giro, r, es igual a 0,289 veces la dimension de una columna
rectangular en la direccién en que la estabilidad esta siendo considerada, la
seccion 10.11.2, del codigo ACI, permite usar el valor aproximado de 0,30, en

vez de 0,289. Para obtener el factor de longitud efectiva, k, se recurre a los
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abacos de alineamiento de Jackson y Moreland, o bien a las ecuaciones de
Furlong, las cuales trabajan mediante los siguientes rangos:

6,00

20-y
k= 20m 1T+y, para y _< 2
k=09 [1+y_ para g _ 22
Wat Wp
W, = >
Andlisis en sentido Y:
Figura 60. Configuracién de marcos en sentido Y
I I I
a | vicaso,25x050 | |
° | coLumnas 0,30 X 0,30 | |
| | I
| I I
| | I
8 | I I
| | I
| | I
Ll la— L 1

Fuente: elaboracion propia.

La seccién 10.11.1, del codigo ACI 318S-05, permite el uso de las
siguientes propiedades para el calculo de la inercia de los elementos: en vigas

0,35 Ig y en columnas 0,70 Iy, para obtener resultados mas conservadores.

222



(30)(30)°

IgCOL = T= 67 500,00 cm*
25)(50)°
gVvIG = —( )1(2 ) = 260 416,67 cm*

(0,7)(67,500)
W, = 300 =0,30
A~ 0,35)(260 416,67) , (0,35)(260 416,67) '
600 250

(0.7)(67,500) , (0.7)(67,500)
v = 300 400 - 053
8~ {0,35)(260 416,67) , (0,35)(260 416,67)
600 250

Como se esta analizando la columna del primer nivel entonces el Wx =

0,5336 y Wg = 0 (extremo empotrado)

. 0,5336+0

W, 5 =027

Como ¥, < 2, entonces:
20-0,27
k =

Tﬁ’] +0,27=1,11

Chequeando la relacién de esbeltez:
kL, 1,11*350
r  0,30*30

= 43,19 > 22, magnificar momento

Andlisis en sentido X:

(0,7)(67,500)

W, = 300 =0,35
A~ 10,35)(260 416,67) , (0,35)(260 416,67)
200 400

223



Figura 61. Configuracion de marcos en sentido X

VIGAS 0,25 x 0,50
COLUMNAS 0,30 X 0,30

3,00

4,00

| 4,00 | 4,00 |
1

Fuente: elaboracion propia.

(0.7)(67,500) , (0,7)(67,500)

v, = 300 400 - 0.60
8~ {0,35)(260 416,67) , (0,35)(260 416,67)
400 400

Como se esta analizando la columna del primer nivel entonces el Wx =

0,5760 y W5 = 0 (extremo empotrado)

0,6048 + 0
Wy, = ———— =030
Como ¥, < 2, entonces:
k = 20-0,30 1+030=1, 12
T 20 R D
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Chequeando la relacién de esbeltez:
kL, _ 1,12*350

— = m = 43,71 > 22, magnificar momento

o Magnificadores de momentos:
El magnificador de momento (y), es un factor de seguridad por el cual
deben multiplicarse los momentos ultimos en columnas para evitar pandeo. Con

las formulas anteriormente definidas se procede asi:

Determinando El
1,4(0,12*2 400 + 60,00)

Ba = 72(0.12°2 400+ 60,00) + 1,7325,00) _ >4’
E. = 15100+/210 = 218 819,79 kg/cm?

0,4(218 819,79)(47 250,00)
El = = 2,82E + 09

1+ 0,47
Magnificador de momento en sentido X:

m2(2,82E + 09)
= =183 975,24 kg
(1,11 * 350)

C, =0,6 +0,4(6984,23/9 248,97) = 0,90

Cc

_ 0,90
<= 3893316
0,75 (183 957,24)

=1,26

El momento de disefio magnificado en el sentido X es:

Mgy = 1,26 * 9 248,97 = 11 622,51 kg-m
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Para el sentido Y:

m2(2,82E + 09)
P, = — =179 596,75 kg
(1,12 * 350)

Cn=0,6+0,4(4522,91/6 410,07) = 0,88

_ 0,88
Yy 3893316
0,75 (179 596,75)

=1,24

El momento de disefio magnificado en el sentido Y es:

Mgy, = 1,036 410,07 = 7 954,34 kg-m

o Refuerzo longitudinal por el método de Bresler:

Este método consiste en una aproximacion del perfil de la superficie de la
falla, la idea fundamental del método de Bresler es aproximar el valor 1/P’u.
Este valor se aproxima por un punto del plano determinado por los 3 valores:
carga axial pura (P’0), la carga de falla para una excentricidad ex (P’x0) y la

carga de falla una excentricidad ey, (P'oy) y viene dado por la siguiente

ecuacion:
1 1 1 1
Pu_ Px Py Po

Datos:

Py =38 933,16 kg

M =11 622,51kg-m

My =7 954,34 kg-m

i =210 kg/cm?

f, = 2 810 kg/cm?
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Limites de refuerzo:
A =0,01*30*30=9,0cm?
A = 0,06 * 30 * 30 = 54,0 cm?

Area de acero propuesto: 4 # 8 + 4 # 6 = 31,67 cm?

Para este método se usan los diagramas de interaccion para disefio de

columnas, los valores necesarios para su uso son los siguientes:

o Valor de la gréafica:
Y, =(30-2*4)/30=0,73
v, = (30-2*4)/30=0,73

. Valor de la curva:

31,67 *2 810

9= 9857210730730 _ *°

o Excentricidades:
11 622,51
ey = m= 0,30
7 954,34
ey = m = 0,20
o Valor de las diagonales:

e./h, = 0,30/0,30 = 1,00
e,/h, = 0,24/0,30 = 0,67

Mediante la utilizacion de los datos calculados anteriormente y los
diagramas de interaccién se determinan los valores de las variables “K”, siendo

estos:

227



KX = 0’29 Ky = 0,43

De la formula de Bresler:

Po =0,80[0,85*210(900 - 31,67) + 2810*31,67] = 195 190,04 kg
Px =0,29 *900 * 210 = 54 810,00 kg

Py =0,43*900 * 210 = 81 270,00 kg

1 1 1 1
P'u~ 54 810,00 T8 270,00 195

= 39 329,36 kg

Como P’u (39 329,36 kilogramos) > Pu (38 933,16 kilogramos), el armado
propuesto si resiste las fuerzas aplicadas, de lo contrario se debe aumentar el
area de acero hasta que cumpla sin exceder los limites de acero calculados

anteriormente establecidos por el cédigo ACI 318S-05, seccion 21.4.

o Refuerzo transversal: el cédigo ACI 318S-05, en su seccion 21.4.5.2,
establece que en las zonas criticas de las columnas se debe disefiar
para resistir el cortante suponiendo que el cortante resistido por el

concreto (Vc) es igual a cero cuando:

o El esfuerzo de cortante sismico calculado representa la mitad o

mas de la resistencia maxima al cortante requerido.

o La fuerza axial mayorada, Pu, es menor que Ag f'c/20.

Para determinar si se puede considerar la contribucién del concreto para

resistir el corte, se chequea si Pu (38 933,16 kg) es menor que Agf'c/20:
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Agfy  30*30%210
20 20

=9450,00kg < Pu

de tal manera que puede considerarse la contribucién del concreto.

El corte actuante determinado por ETABS V9.6, se calcula con base en los

momentos actuantes:

_ My +M, _ 698423 +9 248,97

Ve L, 3,50

= 4 638,06 kg

Mientras que el corte resistente por el concreto se determina por medio de
la ecuacion 11.4 del cédigo ACI 318S-05.

38 933,16

V; = (0,75)(0,53) |1 + m

]~/210 (30)(26) = 5 885,90 kg

Como V. > V. (5 885,90 kilogramos > 4 523,48 kilogramos), entonces se
puede proporcionar refuerzo transversal en longitud de confinamiento, I,
tomando en cuenta las especificaciones de la seccion 21.4.4.2, del codigo ACI
318s-05, las cuales dicen que la separacion del refuerzo transversal no debe

exceder la menor de las condiciones que se presentan:

o La cuarta parte de la dimension minima del elemento, (30/4 = 7,5 cm),
o Seis veces el diametro del refuerzo longitudinal, (6*2,54 = 15,24 cm),
o So, segun lo definido en la ecuacion:

S, =10 + (35 _ 22) = 14,33 ¢m

La separacion maxima (s), permitida es de 7,5 centimetros.
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Por otra parte, es necesario cumplir con un minimo de refuerzo
transversal, lo cual esta especificado en la seccion 21.4.4.1, del cédigo ACI
318S-05, la cual dice:

El area total de la seccién transversal del refuerzo de estribos cerrados de

confinamiento rectangulares, Asp, N0 debe ser menor que la requerida por:

7,50*22*210
2810

Agn=0,09 =1,1098 cm?

Con varillas No. 3 (Ash = 2 * 0,71 = 1,42 centimetros cuadrados), por lo

tanto: 1,42 > 1,109 pueden usarse estribos No. 3 a cada 7,5 centimetros.

Ademas La longitud de confinamiento, l,, no debe ser menor que la mayor
de:

. La altura del elemento en la cara del nudo, 30 centimetros
. Un sexto de la luz libre del elemento, 350/6 = 58,33 centimetros
. 45 centimetros

Por seguridad se toma una longitud de confinamiento, |,, de 60 centimetros.
Para el refuerzo transversal en el resto de la columna, el cédigo establece

gue debe un espaciamiento (s) que no exceda el menor de seis veces el

diametro de las barras longitudinales o 15 centimetros. La columna disefiada se

puede ver en los planos del apéndice.

6*2,54 cm=15,24 cm usar 15 cm
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2.3.12.4. Disefio de cimientos

La subestructura o cimentacién es aquella parte de la estructura que se
coloca generalmente por debajo de la superficie del terreno y que transmite las
cargas al suelo o rocas subyacentes. Para elegir el tipo de cimentacién a utilizar
se deben considerar principalmente, el tipo de estructura, la naturaleza de las

cargas que se aplicaran, las condiciones del suelo y el costo de la misma.

o Datos para el disefio de la zapata: la estructura a disefiar es una zapata

concéntrica aislada y los datos a utilizar son las siguientes:

Mux = 9,25 ton-m My =6,41ton-m
Pu = 38,93 ton Vs =30,00 ton/m?
Vs = 1,47 ton/m® Ve = 2,4 ton/m®
rec =0,075m t =0,40m
D¢ =1,40m Fcu =154
fe = 210 kg/cm? f, =2 810 ton/m?
o Disefio del area de la zapata: para el calculo del area de la zapata, se

utilizan las cargas y momentos de servicio, por lo tanto se dividen las

cargas y momentos ultimos dentro del factor de carga ultima Fcu.

Carga de trabajo o servicio:
. 38,95

P 1’7 = 25,28 ton

Momentos de trabajo o servicio:

925
"~ 1,54
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_ 6,41
My = 1,54

=4,16 ton-m
Para la estimacion del area de la zapata, se procede de la siguiente

manera:
A = 1,5%25,28 196 m?

2= "3 _ °m

Se propone una zapata cuadrada de 1,80 x 1,80 metros (A; = 3,24 metros

cuadrados).

o Chequeo de presion sobre el suelo: ahora se procede a chequear la
presion que ejerce la zapata sobre el suelo empezando por calcular el

peso que esta recibe.

PC0| = 0’30 * Oa30 *7s00 * 214 = 0397 tOn
Psw =2,25*1,47 * (1,45 - 0,40) = 5,00 ton
Peim=2,25%0,40 * 2,40 = 3,11 ton

P =25,28+ 0,97 + 5,00 + 3,11 = 34,36 ton

3436 601 416
7324 T (1/6)1.80° ~ (1/6)(1.80)°

= 21,07 ton/m? <V, cumple

CImélx

9, = 0,15 ton/m? > 0,00, cumple (solo existe compresion)

En conclusion, las dimensiones asumidas para el calculo del area de la

zapata son correctas. Ahora segun los resultados de los célculos anteriores la
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presion estd distribuida en forma variable, pero para efectos de disefio se toma
una presion dltima, en este caso siguiendo un criterio muy conservador, la

presion de disefio ultimo sera:

Ugis = Apa Fou = 1,54 * 21,07 = 32,44 ton/m?
o Disefio de espesor de la zapata: para determinar el espesor de la zapata
es necesario que resista tanto el corte simple o corte flexionante como el

punzonamiento causado por la columna y las cargas actuantes.

Figura 62. Distancia donde ocurre el corte simple, zapata 1
L | 1,80 + d=40-7,5-(1,27/2) = 31,87 cm
o 1 -
& Célculo del corte actuante (Va):
o
T m Va=0,43 *1,80 * 32,44 = 25,19 ton

Fuente: elaboracion propia.

Calculo del corte simple:

Vg =0,53/210 (180)(31,87) = 44 053,55 kg = 44.05 ton

Se puede observar que Vg (44,05 toneladas) > V. (25,33 toneladas),
entonces el espesor asumido (t = 40 centimetros) cumple y resiste a cortante

simple.
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o Chequeo por corte punzonante: el corte por punzonamiento es producto
del efecto que provoca la columna al intentar traspasar la zapata. El
perimetro de la seccion critica de corte siempre se presenta a una

distancia d/2 a partir del rostro de la columna.

