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cargas muerta, viva, sismo y mas si existieran.
Software ideal para el analisis de disefio de edificios.
Puede realizar analisis de estructuras complejas,
pero tiene muchas opciones extras que simplifican el
diseno de edificaciones.

Instituto Nacional de Estadistica.

Instituto de Fomento Municipal.

Esfuerzo al que se somete un cuerpo, debido a
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RESUMEN

Este documento contiene el desarrollo de los proyectos realizados durante
el Ejercicio Profesional Supervisado, para el caserio La 46 y caserio El Jicaro,
Cuilapa, Santa Rosa.

El trabajo esta dividido en dos fases muy importantes: en la primera fase
se presenta el diagnéstico de la situacion actual sobre las necesidades de

servicios basicos e infraestructura de los caserios.

La segunda fase, denominada servicio técnico profesional, contiene el
desarrollo del disefio de abastecimiento de agua potable y del edificio escolar
de dos niveles. Estos proyectos fueron seleccionados con base al diagnostico y

conjuntamente con autoridades municipales y pobladores beneficiarios.

La introduccion de agua potable beneficiara a 7 habitantes por vivienda,
con una vida Gtil de veintidos afios. Es necesario realizar este proyecto para dar
soluciones al problema de falta de agua potable para el desarrollo de las

familias, y asi, evitar el riesgo de contraer enfermedades gastrointestinales.

El disefio del edificio escolar se llevara a cabo en el caserio El Jicaro, el
cual contara con dos niveles, seis aulas, una bodega, una direccion, un
laboratorio de computacion, un modulo de gradas y los servicios sanitarios, que

beneficiaran el desarrollo de los habitantes.
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OBJETIVOS

General

Disefiar el sistema de agua potable para el caserio La 46 y el edificio

escolar de dos niveles para el caserio El Jicaro, Cuilapa, Santa Rosa.

Especificos

1. Realizar una investigacibn monografica y un diagndstico sobre las
necesidades de servicios basicos e infraestructura, del municipio de

Cuilapa, Santa Rosa.

2.  Educar e inculcar una cultura del uso apropiado y racionalizado, mediante
capacitaciones a los miembros del COCODE, sobre la operacion y

mantenimiento del sistema de agua potable.
3. Capacitar al personal de la Oficina Municipal de Planificaciéon (OMP) en la

elaboracion de perfiles de proyectos, asi como transmitirles conocimientos

basicos en referente a proyectos de infraestructura.
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INTRODUCCION

El trabajo de graduacion contiene el desarrollo de dos proyectos: disefio
del sistema de agua potable para el caserio La 46 y el edificio escolar de dos
niveles para el caserio El Jicaro.

En la primera parte se realizé un diagnéstico con base a los aspectos
sociales, econémicos, técnicos y culturales; y se analizaron las necesidades

prioritarias que estan orientadas hacia las areas de infraestructura.

En la segunda parte, en la fase de servicio técnico profesional, se
presenta el desarrollo de ambos proyectos, disefiados con el fin de cubrir

necesidades bésicas, para mejorar la calidad de vida de los habitantes.

Para la ejecucion del disefio del sistema de agua potable se conoci6
primero el nimero de habitantes a beneficiar, y luego se realizaron los aforos
correspondientes para verificar si la fuente era capaz de suplir la demanda. Se
realizé el estudio topografico, el disefid del tanque de distribucion, la linea de

conduccion y la linea de distribucion.

Para el disefio del edificio escolar de dos niveles se realizaron los estudios
de suelos correspondientes y se utilizo el sistema estructural de marcos ductiles
de concreto reforzado, haciendo el analisis estructural por medio de ETABS.
Luego, se elaboraron los planos y se desarrollaron presupuestos para conocer

el costo que representan.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia del municipio de Cuilapa, Santa Rosa

En la monografia se describen los datos relevantes de su ubicacion,

actividades comerciales y educativas que se desarrollan en dicha comunidad.