Calculo del corte actuante:
Vaet = (3,24 - 0,38)(32,44) = 92,77 ton

Figura 63. Area de punzonamiento, zapata tipo 1
1,80 ‘
T T

L7 A =1,80 x1,80=3,24 m?
2707777
o A7/ Ay;=(0,30+0,3187)(0,30 + 0,3187) = 0,38 m?

4 }‘/ ///!
v, 7
7]

Fuente: elaboracion propia.

Célculo del corte resistente:

Vg = (0,85) /210 (4 *61,87)(31,87) =97 151,77 kg
Vg =97,15 ton

Como Vg (97,15 toneladas) > Vacuante (92,77 toneladas), el espesor, t,

chequea por punzonamiento.
o Disefio del refuerzo por flexion: el refuerzo se calcula para cubrir el

momento flector, My, en la zapata como producto del empuje hacia arriba

del suelo. EI momento se calcula como para una losa en voladizo.
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(0,75)?

M, = (32,44) >

= 9,12 ton-m

Para el sentido X — X:

. . 9 204*100 0,85*210
A = [100*31,87 -\/(100 31,87)2 - 0,003825*210]< 2810 )
As = 11,66 cm?
As = 14,1 * 100 * 31,87 - 16.00 cm?
min 2810 ’
S= & =0,17m
16,00 ’

Colocar varillas No.6 @ 0,15 m

Para el sentido Y - V:

) 127 127 _
dyy 31,87- T- T —30,60 cm
As = [100°30,60 - [(10030,60)2 - —22or 199} (0,857210
° e 080" 0,0038257210|\ "2 810
A = 12,17 cm?
ne o 1417100 * 3060 .,
Smin = 2810 = . cm
2,85
S= @ = 0,18 m

Colocar varillas No.6 @ 0,15 m
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2.3.13. Planos

Después de realizar los procedimientos descritos en las secciones
anteriores, es necesario plasmar los resultados en los planos. Estos son las
representaciones graficas que detallan y especifican todas las partes y los
trabajos a realizar en el proyecto, estos tienen como objetivo presupuestar,
controlar y construir los diferentes trabajos del mismo. Los plano se presentan

en al apéndice.

2.3.14. Presupuesto

El presupuesto de la edificacion estad elaborado con base en precios
unitarios tomando como referencia los precios de materiales que se encuentran
en el municipio de Sacapulas, e integrando los costos unitarios de cada uno de
estos, estimando el precio de la mano de obra, prestaciones y costos indirectos

entre otros.

Tabla XXVII.  Presupuesto del proyecto

PROYECTO: Edificacion escolar de dos niveles
LUGAR: Aldea Rancho de Teja
MUNICIPIO: Sacapulas, Quiché.

RENGLONES INTEGRADOS

No. Reglén Unidad | Cantidad | Precio Unitario Sub-Total
1,00 | TRABAJOS PRELIMINARES

1,01 | Limpiezay chapeo m2 346,50 Q 4421 Q 1532,92
1,02 | Nivelacion y trazo ml 135,50 Q 13,28 | Q 1799,87
2,00 | CIMENTACION

2,01 | Excavacion (cimiento +zapata) m?3 129,72 Q 265,73 | Q 34470,65
2,02 | Relleno m3 79,63 Q 97,44 | Q 7 759,15
2,03 | Zapata Z-1 unidad 27,00 Q 3674,87| Q 9922137
2,04 | Zapata Z-2 unidad 2,00 Q 2180,28| Q 436056
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Continuacioén de la tabla XXVII.

2,05 | Cimiento corrido CC1 (0.40 x 0.20) ml 114,73 Q 290,24 | Q 33298,87
2,06 | Muro de cimentacion m?2 45,24 Q 194,23 | Q 8 786,98
2,07 | Solera de humedad ml 194,00 Q 222,98 | Q 43258,28
3,00 | MUROS, SOLERAS Y COLUMNAS

3,01 | Levantado de block 14 x 19 x 39 sisado 2 caras m?2 415,68 Q 194,23 | Q 80 737,69
3,02 | Levantado de block 09 x 19 x 39 sisado 2 caras m2 26,40 Q 176,14 | Q 4 650,16
3,03 | Solera intermedia (0.15 x 0.20m) ml 202,10 Q 230,97 | Q 46678,31
3,04 | Solera remate (0.15 x 0.28m) ml 198,10 Q 250,35| Q 49595,05
3,05 | Solera intermedia (0.15 x 0.10m) ml 27,00 Q 150,07 | Q 4 051,86
3,06 | Columna C-A unidad 27,00 Q 3949,32| Q 106 631,68
3,07 | Columna C-B unidad 9,00 Q 289153| Q 2602374
3,08 | Columna C-C unidad 18,00 Q 222824 Q 40108,32
3,09 | Columna C-D unidad 2,00 Q 1374,73| Q 2749,47
3,10 | Columna C-E unidad 5,00 Q 38595| Q 1 929,76
3,11 | Columna C-F unidad 38,00 Q 472,77 Q 17 965,43
3,12 | Columna C-F° unidad 22,00 Q 355,68 | Q 7 824,92
3,13 | Columna C-G unidad 78,00 Q 503,59 | Q 39279,68
4,00 |VIGAS

4,01 |VigaV-1 unidad 7,00 Q 7100,74| Q 4970521
4,02 | Viga V-2 unidad 2,00 Q 672752| Q 1345503
4,03 | Viga V-3 unidad 48,00 Q 3468,46| Q 166 486,12
4,04 |Viga V-4 unidad 7,00 Q 666166| Q 4663161
4,05 |Viga V-5 unidad 2,00 Q 6419,49| Q 12838,99
5,00 |LOSAY TECHO

5,01 | Losa de entrepiso m2 263,50 Q 607,06 | Q 159 960,94
5,02 | Losa de techo m2 263,50 Q 684,56 | Q 180 380,30
6,00 | PISOS

6,01 | Piso de granito m2 527,00 Q 15455 | Q 81447,22
6,02 | Banqueta de concreto m?2 38,40 Q 201,10 | Q 7 722,09
7,00 | PUERTAS Y VENTANAS

7,01 | Puerta de metal P-1 (1.10 x 2.10m) unidad 6,00 Q 2216,59| Q 13299,55
7,02 | Puerta de metal P-2 (1.00 x 2.10m) unidad 6,00 Q 208354| Q 12501,22
7,03 | Puerta de metal P-3 (0.80 x 1.70m) unidad 5,00 Q 130788| Q 6 539,40
7,04 | Ventana V-1 (1.10 x 3.45m) unidad 17,00 Q 223851| Q 38054,68
7,05 | Ventana V-2 (1.10 x 2.33m) unidad 5,00 Q 20279 | Q 1013981
7,06 | Ventana V-3 (1.10 x 2.43m) unidad 2,00 Q 189491| Q 3789,81
7,07 | Ventana V-4 (1.10 x 2.95m) unidad 3,00 Q 1972,40| Q 5917,20
7,08 | Ventana V-5 (1.10 x 1.83m) unidad 1,00 Q 1684,37| Q 1684,37
7,09 | Ventana V-6 (0.70 x 1.40m) unidad 4,00 Q 1329,80| Q 5319,19
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Continuacioén de la tabla XXVII.

8,00 | INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIO, PLUVIAL

8,01 | Artefactos sanitarios global 1,00 Q 882554 | Q 8 825,54

8,02 | Red de instalacion hidraulica unidad 1,00 Q 2674,38| Q 2 674,38

8,03 | Drenaje sanitario unidad 1,00 Q 6480,85| Q 6 480,85

8,04 | Drenaje pluvial unidad 1,00 Q 3680,14| Q 3680,14

9,00 |INSTALACION ELECTRICA

9,01 | Acometida general unidad 1,00 Q 713664 Q 7 136,64

9,02 | Tablero de distribucion principal unidad 1,00 Q 102044| Q 1 020,44

9,03 | Circuito de iluminacion Global 1,00 Q 2963598 | Q 29635,98

9,04 | Circuitos de fuerza Global 1,00 Q 640951| Q 6 409,51

10,00 | ACABADOS

10,01 | Cernido de losa m?2 527,00 Q 123,07| Q 6485557

10,02 | Alisado de columnas y vigas m? 308,00 Q 170,42 | Q 52489,11

11,00 | OTROS

11,01 | Gradas unidad 2,00 Q 15475,43| Q 30950,86

11,02 | Juntas estructurales global 1,00 Q 354564 | Q 3 545,64
TOTAL | Q 1696 292,11

Fuente: elaboracion propia.

2.3.15. Cronograma de ejecucion e inversion

Una vez definidos los costos de ejecucion se procede a movilizar los
recursos fisicos, humanos y financieros para la ejecucién del proyecto,
elaborando un cronograma de ejecucién el cual establece metas de tiempo,
calidad y costos a cumplir. A continuacion se presenta dicho cronograma:
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Tabla XXVIII.

Cronograma de ejecucion e inversion

CRONOGRAMA DE EJECUCION E INVERSION |

| Mes1] Mes2] Mes3] Mes4] Mes5] Mes6] Mes7] Mes8] Meso] Mes 10

o, Region T Unidad Jcantigad [ 21202121212 2] al2] 2121212141211 2121212] "WVERSOM
1,00 |TRABAJOS PRELIMINARES
101 |Limpiezay chapeo | m? 346,50 | T T T T T T T T b1 T Ta 153292
102 [Nivelaciény trazo | mi 8550 | T T T T T r1r1r1r1r1rr1r1r111a 179987
2,00 CIMENTACION
201 Excavacidn (cimiento +za m?* ©9,72 Q 34470865
202 [Relleno m* 7963 Q 77396
203 ZapataZ-1 Unidad 27,00 Q 9922137
204 |ZapataZ-2 Unidad 2,00 Q 436056
205 Cimiento corrido CC1(0.4 ml .73 Q 3320887
2,06 Muro de cimentacién m? 4524 Q 878698
207 __[Solerade humedad ml_ 04,00 Q 4325828
3,00 MUROS, SOLERAS Y COLUM NA]
301 Levantado deblock ¥ x ¥ m? 415,68 Q 8073769
302 Levantado deblock 09x 4 m? 26,40 Q 46508
3,03 Solera intermedia (015 x 0 ml 2020 Q 4667831
3,04 Soleraremate (0.5 x0.28) ml 08,10 Q 4953505
3,05 Soleraintermedia (015 x 0 ml 27,00 Q 405186
3.06 Columna C-A Unidad 27,00 Q 0663168
3,07 Columna C-B Unidad 9,00 Q 2602374
3,08 Columna C-C Unidad 18,00 Q 40 108,32
3,09 Columna C-D Unidad 2,00 Q 274947
3,10 Columna C-E Unidad 5,00 Q 192976
3.1 Columna C-F Unidad 38,00 Q 1796543
312  |ColumnaC-F° Unidad 22,00 Q 782492
3,13 Columna C-G Unidad 78,00 Q 3927968
4,00 VIGA S
401 |Viga V-1 Unidad 7,00 | Q 4870521
402 Viga V-2 Unidad 200 Q 1345503
403 |VigaV-3 Unidad 48,00 Q 16 486, 2
4,04 Viga V-4 Unidad 7,00 Q 46 63161
405 |VigaV-5 Unidad 2,00 | Q 1283899
5,00 LOSA Y TECHO
501 [Losadeentrepiso [ m? 28350 | LT T 1] LT 1 1 I T T Ta 659 960,94
502 [Losadetecho m? 26350 ]| | L 1T T 1 1 | T 1T 1 H | T [ Ja 8038030
6,00 P1SOS
601 [Piso degranito | m? 52700 | LT LT T T | E 8144722
6502 [Banquetadeconcreto | m? 3840 || I T T 1T 1T 1T T 1T 1T 111 | [ Ja 772209
7,00 PUERTAS Y VENTANAS
701 Puerta de metal P-1{110x Unidad 6,00 Q 1329955
7,02 Puerta de metal P-2 (100 Unidad 6,00 Q 50122
7,03 Puerta de metal P-3 (0.80 Unidad 5,00 Q 653940
704 Ventana V-1(110 x 3.45m) Unidad 17,00 Q 3805468
7,05  [VentanaV-2(10x2.33m)|  Unidad 5,00 Q 0 159,81
7,06 Ventana V-3 (1D x 2.43m) Unidad 2,00 Q 378981
7,07 Ventana V-4 (1D x2.95m) Unidad 3,00 Q 591720
7,08 Ventana V-5 (110 x 183m) Unidad 100 Q 168437
7,09 Ventana V-6 (0.70x 140m)]  Unidad 4,00 Q 5398
8,00 INSTALACIONES HIDRAULICA
801 |Anefactos sanitarios Global 100 | 862554
8,02 Redde instalacion hidraul Unidad 100 Q 267438
8,03 Drenaje sanitario Unidad 100 Q 648085
8,04 Drenaje pluvial Unidad 100 Q 36804
9,00 INSTALACION ELECTRICA
9,01 Acometida general Unidad 100 Q 7 B654
9,02 Tablero de distribucién prif ~ Unidad 100 Q 102044
9,03 Circuito deiluminacién Global 100 Q 2963598
9,04 Circuitos de fuerza Global 100 Q 640951
10,00 |ACABADOS
001 |Cemido delosa m? 5270001 T T LT bt |a 64 855,57
002 |Alisado de columnas yvid m? 308001 | T T T 1T T T 1T 01T T 1T 12 52 489,11
1,00 |OTROS
101 |Gradas | Unidad 2001 ] LT Q 30950,86
102 [Juntas estructurales | Global 100 ] [ 1 1 1 Q 354564
COSTO TOTAL DE LA OBRA Q 1696 292,11

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.16. Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)

La evaluacion del riesgo de impacto ambiental que podria causar la
ejecucion del proyecto, se realizd mediante una boleta de riesgo, utilizada en la
municipalidad para la gestion de evaluacién en el Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales, (ver tabla X1X).
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CONCLUSIONES

De acuerdo al diagnostico efectuado en las 2 comunidades, los
resultados se enfocan a las necesidades de servicios basicos e
infraestructura, razén por la cual se pretende con el apoyo de la
municipalidad, la construccion de la edificacion escolar en las dos

comunidades y un sistema de abastecimiento de agua potable.

Tomando en cuenta que la educacion es parte fundamental para el
desarrollo de un pueblo, la construccién de la edificacion escolar tanto
para la aldea Rancho de Teja, Sacapulas, asi como para la aldea Los
Cimientos, San Bartolomé Jocotenango, beneficiara directamente a la

poblacion estudiantil de las comunidades y sectores aledafios.

El proyecto sistema de abastecimiento de agua potable evitara la
proliferacion de enfermedades gastrointestinales causadas por el uso
de aguas contaminadas, ya que actualmente parte de la comunidad se
abastece de riachuelos y pozos artesanales, con lo que se espera
mejorar el nivel y calidad de vida de los habitantes de la comunidad

beneficiada.

En la construcciéon de todo proyecto, se busca causar el menor impacto
negativo posible al ambiente. Un proyecto de infraestructura para el
sector agua, no representa impactos ambientales adversos de gran
magnitud; sin embargo, se hizo necesario la elaboracion sistematica y

estructurada de una serie de medidas destinadas a mitigar, restaurar
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y/o compensar los impactos negativos que se pudieran producir por la
implementacion del proyecto.

Los métodos numéricos utilizados para el disefio estructural, al ser
confrontados entre si, mostraron una similitud aceptable, con una
diferencia promedio entre nodos del 3 por ciento y menor al 1 por ciento
en ciertos nodos; aun asi, es responsabilidad del disefiador saber elegir
que valores utilizara al momento del disefio, en base al comportamiento

esperado de una edificacion.
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RECOMENDACIONES

A las municipalidades de realizar las gestiones necesarias para obtener
el financiamiento y poder llevar a cabo la ejecucion de los proyectos ya
gue son de gran importancia para la salud, educacion y bienestar de los
habitantes de estas comunidades.

La inmediata legalizacion del area donde se ubican los nacimientos y

tanque de distribucion, para evitar problemas futuros.

Involucrar a los beneficiarios dentro del proceso constructivo para los

proyectos, asi podran valorar y conservar los mismos.

Proveer el mantenimiento preventivo al sistema de agua potable, sobre
todo el lugar donde se localiza la fuente y captacion, reforestado las

areas de los nacimientos, evitando asi el colapso del sistema.

Garantizar la supervision técnica en la ejecucion de los proyectos a
través de la oficina municipal de planificacion OMP, para que se
cumplan con las especificaciones técnicas contenidas en los planos, y

obtener asi mayor eficiencia y calidad en los proyectos.
Asegurar la implementacion de operacion y mantenimiento preventivo y

correctivo detallado en los proyectos, esto con el objeto de cumplir el

buen funcionamiento durante el periodo de disefio respectivo.
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Examen bacterioldgico del nacimiento, aldea La Palma

i HE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
EXAMEN BACTERIOLOGICO
O.T. No. 27 571 INF. No.A-309 535
EPS “DISENO DEL SISTEMA DE
N 1 , ABASTECIMIENTO DE AGUA P LE PARA LA
INTERESADO . 20031260 FROYECTO; ALDEA MULUVA DEL _MUNICIPI )_DE_SAN
BARTOLOME JOCOTENANGO, QUICHE”
MUESTRA RECOLECTADA POR  Interesado DEPENDENCIA:  FACULTAD DE INGENIERIA/USAC
LUGAR DE RECOLECCION DE FECHA DE RECOLECCION: 2010-11-09; 04 h30

LA MUESTRA:

ALDEA LA PALMA

min.

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL 2010-11-09; 13 h 00
FUENTE: nacimiento LABORATORIO: Min
MUNICIPIO: San Bartolomé Jocotenango
DEPARTAMENTO: Quiché CONDICIONES DE TRANSPORTE: Con_refrigeracion
SABOR: aea-- SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay
ASPECTO: Claro CLORO RESIDUAL - ...
OLOR: Inodora
INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)
PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS

CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS -35°C TOTAL FECAL 44.5 °C

TO00iCHT il | TR e Innecesaria Innecesaria

01,00cm’® [ - Innecesaria Innecesaria

00,10em | o---- Innccesaria Innecesaria
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm’ <2 <2

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA AP.HA. —
W.E.F. 21" NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

dgica que no cxige mis que
un simple tratamicnto de desinfeccién. Segin normas internacionales de la Organizacién Mundial de la Salud para fuentes de A ua.

~, \GACIp,
/..,‘. By \&5; DE w’:‘s&
§ SAP——u08 0
\ 3" LABORATORIO 4,
\ Y3 UNIFICADO DE
< QUIMICA ¥
i MICROBIOLOGIA
SANITARIA
“ORA

Guatemala, 2010 -11-19

©

Vo.Bo. \\ S
Inga. Telma Maricela Cano Moralés
CII/USAC

M. Sc¢.“en Ingenieria Sanitaria
Jefe Técnico Laboratorio

FACULTAD DE INGENIERTA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt
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Analisis fisico quimico del nacimiento, aldea La Palma

L] ] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO

O.T. No.27571 INF. No. 24 184
EPS  “DIESENO  DEL  SISTEMA  DE
PROYECTO: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA
HANS EZEQUIAS CALEL JIATZ LA ALDEA MULUVA DEL M UNICIPIO DE SAN
INTERESADO: Carné No. 200312602) BARTOLOME JOCOTENANGO, QUICHE”
RECOLECTADA POR: 1 d DEPENDENCIA: FACULTAD DE INGENIERIA-USAC
LUGAR DE RECOLECCION: ALDEA LA PALMA FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2010-11-09; 04 h 30 min.

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: Nacimis LAB.: 2010-11-09; 13 h 00 min.

CONDICION DEL TRANSPORTE:

MUNICIPIO: San Bartolomé con_refrigeracion

DEPARTAMENTO: Quiché
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
1. ASPECTO: Claro 4.OLOR: Inodora (Enel de recoleccién) 21,10°C
8 CONDUCTIVIDAD
2.  COLOR: 01,00 Unidades 5.SABOR:  aaa..-. ELECTRICA 260,00 pmhos/cm
6.potencial de Hidrogeno
3. TURBIEDAD: 00,70 UNT (pH): 07,40 unidades
SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NH3) 00,08 6. CLORUROS (CI) 07,50 11. SOLIDOS TOTALES 152,00
2. NITRITOS (NO2) 00,005 7. FLUORUROS ( F') 00,12 12. SOLIDOS VOLATILES 02,00
3. NITRATOS (NO3") 01,54 8. SULFATOS (S0%) 02,00 13. SOLIDOS FIJOS 150,00
4. CLORO RESIDUAL -- 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,00 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 01,00
5. MANGANESO (Mn) 00,049 10. DUREZA TOTAL 158.00 | 15.SOLIDOS DISUELTOS 138,00
ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/L mg/L mg/L
00,00 00,00 152,00 152,00
OTRAS DETERMINACIONES
OBSERVACIONES: Desde ¢l punto de vista de la calidad fisica y quimica el agua le con las normas internacionales de la Organizacién Mundial de la Salud para

fuentes de Agua.

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.ILA. - A.W.W.A - W.E.] ]5""0) ON 2
005, NORMA COGUANOR NGO 4 010 ( S]S_IE]\IA\I\.\TER.\’ACIONAL DE UNIDADES) Y 29001 ( AGUA POTABLE Y SUS DERIVADAS&%JNHZ%

SN\ Nl 'S,
Guatemala, 2010-11-19 ’ 3 Lhsomroro ‘%3“_
Q2 ‘aumcay 3Z
§_ . ol of Chlam £8
> ECCIO Zenlyw /. oS C  ORa AlBA =
X —— | () SO pe %, TABARIN! m
: Ing fico Col. o7 420 R Mouna @
Wi Nl / M. Sc”en Ingenieria Sanitaria , USAG
Inga. Telma Markcla Cano Morales;<=“ "2 ¢__FACULTAD DE INGENIERIA —USAG.E T &0iico Laboratono Sl
DIRECTORA X/I/USAC Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12

Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt
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Resultado del ensayo de compresion triaxial, aldea los Cimientos, San

Bartolomé Jocotenango

LR CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 349 S.S. Oo.T: 27,528
INTERESADO: HANS EZEQUIAS CALEL JIATZ
PROYECTO: EPS-Disefio de un nuevo médulo para la Escuela Oficial Rural Mixta,
UBICACION: Aldea Los Cimientos, San Bartolomé Jocotenango, Departamento de El Quiché.
Fecha: 10 de noviembre de 2010
pozo: 1 Profundidad: 1.50 m Muestra: 1

Esfuerzo Cortante (¥m?)
w
(=]

10 \

NI S

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Esfuerzo Normal (Ym?)

PARAMETROS DE CORTE:
[LANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 26.22° | COHESION: Cu = 6.7um* ||
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.

DESCRIPCION DEL SUELO: Limo arenoarcilloso color café.

DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 2.5"X5.0"

OBSERVACIONES: Muestra tomada por el interesado.

PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (vm?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(t/m?) 29.48 39.07 53.22
PRESION INTERSTICIAL u(t/m?) X

DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 3.0

DENSIDAD SECA (¢/m?) 1.45

DENSIDAD HUMEDA (t/m*) 1.81

HUMEDAD (%H) 32.1

“ Atentamente,

Vo. Bo.

Inga. Telma Maricele CanoMargles, «
DIRECTORA QI/USAC ™~

Jefe Seccién Mecanica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt
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Resultado del ensayo de compresion triaxial, aldea Rancho de Teja,

Sacapulas

HE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

s
N¢ 1267

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 350 S.S. O.T.: 27,529
INTERESADO: Juan Hu Laynez

PROYECTO: EPS-Disefio de un edificio escolar de dos niveles.
UBICACION:  Aldea Rancho de Teja, Sacapulas, Departamento de EI Quiché.
Fecha: 10 de noviembre de 2010

pozo: 1 Profundidad: 2.50 m Muestra: 1
80

70

60

50

40
30 |
20 < AN
" Py N
N \ \

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Esfuerzo Normal (Ym?)

Esfuerzo Cortante (t/m?)

PARAMETROS DE CORTE:

| ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 28.28° | COHESION:Cu = 4.9tm* | It
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.

DESCRIPCION DEL SUELO: Arena limosa color beige.

DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 2.5"X5.0"

OBSERVACIONES: Muestra tomada por el interesado.

PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (Ym?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(t/m?) 28.10 40.53 72.10
PRESION INTERSTICIAL u(t/m?) X X X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 2.5 4.0 6.5
DENSIDAD SECA (Ym?*) 1.47 1.47 1.47
DENSIDAD HUMEDA (t/m?) 1.79 1.79 1.79
HUMEDAD (%H) 17.8 17.8 17.8

____Atentamente, 72,
P TITT

Vo. Bo. X \ ﬂ‘m f %%gao
le o) Ing. Omar Enrique MeSiedno Mén(e;
Inga. Telma\Maricela Cano Morales' " --'V/\ < Jefe Seccién Mecanica de Suelos
DIRECYORA CIIUSAC \ o4
N,

\ FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt
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Diagrama de interaccion para columnas
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Fuente Gonzales, Robles, Casillas y Diaz de Cossio. Aspectos fundamentales del

concreto reforzado. p. 396
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[_Est PO DH Cda | Est PO Cota | Est PO DH Est PO DH PO DH Cota_|
) 1 747] 99661 121 2 2] 71097 | o4 33 | e 485 e
1 2 12| 287|122 123 29| 708 243 14 364 | 366 485 35
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% PLANTA DE CONJUNTO LINEA DE DISTRIBUCION Y LINEA DE CONDUCCION

Escala 1:12600

NOMENCLATURA NOMENCLATURA
DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION
% VALVULADE AIRE  (perfil)
CAPTACION TIPICA ( planta)

CAPTACION TIPICA ( perfil)

TANQUE DE DISTRIBUCION ( planta)

CAJA REUNIDORA DE CAUDALES ( planta)

TANQUE DE DISTRIBUCION ( perfi)

CAJA REUNIDORA DE CAUDALES  (perfil)

% PASODE ZANJON ( plania)

CAJA ROMPE PRESION (planta)

m

CAJA ROMPE PRESION (perfil)

-0 XX |ESTACION TOPOGRAFICA
cP

COTA PIEZOMETRICA

—®

CALVULA DE LIMPIEZA  (perfil)

Q= CAUDAL Litros por segundo

VALVULA DE LIMPIEZA (planta)

VIVIENDA

VALVULA DE AIRE  (planta)

X< |INDICA CAMINO VECINAL

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD DE SAN BARTOLOME JOCOTENANGO

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, ALDEAMULUVA:

Plano de:

PLANTA DE CONJUNTO LINEA DE CONDUCCION y DISTRIBUCION

DDisefi6, calculd y dibyjo:
Hans Ezequias Calel Jiatz
Juan Oscar Hu Laynez

No. de camé:
2003 12602
2004 31083

Ve.Bo.

Ing. Angel i
Asesor
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21 Tubos PVC @ 1" de 160PSI

PLANTA PERFIL LINEA DE CONDUCCION

NACIMIENTOS 1, 2, 3y 4 A CAJA REUNIDORA
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VALVULA DE AIRE (planta)

ESTACION TOPOGRAFICA
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% VIVIENDA
<. |INDICA CAMINO VECINAL
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Esc. H: 1-2000, V: 1-1000

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD DE SAN BARTOLOME JOCOTENANGO

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, ALDEAMULUVA:

PLANTA - PERFIL LINEA DE CONDUCCION

DDisefi6, calculd y dibyjo:

Hans Ezequias Calel Jiatz
Juan Oscar Hu Laynez

No. de camé:
2003 12602
2004 31083

Escala:
INDICADA

Vo.Bo.

Fecha:
OCTUBRE 2012
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D.H.= 1400.00 m 238 Tubos PVC & 2° de 160 PSI

% PLANTA PERFIL LINEA DE CONDUCCION

Esc. H: 1-2000, V: 1-1000

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD DE SAN BARTOLOME JOCOTENANGO

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, ALDEAMULUVA:

PLANTA - PERFIL LINEA DE CONDUCCION
Disefi6, calculé y dibujo:

Hans Ezequias Calel Jiatz 2003 12602

Juan Oscar Hu Laynez 2004 31083

No. de camé:

Escala:
INDICADA

3
Fecha: Ing. Angel Roberto SicG. Bartalo Bento /18
OCTUBRE 2012 Aseser Alealde

Ve.Bo.
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SIMBOLO

DESCRIPCION

CAPTACION TIPICA ( planta)

NOMENCLATURA
SIMBOLO DESCRIPCION
g VALVULA DE AIRE (perfl)

CAPTACION TIPICA ( perfil)

TANQUE DE DISTRIBUCION ( planta)

CAJA REUNIDORA DE CAUDALES ( planta) EZZ) | TANQUEDEDISTRIBUCION ( perfi)
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CAJA REUNIDORA DE CAUDALES  (perfil)
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CALVULA DE LIMPIEZA  (perfil)
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VALVULA DE LIMPIEZA (planta)
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VALVULA DE AIRE  (planta)
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DH. = 169.43 m 29 Tubos PVC 2" de 160 PSI

D.H. = 1230.57 m 209 Tubos PVC @2" de 180 PSI

% PLANTA PERFIL LINEA DE CONDUCCION

Esc. H: 1-2000, V: 1-1000

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD DE SAN BARTOLOME JOCOTENANGO

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, ALDEAMULUVA:

PLANTA - PERFIL LINEA DE CONDUCCION

‘Disel ¥ di

No. de camé:

Hans Ezequias Calel Jiaiz 2003 12602
Juan Oscar Hu Laynez 2004 31083

Escala:
INDICADA

Vo.Bo.

Fecha:
OCTUBRE 2012

4
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@ PLANTA PERFIL LINEA DE CONDUCCION

Ese. H: 1-2000, V: 1-1000

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD DE SAN BARTOLOME JOCOTENANGO

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, ALDEAMULUVA:

PLANTA - PERFIL LINEA DE CONDUCCION

Disefio, calculd y ditjc
Hans Ezequias Calel Jiatz
Juan Oscar Hu Laynez

Escala:
INDICADA

Vo.Bo.

Fecha:
OCTUBRE 2012
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% PLANTA PERFIL LINEA DE CONDUCCION

Esc. H: 1-2000, V: 1-1000

DH.=374.37 m 64 Tubos PVC & 1 1/2" de 160 PSI

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD DE SAN BARTOLOME JOCOTENANGO

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, ALDEAMULUVA:
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Juan Oscar Hu Laynez
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2003 12602
2004 31083
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INDICADA

Vo.Bo.

Fecha:
OCTUBRE 2012

Ing. Angel Roberto SicG.
Asesor

Bartclo Benito
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% PLANTA PERFIL LINEA DE CONDUCCION

Esc. H: 1-2000, V: 1-1000

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
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SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, ALDEAMULUVA:
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Disefio, calculd y ditjc
Hans Ezequias Calel Jiatz
Juan Oscar Hu Laynez
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Vo.Bo.

Fecha:
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SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION
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CAPTACION TIPICA ( perfil)

TANQUE DE DISTRIBUCION ( planta)

REUNIDORA DE CAUDALES ( plani) TANQUE DE DISTRIBUCION ( perfi)

@ i' PASO DE ZANJON ( planta)
CAJA REUNIDORA DE CAUDALES  (perfil)

E-O 1% |ESTACION TOPOGRAFICA
- & CAJA ROMPE PRESION (planta)
3 8
g = CP | COTAPIEZOMETRICA
8 W \A
Ly v 39 p CAJA ROMPE PRESION (perfil) '
Q= CAUDAL Litros por segunda
g " *~ CALVULA DE LIMPIEZA (perfil)
]

vivii
VALVULA DE LIMPIEZA (planta) ENDA

INDICA CAMINO VECINAL
VALVULA DE AIRE  (planta)

44513

] e
i
* X 4'\;6’
&,
R
510
500
4 | ShosT VALVULADE ARE
e —F—
api®dy —~ [~ [ T T —|— 1T T —|— Qs — > L || _|_ |1 _/_ asz1ssuy — |~ VULA DE
420 ALVULADE A Sy i e S e e R — L 1 n=1sa b
UMPEZA LIMPIEZA T T Tt —1—-—r -4+ - —— 4 —
am
I | 1 | — :t:‘:;\>‘_\ z
400 — o — = = = — e =
—— —]
UNDIDAD DE e
- or T I
— i
0
IDIDAT} DE
40
an
410
40
(8 B % 3 8§ 2 2 § B 3 § § N @ ¥ ¥ ¥ § ¥ § F Y Y ¥ |8 ®F ¥ 2§ ¥ B 8| ¥y 8 8 § J § 85 2 ® 8 5 &5 R ¢ § & 5 y 8 » 8 o 5 8 B % 8 § ¥ § ) B F B ¥ §
§ 8 o ¥ 8§ ¥ 8 8§ 8 8 B 8 § § § |8 § 8 ¥ Y ¥ § 0§ Y §oOB W § 8§ ¥ 9§ 89/ 8 &8 ¢ g g 8 g § ¥ 8 § § 9 g g g |§ § € & 8 B8 B & 8 8 g § | § | 5 ¥ ¥ § § § ¢
E420 Ea E42 E423 E4M E4X E42 E4Y E42 E4% B4l Ea2 E4x E4M E43% E438 E4x E48 E42 E40 E44 E42 E4Q E4u E4ME E48 E447 E48 E40 E4D B8 B4R E4m B4t E4B E4m EAE E48 E48 E40 E481 B8 E4m EAs4 E485 488
g e g 8 8 8§ ] 8§ 8 ] § § § 8 8 H e ] B g ] 3 ] ] 8 g g g 8 ] § g 8 8 8 ’E
E3 & & & & & & & & 3 s [ E3 & & E3 L3 & & k3 3 (3 & & F & E F & & o F E F E
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@ PLANTA PERFIL LINEA DE CONDUCCION

Esc. H: 1-2000, V: 1-1000

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD DE SAN BARTOLOME JOCOTENANGO

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, ALDEAMULUVA:

PLANTA - PERFIL LINEA DE CONDUCCION

DDisefi6, calculd y dibyjo:

Hans Ezequias Calel Jiatz
Juan Oscar Hu Laynez

No. de camé:
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2004 31083
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Vo.Bo.

Fecha:
OCTUBRE 2012
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D.H. = 1400.00 m 236 Tubos PVC @ 2" de 160 PSI

% PLANTA PERFIL LINEA DE CONDUCCION

Esc. H: 1-2000, V: 1-1000

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD DE SAN BARTOLOME JOCOTENANGO

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, ALDEAMULUVA:

PLANTA - PERFIL LINEA DE CONDUCCION

DDisefi6, calculd y dibyjo:

Hans Ezequias Calel Jiatz
Juan Oscar Hu Laynez

No. de camé:

2003 12602
2004 31083

Escala:
INDICADA

Vo.Bo.

Fecha:
OCTUBRE 2012

Ing. Angel Roberto SicG. Bartolo Benito
Asesor Alcalde
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@ PLANTA PERFIL LINEA DE CONDUCCION

Esc. H: 1-2500, V: 1-1000

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD DE SAN BARTOLOME JOCOTENANGO

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, ALDEAMULUVA:

Pianc dec
PLANTA - PERFIL LINEA DE CONDUCCION

Diae o
Hans Ezequias Calel Jiaiz
Juan Oscar Hu Laynez

No. de camé:
2003 12602
2004 31083

Escala: Vo.Bo.
INDICADA

Fecha: Ing. Angel Roberto SicG.
OCTUBRE 2012 Asesar

Bartclo Benito
Alcalde
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD DE SAN BARTOLOME JOCOTENANGO

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, ALDEAMULUVA:

Pianc dec
PLANTA - PERFIL LINEA DE DISTRIBUCION

Disefio, calculd y ditjc
Hans Ezequias Calel Jiatz
Juan Oscar Hu Laynez

No. de camé:
2003 12602
2004 31083

Escala: Vo.Bo.
INDICADA

Fecha: Ing. Angel Roberto SicG.
OCTUBRE 2012 Asesar

Bartclo Benito
Alcalde
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CAJA UNIFICADORA DE CUDALES
VER DETALLE EN HOJA No. 2

CAPTACION DE BROTE DEFINIDO
PLANTA

Esc. 1:60

CORTE A-A

-
= = -E:Z%»E
T R E——

CAPTACION DE BROTE DEFINIDO

Esc. 1:26

% PRESPECTIVA DE CAPTACION
CONCEPTUAL Sin Escsla

NOMENCLATURA

. TERRENO NATURAL

ACUIFERO

GRAVA 1/2"

GRAVA 3"

PIEDRA BOLA DE 6" - 10"

MANTO DE ROCA

MURO DE CONTENCION DE MAMPOSTERIA

. VIGA 0.20 X 0.20 4 @ 3/8" + EST. @ 1/4" @ 0.20
9. TAPADERA PARA INSPECCION

10. SELLO SANITARIO DE CONCRETO ESPESOR 8cms.
11. CONTRACUNETA REVESTIDA

12, CAJA REUNIDORA

13. CAJA DE VALVULA DE COMPUERTA

14. CANDADO PARA INTERPERIE

15. DEPOSITO DE AGUA

16. REBALSE @ 4" MIN.

17. CERCO PERIMETRAL

NoOObhwN S

CAJA UNIFICADORA DE CAUDALES
VER DETALLE EN HOJA 2

NOTAS

1. EL DESFOGUE DEL REBALDEBE
ESTAR PROTEGIDO CON REJILLA
DE AGUJEROCS @ = 1/4".

2. LA TUBERIA QUE CONDUCE EL AGUA
DE LA CAPTACION A LACAJA
UNIFICADORA DEBE DISENARSE PARA
EL CAUDAL MAXIMO QUE PRODUCE
LA FUENTE.

3. EL REBALSE DE @ 4" DEBE SER INSTALADO
A UN MINIMO DE 5 cm. ABAJO DE LA COTA
MAS BAJA DEL BROTE DEL MANANTIAL
PARA EVITAR RECARGAS EN EL MISMO.

4. PARA DIMENSIONES Y ARMADO DE LAS
CAJAS DE VALVULAS VER HOJA 8/15
SEGUN DIAMETRO DE DRENA.E.

5. TODA MODIFICACION REALIZADA A ESTE PLANO
SE DEBE ANOTAR EN EL MISMO.

ESPECIFICACIONES

[1] MAMPOSTERIA DE PIEDRA:

PIEDRA BOLA 67%
MORTERO 33%
EL MORTERO A UTILIZAR SABIETA

PROPORCION DE MEZCLA-CEMENTO-
ARENA(1:2)

[2] CONCRETO:

F'c=210 KgJom2 3000 Lbs /pig2
PROPORCION DE MEZCLA-CEMENTO-
ARENA-PIEDRIN (1:2:3)

[3] MUROS:

LOS MUROS DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA
DEBEN IMPERMEABILIZARSE POR MEDIO DE
UNA CAPA DE SABIETA DE PROPORCION
CEMENTO-ARENA (1:2) DEBIDAMENTE
ALISADA

[4] LOSAS:

LA LOSA DE CONCRETO DEBE DARSELE
UN DESNIVEL DE 1% HACIA LOS LADOS

Y LA SUPERFICIE DEBE QUEDAR CERNIDA
CON CEMENTO-ARENA EN PROPORCION
(12)

[5] REFUERZO:

fy = 2810 Kg./em2. (GRADO 40)

EPS. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, ALDEAMULLVA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICGIPALIDAD DE SAN BARTOLOME JOGOTENANGO

Pianc dec
DETALLES DE CAPTACION DE AGUA
Disafi6, caiculd y ditnjo: No. de came:
Hans Ezequias Calel Jiatz 2003 12602
Juan Oscar Hu Laynez 2004 31083
Escala: Vo.Bo.
INDICADA 12
Fecha: Ing. Angel Roberto SicG. Bartolo Benfto /18
OCTUBRE 2012 Asesor Alealde




TEEP.V.C.

TUBERIAP.V.C.

= VALVULA DE COMPUERTA P.V.C.
T PLANTA e

TEEP.V.C:

VALVULA DE COMPUERTA P.V.C.

ELEVACION

Sin Escala

=

AM.-PVC.

VALVULA DE LIMPIEZA P.V.C.
% PLANTA e

TUBERIAP.V.C.

V.C.
|

=

e‘l\l\l m—
il 0

IPLE r’.s. IPLE H.G.

== VALVULA DE COMPUERTA H.G.

ot PLANTA

VALVULA DE
ELEVACION

Sin Escala
ve.
NIPLE H.G:
|
|
L/J[
IPLEH.G.
COMPUERTA H.G.
Sin Escala.
8in Escala.

VALVULA DE LIMPIEZA P.V.C.

ELEVACION

NOMENCLATURA
PVC. CLORURO DE POLIVINILO
HG. HIERRO GALVANIZADO
ve. VALVULA DE COMPUERTA
AM. ADAPTADOR MACHO
VA VALVULA DE ARE
AH. ADAPTADOR HEMBRA

TUBERIAPV.C.
TEEP.V.C.
VALVULA DE AIRE
PLANTA e

REDUCIDOR @ TUBERIA 1/2" P.V.C.

L_vAB12PVC.

IPLE H.G.

V.C.@1/2"Br.

TUBERIAP.V.C.
L]
VALVULA DE AIRE
ELEVACION

NOTA:

TODAS LAS VALVULAS VAN CON
SU RESPECTIVA CAJA

VER DETALLE EN HOJA No. 2

Sin Escala

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICGIPALIDAD DE SAN BARTOLOME JOGOTENANGO

E.PS. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, ALDEAMULUVA:

Pianc dec
DETALLE DE VALVULAS

Disefio, calculd y ditjc
Hans Ezequias Calel Jiatz
Juan Oscar Hu Laynez

No. de camé:
2003 12602
2004 31083

Escala: Vo.Bo.
INDICADA

Fecha: Ing. Angel Roberto SicG.
OCTUBRE 2012 Asesar

Bartclo Benito
Alcalde

e
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TODO MAMPOSTERIA E {0000 000
PEGADA CON SABIETA
PIEDRA BOLADE 32" A4" .20 1.10 .20
1.50

0.05

+C.

ANCLAJE DE COl

\o10

ﬁ CAJA UNIFICADORA DE CAUDALES CORTE B-B
PLANTA Ea. 128 CAJA PARA VALVULAS Eec. 108
A
(o]
=
&
2 378" @030 8" @0.20 S o
E"AMB&EN%E;% /‘2 /8" EN AMBOS SENTIDOS @0.20 § &
NACIMIENTO—__ - [ NVELDEAGH [, 2 ——L o e
Dé S O &
S < o
g & }E&%’Eﬂ@ 5 3
s ISQIE=ESS BT <
@0 P'CW‘OOO %ﬁm‘”\j” ='g NIVEL MINIMO
O g OR o H;FA;\/-A?\E TERRENO 23"
D
- NN PENDIENTE Yo e ol TANQUE DE SUCCION
s O,:bi%bto emerAYat=1= '
1]o20 1.10 0.20
0.10 \0.10
CORTE X-X DETALLE DE LOSA
CAJA UNIFICADORA DE CAUDALES Eos. 120 CAJA PARA VALVULA Fac. 1:10
1.50
0.20 o.10
- | ; § °
o : -
T 38" . 3/8",
o) Al \
: oo s T e o —
I 2- <= LY

DETALLE DE LOSA
CAJA UNIFICADORA DE CAUDALES

Esc. 1:26

@ CAJA PARA VALVULAS
PLANTA

0.10|

Esc. 1:10

\a "
A2

DETALLE DE TAPADERA

CAJA PARA VALVULA

\}
o
&
~
VAN
<
N
N
<
A AN
N
0
< -
o

Esc. 1:08

0.15

ﬁ ELEVACION DE CAJA PARA VALVULA —

PLANILLA DE VALVULAS

@ VALVULA A B
172 0.50 0.35
7y 050 0.35
T 055 045

PLANILLA DE TAPADERAS

@ VALVULA A c
11z 050 006
34 0.50 006
1" 0.55 0.06
NOTAS:

1. LAS DIMENSIONES DE LA CAJA ESTAN DADAS EN METROS.
2. EL SUELO DE SOPORTE DE LA VALVULA HA DE SER ARENOSO.
S. LAS PAREDES SE CONSTRUIRAN DE CONCRETO CON UNA PROPORCION

123
4. LAS VALVULAS SE ASENTARAN SOBRE UN LECHO DE ARENA
PARA FACILITAR EL DRENA.E.
5. LAS CAJAS Y TAPADERAS SE CONSTRUIRAN DE CONCRETO F'c =210 kg/cm.
6. EL HIERRO DE REFUERZO SERA DE & 3/8".
7. TODAS LAS PAREDES IRAN ALIZADAS CON SABIETAS PROPORCION
1 CEMENTO, 2 ARENA DE RIO
8. TODA MODIFICACION REALIZADA A ESTE PLANO, SE DEBE ANOTAR EN EL MISMO.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

-

MUNICGIPALIDAD DE SAN BARTOLOME JOGOTENANGO

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, ALDEAMULUVA:

E.P.S.
Pianc dec
CAJA REUNIDORA DE CAUDALES y CAJA PARA VALVULA
Disefio, calculd y ditjc No. de came:
Hans Ezequias Calel Jiaiz 2003 12602
Juan Oscar Hu Laynez 2004 31083
Escala: Vo. Bo.
INDICADA 14
Fecha: Ing. Angel Roberto SicG. Bartalo Bento /19
OCTUBRE 2012 Aseser Alealde




REFERENCIA DE MATERIALES

1. TEE REDUCTORA PVC @ TUBERIA PRINCIPAL X 1/2*
2. NIPLE (TUBO) PVC LONGITUD VARIABLE @ 1/2"

3. ADAPTADOR MACHO PVC @ 1/2"

4. LLAVE DE PASO DE BRONCE & 1/2"

5. TUBO PVC LONGITUD VARIABLE @ 1/2"

x 6. CODO PVC 90° @ 1/2"CON ROSCA

7. NIPLE HG 1.50 @ 1/2"

8. CODO HG 90° @ 1/2"

9. NIPLEHG 0.15 9 1/2*

REFERENCIA DE MATERIALES

1. TEE REDUCTORA PVC @ TUBERIA PRINCIPAL X 1/2*
2. NIPLE (TUBO) PVC LONGITUD VARIABLE @ 1/2*

3. ADAPTADOR MACHO PVC @ 1/2"

4. LLAVE DE PASO DE BRONCE @ 1/2"

5. TUBO PVC LONGITUD VARIABLE @ 1/2"

6. CODO PVC 90° @ 1/2"CON ROSCA

7. NIPLE HG 1.50 @ 1/2"

8. CODO HG 90° @ 1/2"

9. NIPLEHG 0.15@ 1/2"

10. TUBERIAPVC 22" 0 3"

A— I;:OIEIEE%E\D 10. TUBERAPVC 22" 0 3" 11. CAJA DE CONCRETO PARA CONTADOR
A 12. LLAVE DE COMPUERTA DE @ 1/2" BRONCE
* LIMITE DE 13. CONTADOR @ 1/2" BRONCE
™ PROPIEDAD 14. NIPLE CONECTOR DE CONTADOR @ 1/2°
15. ADAPTADOR HEMBRA PVC @ 1/2*
* R KN HALADO!
TAPADERA DE CONCRETO o R 2 1/4"
@ DE 0.15 X 0.15 X 0. @ g}ém:;E;g FsEXCONOREﬂ . TO
ANCLAJE DE CONCRETO - - -
ANCLAJE DE CONCRETO x DE 0.35 X 0.35 X 0,15 X
DE 0.30 X 0.30 X 0.1 ) i NIVEL DE TERRENG
% NIVEL DE TERRENO
\Ej?,
Mo A= — T T ——TT T T —" ' @TUBODEPVCDEZ'OS'
T 1.00 /
g
a RED DE DISTRIBUCION
o
LOGITUD VARIABLE @j | LONGITUD VARIABLE LONGITUD VARIABLE LONGITUD VARIABLE
nn CONEXION DOMICILIAR TIPO 1 nn CONEXION DOMICILIAR TIPO 2
ot~ SECCION 8in Escala ot~ SECCION 8in Escala
0.60
0.08 044 0.08
HIERRO PLANO DE 2'X 1/4"
538" @0.15
EN AMBOS SENTIDOS
4 =4
vd b
v 8
O Q b=} \ ‘ ‘ / / 8
. I . . >
‘- —7 -]
v
b MATERIALES
1. CONCRETO: SE USARA CONCRETO CON ESFUERZO (fc)
5 3 A COMPRESION DE 210 Kg/cm2 (3000 Ib/Pig2) A LOS 28 DIAS.
7 ﬁ g ) / b 2. ACERO DE REFUERZO: SE USARA ACERO DE REFUERZO DE
38" @020 fy= 2810 Kg/cm2 (GRADO 40 KSI) ESPECIFICACION ASTM AB15.
v 3. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADADAS EN METROS.
4. TODOS LOS RECUBRIMIENTOS SERAN DE 3cm. EXCEPTO DONSE SE
> o INDIQUE LO CONTRARIO Y ESTE SE MEDIRA ENTRE EL ROSTRO
] b DE LA BARRA Y LA SUPERFICIE DE CONCRETO.
z r 5. TODA MODIFICACION REALIZADA A ESTE PLANO, SE DEBE ANOTAR
EN EL MISMO.
) [ v e
> N o
% > LECHO DE ARENA
u/ LECHO DE ARENA MATERIAL SELECTO
238 @
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
DETALLE DE CAJA PARA CONTADOR DE AGUA FACULTAD DE INGENIERIA
SnEsca - EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICGIPALIDAD DE SAN BARTOLOME JOGOTENANGO

EPS. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, ALDEAMULLVA

Pianc dec
DETALLES DE CONEXION DOMICILIAR

Disefio, calculd y ditjc
Hans Ezequias Calel Jiatz
Juan Oscar Hu Laynez

No. de camé:
2003 12602
2004 31083

Escala: Vo. Bo.
INDICADA-

Fecha: Ing. Angel Roberto SicG.
OCTUBRE 2012 Aseser

e

Bartclo Benito
Alcalde




L 75+-2 MTS X ESPECIFICACIONES
'{ ] No. |CANTIDAD DESCRIPCION LONGITUD ¢m)
X 19.00 300 , 300 , 300 , 300 , 300 , 300 , 300 , 300 ,L 300 , 300 , 300 , 300 , 300 , 300 , 3.00 , 3.00 , 300 , 300 , 3.00 , 3.00 , 300 , 300 , 300 , 3.00 , 3.00 19.00 p T | cABLETRANTEZ 12" o
1 - 02 - CABLE DE SUSPENCION@ 38" | Variable
FLUECHA MAX: 201 M 03 N
\\ FLEaHAMIN: a1 // 03 TUBOS DE HG SEGUN &
1 2\3 \b L |z | o 2 | GUARDACABO
3 é &) 7 8 8 10 1 12 3 4 B e [z |18 B [ A 05 | 54 | MORDAZADE 38"
® ® ® I I 1 1 1 1 1 e 1 1 1 1 1 I © @ @ 08 15 MORDAZA @ TIRANTE
® © 6 ® 0 6|60 @ © ® @ @ p- PR P——
MUERTO MUERTO
VERDETALLEDE —~
% ELEVACION PASO AEREO TOPEDELATORRE~ 450 "\
LONGITUD 75 METROS B 175 A — ‘\
CABLE DE ACERO MEJORADO L
DE 6X19 ALMA DE ACERO i
EST 38"
GUARDACABO @015
PRIMERA MORDAZA DEBERA CABLE PRINGIPAL | 2
050 ESTAR LO MAS PROXIMO GALVANIZADO . 3
A TENSOR @5/8" AL GUARDACABO A ©
+020 010, 020 | VERDETALLEDE __ oo
GANCHO TENSOR __ ~ S
. DEANCLAJE e
HIERRO DE 3/8
- AL H CANDADO MAS CADENA T4
c — N
—] NIPLE HG DIAMETRO "] TuBOHG ®
] VARIABLE DETALLE DE TENSOR _ o = + 45 A= T —+
e = R weo I oo =
= 8| > /g/ﬂ\%% =
0.50 - @%42\4%\\ < 4 - &
VISTA FRONTAL - A S arune
TOPE DE COLUMNA T °r N o8 DETALLE DE ANCLAJE g | 0 jeu
035 / AMUERTO S Eaode Pt 2
J ‘ N r
g 8 Tay Ay o ]
=]
\
4 No.5+ " | 1.00 | 1.00 184 120
2 8 EST No.3 T T
o o
@0.15
f DETALLE DE ANCLAJE PASO AEREO
2 ELEVACION B, 175
S
o
PE DE COLUMNA T Tﬁﬁ?} DEPVC T CODOA 45
Esc. 1:125
ARMADO DE COLUMNA :
Esc. 1126 o L o L L L o L L L L N
DETALLE DE LA SUSPENSION ’ TUBO DE PVC [ (3
Sin Escala. |
ADAPTADOR HEMBRA: .. ]
= 8 MUERTO qmuum%m Hol~| &
0075 1 | 105 /+ 0075 ~ CODO A 45 R CABLE GALV.
f t = DE ACERO
o = ZAPATA
. . M « - v
: G000 -, No. 4G 015 e ANCLAJE PASO AEREO
a Esc. 1:20
L .| AMBOS SENTIDOS DETA'-E—"“E_ PLANTA
] L. / %
- " / - 1 ) o VERDETALLE verpeTaue (4
] b e =g
o M Y 1 8.00 1
7 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
a ‘ . 4, : 4 DNUNNEWLHG HG. UNION UNNEM f— FACULTAD DE INGENIERIA
: : e EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
. .

MUNICGIPALIDAD DE SAN BARTOLOME JOGOTENANGO

E.PS. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, ALDEAMULUVA:

Plano dec

% DETALLE DE ZAPATA
Esc. 1:125 SOPORTES BAJO DE
'CONCRETO VER DETALLE 1

SOPORTES BAJO DE DETALLE DE PASO AEREQ y PASO DE ZANJON
'CONCRETO VER DETALLE 2 " —
MAX, 5.00m Disefd, calculd y dibujo: No. de came:
Hans Ezequias Calel Jiaiz 2003 12602
PASO DE ZANJON Juan Oscar Hu Laynez 2004 31083
H h Escala: Vo.Bo.
cH ELEVACION S WoicioA " 16
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ARMADO DE LOSA

V-100
V-100
V-100

©
|a
i
lm
|n
i
|
=

'
V-100

——~——— ———TENSON
El

TENSION + RIEL NO. 3 @ 0.18

BASTON No. 3 ENTRE TENSIONES

=~ PLANTA DE ARAMDO DE LOSAS

2BASTONES No. 3 ENTRE TENSIONES

Elelole

INDICA ESPESOR DE LOSA EN METROS

ot PRIMER NIVEL

3.50

! I

y
;

8.50
)
-
)
m———
S
—
J
—

V-200
o,
V200
o,
3
V200
o,
=
V-200
o,
%

=~ PLANTA DE ARAMDO DE LOSAS

ot- SEGUNDO NIVEL

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

Proyecto:
EDIFICACION ESCOLAR

""“PLANTA DE ARMADO DE LOSAS

Propledade:
Municipalidad de San 16 Joc. Quiché

Ve.Bo.

Ing. M-L’ Io Benh: %2
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EstNo.3: 1 @005+ 10@0.10 EstNo. 3: | @ 0.05

Resto @ 0.20 simétrico Resto @ 0.10 siméirco
= V-100
ot

[Escala Horizontal 1:60, Vertical 1:20

2No.4
CORTE A
V-100 Esc. 1110

0.50

N 2No.3

/<9 2N0.6

0.50

adl

"{2No.3

EstNo.3: 1 @0.05+ 10@0.10
Resto @ O.

.20 simétrico

=2 V-10A _

2No.8
2No.3

2Na.8
EstNo.3: | @005+ 10@0.10
Resio @ 0.20 smétrco

=2 V-10C _

3.50 3.50 3.50 3.50 3.50

095 095 . 095 0.95 095 095 0.95 095
8‘ 8 @ B‘ 8 8]
2No. 6 I 2No.6 3 2No.6 I 2No. 6 3 2No.6 2No.6 I
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Est EstNo.3: | @0.05 + 10@0.10 EstNo.3: | @0.05+ 10@0.10 EstNo.3: | 0.05 + 10@0.10 EstNo.3: | @0.05 + 10@0.10 No. 3: | 0.05+ I0@0.10 EstNo.3: | 0.05 + 10@0.10 EstNo.3: | @0.05 + 10@0.10
L Resto @ 0.20 simétrico J_ l Resto @ 0.20 simétrco J_ ‘L Resto @ 0.20 simétrco ‘L J_ Resto @ 0.20 simétrico . J_ Resto @ 0.20 simétrco Resto @ 0.20 simétrico L
e V-10B

0,50

“4t12No.3

2No.6

~2No.4

CORTE C

V-10B

Esc. 1:10

Escala Horizontal 1:50, Vertical 120

0.50

2No.3

2No.6

~2No.4

Esc. 1:10

2No.4

Esc. 1:10

ESPECIFICACIONES

n==snm;:.'¢mk-¢7;nx
Agragado grussa con diametra de %"

2 Acam de refuarzo camugado Grado 40.
3. Rucubrimientos:

gl

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

Proyecto:
EDIFICACION ESCOLAR
E.P.S. Plana de:
Epesista: DETALLE DE VIGAS
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No.de camé: Propledade:
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e V-208
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0,50
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CORTE C
V-20B

~2No.4
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2No.3

2No.6
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CORTE E
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Esc. 1:10

ESPECIFICACIONES

" fc=3000 pai 210 Kglom).
Agragado grussa con diametra de %"

2 Acem de refusrzo camugado Grado 4D.
3. Rucubrimientos:

Columnas.

4. Empaime de varillas y longitud de ancisjes.

Varita

No.3 040m

No.4 0.50m

No.& osom

No.6 o.7om 4 loname

No.8 0.80m —_—
6. Cadigos de

ACI-318-06

UBC - 1967
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3.50 gb:loo 3.50 3.50 3.50 3.50
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AV, AV,
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=
—
+» RED DE AGUA POTABLE
ot~ PRIMER NIVEL Faa. T8
3.50 3.50
| | |
| | |
—— | | (=]

i

M
3

6.00
PVC @ 3/4"

8.50

)
9

9

2.50

)
¥

-~ AREA AMPLIADA

ot” SERVICIOS SANITARIOS

Esc. 1:60

NOMENCLATURA h
- 0ODO AS" VERTICAL HAGIA ARRBA @ INDICADO ESPECIFICACIONES
1 CODOAR? [1] TODA LA TUBERIA SERA DE PYC Y DESERA SOPORTAR
COMO MINIMO UNA PRESION INTERNA DE 125 P81
WLy /AGGESORIO EN TEE @ NDIGADO
[2] TCDA LA TUBERIA DEL CIRCUITO GENERAL DE AGUAFRIA
n-I—c 'ACCESORIO EN CRUZ @ INDICADO TENDRA UN DIAMETRO DE 34"
LAS SALIDAS DE LOS ARTEFACTOS
(=3 SERAN CON DIAMETRO DE 12°
A 'CHORRO PARA MANGUERA JARDIN [3] LasvaL OQUENENLAAL
< Y MARCADAS
PARA UNA PRESION DE 150PSI
J
MARGA Y MODELD
'AESCOGER
NIPLEHG.
ez
(CON ROSCA- 'CHAPETACROMADA
ROSCA N
H
CONTRALAE
METALCADE
B ALA
PARED
—————— ( YENEDEGRGUTD
PERFIL oaw
po— CHARETA CROMATA ‘
ROSGA @ \
I %l
' g —t | 4
—( wancavmomo
'AESCOGER ]
PERFIL VENEDEGRGUTO
™

DETALLE DE ACOMETIDA
DE AGUA EN INODORO

SIN ESCALA

| ||

008 008

0128 °"”£
0.05)

VARABLE
B, Pve.—

ADAPTADOR MACHO

ELEVACION |

DETALLE DE ACOMETIDA
DE AGUA EN LAVAMANOS

SN ESCALA

VER DETALLE
OF MARCO

VARILLA #4
3,000 PSI g 40
5 [

[

[T

| JUNA UNNERSAL. GIBAULT

l20.2¢

NN

I~

0,07,

[l ADITADOR: HEWBRA

VALVULA #" BRONCE
3000 PSI

DETALLE CAJA LLAVE DE CONTROL, SISTEMA DE AGUA POTABLE

SIN ESCALA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
Proyecto:
EDIFICACION ESCOLAR
Plano de:
INSTALACION DE AGUA POTABLE
Propledade:
Municipali de San 16 Joc. Quiché
Hans E. Calel Jietz Vo8,
sl 10
Indicaca
- Ing. Angel Roberto SIcG. Bartalo Benfto /2
Mayo 2011 Asesor Aleaide
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ﬁBAJADA DE AGUA PLUVIAL
PLANTA DE TECHOS =

ESPECIFICACIONES

[1] LAS UNIONES EN DE TODA LA TUBERIA PVC.
E8L
CON CEMENTO SOLVENTE DE SECADC RAPIDO
DEL

[2] TODOS LOS ACCESORICS A UTILZAR EN LA INSTALAGION,
SERANDE PVC.
8]

EN LA.IMW&WRWMLIEDT\UZAHATM -
N BISTEN
PVC @ 3" CON UNA REf ICIA DE 80P8I SECCION

VAAREDDE
[4] TODA LA TUBERIA HORZONTAL SERA DE PVC CON UNA- ORBAR
RESISTENCIA DE 125P81

[5] LAPENDEENTE DE LA TUBERIA DE INSTALACION SERADE DETALLE DE DRENAJE
2% PARA AGUAS NEGRAS EN INODORO
WARGA Y MEDELD
'AESCOGER
( NOMENCLATURA P
[u] CAJA DE CRUCE Y/O UNION [
RewcroR —|
DE2'a 1
* INDICA PENDEENTE Y DIRECCION DE FLUJO [, N
a CODO A K" VERTICAL HAGIA ARRIEA B NDICADO
% VERTICAL L e
- | oo
3 GODO A 48" HORZONTAL 8 INDGADD T
) YEESMPLE 8 NDICADO DRENRE
G | TEEGANTARASMAES 0000 DETALLE DE DRENAJE
v SFON TERMINAL 8 NDCADO EN LAVAMANOS
==
087
B2 o0 [P0 o
o2 oo ol
| [ 1 om0 ———
e 51 l o,
LR S mmm— = .
1 ENTRADAS / [saLoA g g *E: :‘ TATUYO
71 = =
7 \uuo- 5 5 — 2 =‘g *
“TAPADERA DE !
ety 5{ l
CcAY, UNIO soun 120 SEccioN e > ssous 120
CAJA DE UNION

0.1 NOTA:
ESTE ELEMENTO NO E5 ESTRUCTURAL
5L FUNCION E% CUBRIR LA TUBERIA
o V7/}"‘I oo

1

\{’4 4 No. 3 + Est. No. 2 @ 0.25
BAFP

EN COLUMNA SIN CARGA

ESCALA 1710

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

Proyecto:
EDIFICACION ESCOLAR

"™“INSTALACION DE DRENAJES

Propleda de:
Municipalidad de San 16 Joc. Quiché

Ve.Bo.
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= ILUMINACION Y FUERZA —

ot- PRIMER NIVEL

3.50 3.50

3.50

ZAI(E
3.50

3.50

3.50

3.50

6.00

2.50

== ILUMINACION Y FUERZA

ot- SEGUNDO NIVEL

Esc. 1:76

VIENEN DE PRIMER
NIVEL, CIRCUITOS
D, EyF

ESPECIFICACIONES
[1] SE NSTALARA UNA TIERRA FISICA EN EL TABLERO
PARA ELLO UNA BARRA DE COBRE
DE &4 X8 Y TAMBIEN SE ATERRZARA EN ACOMETDA
[2] LS CONDUCTORES PARA ACOMETDASERAN:
2NO.2PARALINEAS VIVAB Y 1 NO. 4 PARA EL NEUTRO

[3] SE UTLZARAN LAMPARAS DE 2 CANDELAS CONLONGITUD
DE4METROS CADAUNA-

[4] EL TABLERO DEBERA TENER CAPACIDAD PARASE'S
CIRCUITOS

SIMBOLOGIA ILUMINACION y FUERZA
[~ TABLERO DE GIRCUITOS a 1.70 metros SNFT. A CRCUITO-UNDAD
{:} GAIAORTOGONAL ENCELO — LINEAVVA
$ INTERRUPTOR  1.20 metros SNPT. AN LINEANEUTRA
o— LINEA DE RETORNO
— INDICA LINEA DE TIERRA FISICA|

g @ "TOMACORRIENTE 110V, h = 0.30 metros SNPT

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

Proyecto:
EDIFICACION ESCOLAR
" “INSTALACIONES ELECTRICAS
" mm.:...' ipalidad de San 16 Joc. Quiché
’U;E'EM Vo. Bo.
Escala:
Indicade

12
Bl Benks /2

Ing. Angel Roberto SicG.
Asesor
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NOMENCLATURA PLANILLA DE PUERTAS
TIPO | ANCHO | ALTO | CANTIDAD ‘OBSERVACIONES
R (P | PBODEGRANTO ) —) ACABADO EN PISO P1| 110 |250| 6 | Puertade Metal (Hemeria)
| e BLOCK SISADO —3 ACABADO EN MURO P2 | 1.00 |250| 6 |Puertade Metal (Hemeria)
€ | REPELLO+CERNIDO ) —) ACABADO EN LOSA P3| 080 |200| 5 |Puertade Metal (Hermeria)
| | PLANILLA DE VENTANAS
- (070, ——— INDICA ANCHO DEVANO TIPO | ANCHO | ALTO | SILLAR |DINTEL | CANT.| M2 OBSERVACIONES
\r8/ ? INDICA TIPO DE PUERTA VA | 345 | 140 | 1.40 | 250 | 17 | 64,52 | Ventana de Metal (Herreria)
NDICA TIPO DE VENTANA V2 | 233 | 110 | 140 | 250 | 5 |12.82 | Ventana de Metal (Herreria)
L V3 [ 243 | 110 | 140 | 250 | 2 | 5.35 | Ventana de Metal  Herreria)
e% — izgig :gﬂx SE 3%%'1 V4 | 285 | 110 | 140 | 250 | 3 | 9.74 | Ventana de Metal ( Herreria)
(o mmoms cawemo ? V6 | 188 | 1.10 | 140 | 250 | 1 | 2.01 | Ventana de Metal (Herreria)
\c [ ewwwi10 . cameno) V6 | 140 | 0.70 | 180 | 250 | 4 | 3.92 | Ventana de Metal ( Herreria)
o 345 2.33 248
(& 1000 % (% 1400 (& 1000
K\ B ] ] em’ eng D‘ em N AINAIN AN AN AN AN AN N AN AN AN AN AN S N AN N AN AN AN S
(o N L) L7V ° e E
S a %“ﬁ;n‘u‘r Amv.hllu.!'nﬂ-':“xlﬂl' Amvﬁwmr
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’7‘1 [—] [_l [_l Esec. 1:50 Esc. 1:50 Esec. 1:50
2.95 1.83
N ZIN ZIN ZN 2N 2N 7N 7 NN N 2N N 7 140
E 3 f [ELALLd
s LLIT]
AIHIV.IMI*‘;’X"XI‘G' %;Hm:nxmr ANGULAR 1" X 1" X 3H6™
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20 2 TN o) o)
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PLANTA DE CIMENTACION
SEGUNDO NIVEL ESCALA1:7S

DIMENSION ~apeson | PESPLANTE DE EFUERZO
PO {Ancho x Largo) CMENTACION TRANS. LONG.
IES 3No.3
c.cA 0.40m XL 0.20m 0.80m o @ ot CoRROS
No.6 @0.15m
z1 1.80x1.80m odom 1.20m AMBOS SENTIDOS
z2 1.00x1.00m 025m 1.20m 21 Lo L
EFUERZO
TPO SECCION LONGITUDINAL
c-A 030X 030 +4Na8 Ver detalls
cB 0.30X 0.30 3.2 Ver detalle
cCc 0.30 X 0.30 4No.8 Ver detalle
cb 0.25X 0.25 e Ver detalle
cE 0.10X0.20 2N0.3 Ver detalle
CF 015X 0.15 4Na 3 Ver detalle
cr 0.15X 0.15 4No.3 Ver detalle
ce 0.10X0.15 4No.3 Ver detalle
C-F* = COLUNNA QUE TERMINA EN SOLERA INTERMEDIA
0.30 0.30
D
4 I
d
4No.8+4No.6 4No.8+2No.6
COLUMNA A COLUMNA B
DETALLE Eac.1:10 DETALLE Fee.1:10
0.80 0.25
SH =
3 g f
4No.8 4No.6+4No.4
+ESL.No.3Q0.15
COLUMNA C COLUMNA D
DETALLE Eee.1:10 DETALLE e
;0.10,
0.15
O N P
M
2N0.3
+ESL No.2@ 020
COLUMNA E
DETALLE ——
;0.10,
JTF
o H-
2o,

(" MUNICIPALIDAD DE SACAPULAS, QUICHE

PROYECTO:
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PLANTA DE CIMENTACION
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PLANTA DE LOSAS

SEGUNDO NIVEL

ESCALA 1:75

ESPECIFICACIONES

[1] RECUBRIMIENTO MINIMO
COLUMNAS  0.040m
VIS 0040 m
CIMENTOS  0.07%5m
LOSAS 0.025m

E PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

ACI SISO CAPT

CONCRETO

ACERO DE REFUERZQ
REFUERZO A CORTE
RESIS. DE BLOCK

fe =210 ky/cm
1y = 2810 kg/em
fys = 2610 ky/cm
m = 35 kg/em

EL ABREGADO FINO SERA ARENA DE Ri0 LIBRE
DE BASURA Y AGENTES CONTAMINANTES

[4] ELAGREGADO GRUESO AUSAR SERK:
VIGAS Y COLUMNAS USAR DE 1/2" Y /4"
MOCHETAS 0 COSTILLAS USAR DE 1/2-
CIMIENTOS Y ZAPATAS USAR DE 94" Y 1*

E EL ACERO DE REFUERZO ES DE GRADO 40

(6] LAPROPOREIGN A UTILIZAR PARA EL TERCEADO
DEL GONGRETO EB:
123 CEMENTO : ARENA: PIEDRIN

[7] LOS EMPALMES ENEL REFUERZO SERAN POR TRASLAPO
Y CUMPLIR CON LAS ESPECIFICACIONES EXPUESTAS
EN LAS SECCIGN 12.15 Y 12.16 ACI 318-05

[8] LONGITUD DE EMPALMES (m)

BARRA COLUMNAS VIGAS Y LOSAS
3 0.40 047
4 0.50 063
5 0.60 078
6 070 084
7 0.80
8 0.90

, LONGITUD "

PROYECTO:
EDIFICACION ESCOLAR DE DOS NIVELES

PLANTA DE LOSAS - DETALLES

ESTUDIANTE:
JUAN OSCAR H LAYNEZ 2004 - 31003

VoBo

ING. ANGEL ROBERTOSIC
ASESON ALCALDE NUMCIPAL




be
2 No. 6

{ Est +Eol. No. 3: | @0.05m+ |1 @0.10m

RESTO @ ©.20m il

.No. 3: | @ 0.05m + 6 @ OJIOm
RESTO @ 0.15m SIMETRICO

VIGA-001

DETALLE DE VIGA

CORTE A

Ese. 1:10

V-001

EscalaH = 1:80, V= 1:20

s :?l o
L[, as rl ‘. O
e % 2No.4
~ ] 2No.8
2No.4
CORTE B
V'o°1 Esc. 1:10

€00

‘ 142 144 ‘ 054
I S & 1] s
Iﬂ b 5 2(Np{4 b N4 ‘
lf o Ne # | [2Nord X 3.42m a6
- 2 No.6 Ll_[
| a1 T [iratemess ™
VIGA-002
DETALLE DE VIGA EscalaH= 1:50, V=120

L ﬁj o ﬁ'?
IR | TS 9 Td[® as 8 o
] % 2No.4 ] % 2Na.4
2No.8 s |2n0.8
1No.4 1No.4
CORTE C CORTE D
v_ooz Esec. 1:10 v_ooz Esec. 1:10

4.00 H
‘ ‘ 1.43 ‘ 057 ‘
=1 ® rH / » 2.6 1 > ,2No. &
[‘ 2Ng. 4 ‘ y Il 4 i i i 2 Nol 4 I
f ]\ Il TN 5 bentrada 3 H FIPAP lI
= i i =
2No. 6 | ~2No.6
o St i ALl T tess]
VIGA-003 VIGA-004
DETALLE DE VIGA EocdlaH= 130, V=128 DETGALLE DE VIGA ‘Escala H = 1:00, V=1 120
0.25 0.25 0.25 0.25
" . . 1Ng.4
T Erg e ToE
2 % 2No.4 2 g 2No.4 2 % 2No.4 2No.4
. 9 |2Na.6 . 2No.6 . o |2Na.6 /|2No.6
1No.&
CORTE G CORTE H CORTE 1 CORTE J
v_oos Ess. 1:10 v_oM Ess. 1:10 v_°°4 Ess. 1:10 v_ou Ess. 1:10

TR R
R [T © PRE | PR o
2 % 2No.4 e % 2No.4
‘,‘_. 2No.@ % 12n0.8
2No.4
CORTE E CORTE F
V-002 Esc. 1:10 V-002 ToT®
' €.00 2.50
‘ 1 t
2No.8 2N0.6
” L2 No.4 ‘
Il |-2Nd.g
ZNc. 6
mespngmeen TSRS
VIGA-005
DETALLE DE VIGA Evcala Hi= 180, V= 128
0.25
B e
§ % 2No.4
R 2No.6
CORTE K
V-005 Eac 110

Qi
2Ng.4

O.i
2No.4

ESPECIFICACIONES

[1] RECUBRIMIENTO MiNiMO
COLUMNAS  0.040m
VIGAS 0040m
CIMIENTOS  0.075m
LOSAS 0.025m

[2] PROPIEDADES DELOS MATERIALES
CONCRETO fe = 210 ky/em
ACERO DEREFUERZ0 1y = 2810 ke/em
REFUERZOACORTE fys = 2810 ky/cm
RESIS, DE BLOCK fm = 35 kg/cm

[ 3] ELAGREGADO FINO SERA ARENA DE RIO LIBRE
DE BASURA Y AGENTES CONTAMINANTES

[4] ELABREBADO GRUESO A USAR SERK:
VIGAS Y COLUMNAS USAR DE 1/2° Y 3/4°
MOCHETAS 0 COSTILLAS USAR DE1/2*
CIMIENTOS Y ZAPATAS USAR DE /4" Y 1"

[5] ELACERO DE REFUERZO ES DE GRADO 40

[6] LAPROPORCION A UTILIZAR PARA EL TERGEADO
DEL CONCRETO ES:
123 CEMENTO:ARENA: PIEDRIN
[7] LOS EMPALMES ENEL REFUERZO SERAN POR TRASLAPO
Y CUMPLIR CON LAS ESPECIFICACIONES EXPUESTAS
EN LAS SECCION 12.15 Y 12.16 ACI 318-05

[8] LONGITUD DE EMPALMES (m)

BARRA COLUMNAS VIGAS Y LOSAS
3 D40 047
4 050 053
§ 0.60 0.78
L] 0.70 034
7 0.80
8 090

, LONGITUD N

FACULTAD DE INGENIERIA
PROFESIONAL SUPERVISADO EPS
(" MUNICIPALIDAD DE SACAPULAS, QUICHE
PROYECTO:
EDIFICACION ESCOLAR DE DOS NIVELES
DETALLES ESTRUCTURALES
VIGAS
CALCULO: JUAN OSCAR HO LAYNEZ 2004 - 21003
JUAN OSCAR
Vo.Bo. m
JUAN OSCAR
ESCALA: 07
INDICADA 12
FECHA: ING. ANGEL ROBERTOSIC
\__FEBRERO 2012/ ASEROR ALCALDE MUMCPAL J




ceomaceve s upo R ESPECIFICACIONES
?NNO‘.E ?mv«m
w = ) [1] RECUBRIMIENTO MiNIMO
sl TR . 4 T COLUMNAS  0.040m
ﬂ 3 - 0.30 VIGAS 0040m  Loyumner
3T T ° CIMIENTOS 0.075m
f ° [—m f = SH = 108 o m
8 e a [l (2] PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
g Im g e SN R CONGRETO f£ = 210 ky/em
] 0 ~‘ : 19 ACERO DEREFUERZO  fy = 2810 ky/em
. @- 4No.B+2No.& 7 W T REFUERZOACORTE fys = 2810 ky/om
RESIS. DE BLOCK tm = 35 ky/em
e CORTE M
o L COLUMNAC-B ==t o % EL AGREGADO FINO SERK ARENA DE RI0 LIBRE
- . E DE BASURA Y AGENTES CONTAMINANTES
ﬁ E - ESTRIBO No. 3@0.16 5 8 = g E EL AGREGADO GRUESO A USAR SERA:
T VIGAS Y COLUMNAS USAR DE 1/2° Y 3/4°
. MOCHETAS 0 COSTILLAS USAR DE 1/2°
| || CIMIENTOS Y ZAPATAS USAR DE 3/4" Y 1*
. [ ] ELACERO DE REFUERZO ES DEGRADO 40
ESTRIBO Na 30 087 _, esmBone.sgeor (8] LA PROPORCION A UTILIZAR PARA EL TERCEADO
3 3 ' DEL CONCRETO ES:
) |— 4 ESTRIBOS No. 4 EN ELNUDO 9| 4 ESTRIBOS No. 4 EN ELNUDO 123 CEMENTO : ARENA : PIEDRIN
. | g $tweam ] , g P [7] LOS EMPALMES ENEL REFUERZO SERAN POR TRASLAPO
sl ey F; i g Y CUMPLIR CON LAS ESPECIFICACIONES EXPUESTAS
9 H o 1 EN LAS SECGIIN 12.15 Y 12.16 ACI 318-05
| | N | 1y | [8] LONGITUD DE EMPALMES (m)
8 8 BARRA  COLUMNAS VIGAS Y LOSAS
ESTRIBO No. 3 @047 030 ESTRIBO No.3@ 007 3 0.40 0.47
8 8 030 4 050 083
[ (1] (]
O 6 070 ns4
4 7 080
. ] 090
8 T - T 2 fw‘r
N 1 4No.8+4No.8 o) h RIS ‘ ‘
¢ g | I | ESTRIBO No. 2@0.15 conTE L o o — ESTRIBO No.3 @015 4No.8+4No.8 T
=1 COLUMNA C-A Esa. 1:10 ° 7 GOHL
| [ | COLUMNA C-A Esc. 1:10
3 0.75 :J: 0.75
3 ESTRIBO No. 3@0.07 E ESTRIBO No.3Q0.07 908 N N
?""""’5 ?mvus 8l
§ 8 REFUERZO No. 8 @0:15m
H g 9 N ! , EN AMBOS SENTIDOS
3 " |
o g H § 2 \\\\ [ ////
b E - k. g EE —d_ H —d_
=== ' 8 23
g - 9 == EREN
3 . 3 T ‘ v
s = ar| * o 4141 P
k-‘.c.mnlunuamn- meumumm i
180 1.80
ESPESOR DE ZAPATA = 040
DESPLANTE DE CIMENTACION =128
COLUMNA C-A -
ELEVACION TIPICA e g_%';ﬂ%!fﬁpﬁ: Ac = ZAPATA Z-1 S
: UNIVERSIDAD DE 8AN CARLOS DE GUATEMALA

PROYECTO:
EDIFICACION ESCOLAR DE DOS NIVELES
DETALLES ESTRUCTURALES
COLUMNAS Y ZAPATAS
cﬂw JUAN OSCAR HO LAYNEZ 2004 - 21003
Vo.Bo. m
JUAN OSCAR
ESALA: 08
INDICADA
FECHA: NG ANGEL ROSETOSC
\_FEBRERO 212/ A— ALCALDE WuseCPAL




0.50

0.80 , 020

3.00

1.00 0.20
v o [s oo~ ]o o

VIGA
CONECTOR No.4 @ 0.30

POLIESTIRENO %"
Shi 0.18 X028
4No. 3¢«
ESTR. No.2@ 020

0.14X0.13 X033

S110.18 X020
+
ESTR. No.2@ 020

0.14X0.19 X 0.0

sHiaisXo20
jo. 34
? ANEL ESTR No.2@0.20

_a_

0.50

, 028

3.00

7

,0.20

VIGA
CONECTOR No.4 @ 0.30

~—POLIESTIRENO %"
Sh: 0.15 X028
4No. 3+
ESTR.No.2@ 028

BLOCK VACiO
0.14X0.13X038

si10.18 X030
.
ESTR No.2@028

014X019X0.20

$

U

0.0
0.40

2
I

SH10.18 X020
4No.3+
ESTR No.2@ 020

BLOCK VACiO
0.14X019X 0.3

| akal
-
ESL.No.3@0.20

DETALLE DE MUR!

3.00

1.00 0.20
v|w ST ]

0.20

014 X018 X 0.8

;018 X020
.
? ANEL ESTR No.2@020

SRR

0.50

T

VIGA
\- CONECTOR No. 4 @ 030

3.00

0.20
LJ

Mjwislo o

'VENTANA Di HIERRO
‘CON VIDRIO

814X0.19X 030

0.20
~ e[ =

0.80
0.40

1

BLOCK VACiO
0.14X0.13X038

0.20

Lo 3Na. 3
.
ESL.No.3@0.20

CORTE 2

DETALLE DE MURO Facalat:

0.12
=
4{ 5;

BLOCK VACIO
0.00X019X 0.3

sl:0.10X018
2No. 3¢
ESL.No.2@0.20

008 X018 X 0.8

3.00
S,

showxaws
No. 3+
ESL.No.2@0.20

BLOCK VACIO
0.00X019X 0.3

sl:0.10X015
2No. 3+
ESL.No.2@0.20

008 X018 X 0.8

10.18 X 0.20
.
ESTR No.2@ 0.20

BLOCK VAGIO
0.14X0.19X0.39

0.80
0.40

N <
.
ESL No.3@0.20

CORTE 3
DETALLE MURO S S.

4.00

NV +3.00 Q8-

ESPECIFICACIONES

No.4@ 020 gp, 0.18 X 028
.

ESTR No.2@0.20

COLUMNA TIPO D
ESTR No.3@0.12m

0.75

0.25

sH:0.18X037 _p L]
8No.3+
EstNo.2@Q020 °| L1
L
. L ]
BLOCK3s KD [~
014XRIDXD® | o 8| L1 !
1 L ]
001 e S@eITH
3Na.3 8l Am‘a,m‘ T
Eﬂ-hl‘m ——t | — 3 [ A S
0.07 /b“L 0.40 1.00
‘Escala 1:20
1.00 0.25
0.38 0.25 0.38
0o W W
et
3 A\ REFUERZO No. 8@ 0.17m
N 7 EN AMBOS SENTIDOS
8 8§
3 o
- 7 N
2 X4 S |
o|
8r

[1] RECUBRIMIENTO MiNMO

COLUMNAS 0040 m
VIGAS [ 1101 [y
CIMIENTOS 007 m
LOSAS 0825m

(2] PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
CONGRETO

ACERD DE REFUERZO

REFUERZO A CORTE
RESIS. DE BLOCK

16 =210 1g/em
1y = 2810 kg/em
fys = 2610 kyem
m = 35 kay/om

[3] EL AGREGADO FIND SERA ARENA DE RIO LIBRE
DE BASURA Y AGENTES CONTAMINANTES

m EL AGREGADO GRUESO A USAR SERA:
VIGAS Y COLUMNAS USAR DE 1/2° Y /4"
MOCHETAS 0 COSTILLAS USAR DE 1/
CIMIENTOS Y ZAPATAS USAR DE 3/4" Y 1"

(5] EL AGERO DE REFUERZO E8 DE GRADO 40

(6] LAPROPORCIGN A UTILIZAR PARA EL TERCEADO

DEL CONCRETO ES:

123 CEMENTO - ARENA : PIEDRIN

LOS EMPALMES ENEL REFUERZG SERAN POR TRASLAPO
Y CUMPLIR CON LAS ESPECIFICACIONES EXPUESTAS

EN LAS SECCION 12.15 Y 12:16 ACI 318-05
(8] LONGITUD DE EMPALMES (m)

BARRA COLUMNAS VIGAS Y LOSAS
3 (X ] (X
4 050 083
5 080 [ X
1] (&) 084
? 080
8 00

, LONGITUD "

PROYECTO:
EDIFICACION ESCOLAR DE DOS NIVELES
DETALLES ESTRUCTURALES
MUROS Y
CALCULO: JUAN OSCAR HO LAYNEZ 2004 - 21003
JUAN OSCAR
Vo.Bo. m
JUAN OSCAR
ESALA: 08
INDICADA 12
FECHA: TING. ANGEL RORITOSC
\__FEBRERO 2012/ ASEROR ALCALDE MUMCPAL J
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PLANTA DE INSTALACIONES HIDRAULICAS

PRIMER NIVEL

o8N

(ot 8 wl’\’“

INSTALACIONES HIDRAULICAS

ESCALA. 1:75

ESPEGIFICACIONES

[1] vonaLaTussniassnd o8 Pyc Y oeseni sorentan
COMO 0NING UNA PRESISN INTERIN DE 125 POY

[2] oL 0wMETRO OF LA TUSERIA DR CINCUND PRINCIPAL
SERA DE 1* REDUCIENDOSE A 1/2" EN CADA RAMAL
Y DERIVACION HACIA ARTEFACTO

LA PROFUNDIDAD A LA GUE ESTARA ENTERRADA SERA DE 0.30 m

[4] TODOS L0S ARTEFACTOS DE INSTALACIONES HIDRAULICAS
SERAN LIMPLADOS PREVIO A SU INSTALACIGN

EN LAS UNIONES ENROSCADAS SE UTILZARA CINTA TEFLON

NOMENCLATURA

LLAVE DE PASO \

=l \ CONTADOR =
LLAVE DE GOMPUERTA \

- \ LLAVE DE CHEQUE @
TUBERIA PVC © INDICADD \

\ TEE PVC HORIZONTAL Ho

o _ CODD PVC VERTGAL A 6r° \ H
\ CODO PVC HORZONTAL A 9°
GRFO 8 1 \

fL\ REDUCIDOR § INDICADO <

MURO

i,

LAVAMANGS
ELEVACION FRONTAL

INODORO

B ELEVACION FRONTAL wno

LAVAMAN
ELEVACION LATERAL

N
4 ﬁm#

\\\\}

SHHMMMIIMN

ERia 030 |
R

MDD

NI

I
Z3

N

TR EBA ELEV/ LATERAL

"

T

J‘r,

GRIFO
MURO DE BLOCK

NIVEL EXTERIOR
DE PISO TERMINADD

PROYECTO:
EDIFICACION ESCOLAR DE DOS NIVELES

PLANTA DE INST, CIONES HIDRAULICAS
(omene ——\ | P ALACIONES
JUAN OSCAR ESTUDIANTE:
CALCULO: JUAN OSCAR HI LAYNEZ 2004 - 31003
JUAN OSCAR
Vo.Bo.
JUAN OSCAR
IHDI(:JIH

FECHA: NG, ANGEL ROBNTOSC
ASESOR

ALCALDE NUMCIPAL




1 9 ( NOMENCLATURA B
CAIA DE REGISTRO \
. [ SIFON TERMINAL @ D0
- - - . - ) - . = ; = - - - - Y SENTIDO DE LA PENDIENTE 2% \ g
sn FY.) sn am 270 am 220 & 220 HACIA FOSA SEPTICA
| N N ! W 0.-] \ ‘m m::rm A wA;l";c:m \
P.V.CO4" P.V.C.O4 P.V.C.O4" & R B~ 29 PN .C.OA ¥ POSG DE ABSORCION & [ TEE HORIZONTAL PVC 8 INDICADO ED
5 I§] P=2%—) Il L P=2% —) I LI P=2% ) u 0 ¢ SRS wow | 5
~ _ [ ] - L B PN.CO4 Bgl P.V.C.04 T ‘ TEE SANITARIA VERTICAL =)
P=2%7 ] SIFON TERMINAL VERTICAL
f p.v.::.m- H S Fvcos \ YEE SANITARIA DIAMETRO INDICADO ‘ ﬁ
T - —n TUBERIA DE AGUAS NEGRAS DIAMETRO INDIGADO
<1l i \ REDUCTOR BUSHIGN
g —— = Pves 5. p. BAJADA DE AGUAS PLUVIALES \
& | J
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3 ESPECIFICACIONES
° \
LADRILLO TAYUYO [1] TODAS LASCAJAS QUE SE UTILICEN PARA DRENAJES SERAN
HECHAS EN OBRA CON LADRILLO TAYUYO. EL LADRILLO SE
CAJA DE REGISTRO (CEMBTOAREN oo
[2] TODAS LAS CAJAS LLEVARAN UN ALISADO DE MORTERO DE
CEMENTO EN LA PARTE INTERIOR CON UN ESPESOR DE UN
PLANTA DE DRENAJES TAPADERA REF.Na2 ENCEPTUANDD DONDE SE L2 HENE GUE AR PENDENTE
PRIMER NIVEL EBCALA 178 —— it
8 [3] LAS UNIONES EN DE TODA LA TUBERIA PVC DEBERAN SER
— | —LADRILLO TAYUYO IMPERMEABLES CON CEMENTO SOLVENTE DE SECADO
; RAPIDO SIGUIENDO LAS RECOMENDACIONES DEL FABRICANTE
g _ E TODOS LOS ACCESORIOS A UTILIZAR SERAN DE PVC
1 (a) ’e) ) b e [8] EN LAS BAJADAS DE AGUA PLUVIAL SE UTILIZARA TUBO
( > @ @ 8 77 PVC @ 4" CON UNA RESISTENCIA DE 80 PSI
BASE REF.No.2
™ X ™ . P . - e . P ; ™ ; - ; - EN AMBOS SENTIDOS (6] TODA LA TUBERIA HORZONTAL SERA DE PVC CON UNA
W W W W N “ “ RESISTENCIA DE 125 P8I
awn an an an an an 320 320
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PLANTA DE DRENAJES

SEGUNDO NIVEL

ESCALA 1:75

Q b DETALLE DE DRENAJE g b DETM.LE DE DRENAJE

PROFESIONAL SUPERVISADO EPS
(" MUNICIPALIDAD DE SACAPULAS, QUICHE
PROYECTO:
EDIFICACION ESCOLAR DE DOS NIVELES
PLANTA DE DRENAJES
ESTUDIANTE:
CALCULO: JUAN OSCAR HO LAYNEZ 2004 - 21003
JUAN OSCAR
JUAN OSCAR
EBCALA: 1
INDICADA 12
FECHA: ING. ANGEL ROBERTOSIC
ENERO 2812 ASEROR ALCALDE MUMCPAL J




DUCTO ELECTRICO EN PARED
OBAJOPISO 3/4

I/\\
(A)
NOMENCLATURA
g: SIMBOLO DESCRIPCION
8 & §'ﬁ | | TABLERO DE DISTRIBUCION DE 8
39 CIRCUITOS H =1.70 m SNPT
] ;‘;% [ ] | LAMPARA EMPOTRADA DE 4X40W
as —¢f)— | INTERRUPTOR SIMPLE H=1.20 m SNPT
(/\\
@ T —{— | INTERRUPTOR DOBLE H=1.20 m SNPT
S INTERRUPTOR DOBLE TREE WEY
LI —A— | H=1.20mSNPT
<i> ——— | DUCTO ELECTRICO EN LOSA DE 314"

O—— | LINEA DE RETORNO ALAMBRE No. 12

LINEA NEUTRAL ALAMBRE No. 12

LINEA POSITIVA ALAMBRE No. 12

PLANTA DE ILUMINACION Y FUERZA o | neosomeer CoEoETOY
A

PRIMER NIVEL ESCALA 175

CIRCUITO - UNIDAD

ESPECIFICACIONES

[1] SE INSTALARA UNA TIERRA FISICA EN EL TABLERO
PRINCIPAL USANDO PARA ELLO UNA BARRA DE COBRE
DE 5/8" x 8' Y TAMBIEN SE ATERRIZARA EN ACOMETIDA

[2] LOS CONDUCTORES PARA ACOMETIDA SERAN:
2 NO. 2 PARA LINEAS VIVAS Y 1 NO. 4 PARA EL NEUTRO

[3] SE UTILIZARAN LAMPARAS DE 4 CANDELAS CON LONGITUD
DE 1 METROS CADA UNA

g E EL TABLERO DEBERA TENER CAPACIDAD PARA 8
= CIRCUITOS
En.‘

8 B =2:u
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PROYECTO:
EDIFICACION ESCOLAR DE DOS NIVELES

PLANTA DE ILUMINACION Y FUERZA

PLANTA ILUMINACION Y FUERZA ey o | e
SEGUNDO NIVEL EBCALA 175 | s =
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