1.1.1. Antecedentes

Cuilapa se fundé el primero de agosto de 1599, cuando el colono Juan de
Mojadas obtuvo dos caballerias de tierra de la Real Corona en el paraje
conocido como Cuajiniquilapa, nombre nahuatl de dondé deriva el nombre

actual.

El 08 de marzo de 1913, Cuilapa fue destruido por un fuerte terremoto,
siendo totalmente reconstruido por sus vecinos el 18 de octubre de 1920. El
traje tipico de Cuilapa esta elaborado de muselina blanca, corto bombacho de la

parte posterior llamado calzén rajado.

1.1.2. Ubicacioén

El municipio de Cuilapa Santa Rosa, esta ubicada a 63 kildbmetros de la

capital y se puede llegar a través de la carretera interamericana.

El caserio colinda al norte, con los municipios de Nueva Santa Rosa y
Casillas del mismo departamento. Al oriente con Oratorio, Santa Rosa y San
José Acatempa, Jutiapa; al sur con Santa Maria Ixhuatan y Chiquimulilla; al



poniente con Pueblo Nuevo Vifias y Barberena Santa Rosa. Tiene una
elevacion sobre el nivel del mar de 893,31 m, un area de 365 kmz2.

Figura 1. Mapa de ubicacion de Cuilapa, Santa Rosa
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Fuente: Google Earth, programa satelital. Consulta: 13 de agosto de 2012.

1.1.3. Divisién politico-administrativo

Cuilapa como territorio principal, cuenta con la cabecera municipal y el
centro administrativo de la jurisdiccion. También posee 96 lugares poblados
distribuidos de la siguiente manera: 1 casco urbano (dividido en 14 entre barrios

y colonias), 22 aldeas, 48 caserios y 25 fincas.
1.1.4. Alturay clima
En el municipio de Cuilapa se localizan los cerros de la Cruz, Cuilapilla y

los Calagues, a una elevacion de 1 462 metros sobre el nivel del mar. A este

municipio se le atribuye un clima célido.



Segun la estacion meteorolégica Los Esclavos ubicada en el
departamento de Santa Rosa. El promedio de los tres ultimos afios es:

° Latitud: 14°1510”
. Longitud: 90°16°'42”
° Altitud: 737 m

o Temperatura media: 24,53 °C

o Temperatura maxima (promedio anual): 31,00 °C
o Temperatura minima (promedio anual): 18,00 °C
o Temperatura maxima absoluta: 36,00 °C

o Temperatura minima absoluta: 10,5 °C

) Humedad relativa: 81 %

o Lluvia: 1 769 mm

) Dias de lluvia: 128 dias

) Velocidad del viento: 2,49 km/hora

1.1.5. Poblacion

El municipio de Cuilapa tiene una extension territorial de 365 km?, con un

total de 24 931 habitantes de los cuales el 76 % vive en el area rural.

Los datos sobre la poblacion del municipio fueron realizados en el 2002
por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) y se realizé una proyeccién para el

2012, la cual se presenta en la tabla |.



Tabla I. Poblacion de Cuilapa, Santa Rosa para el 2012

Poblacion | Hombres | Mujeres
41324 20017 | 21307

Fuente: INE estimaciones de la poblacién.

1.1.6. Actividades socioecondmicas

Por la calidad de los suelos, en la economia de Cuilapa esta dada en su
mayoria por la agricultura, siendo una de las zonas cafetaleras mas grandes del
departamento de Santa Rosa; contando ademas, con cafa de azulcar, trigo,

frijol, maiz, frutas como pifia, etc.

1.1.7. Salud

En el municipio de Cuilapa, Santa Rosa, las enfermedades mas comunes
estan asociadas por el manejo inadecuado de los desechos soélidos y a la
calidad del aire, entre las cuales se encuentran: las infecciones respiratorias
agudas, enfermedades gastrointestinales, malaria, desnutricién, tétanos y

dengue.

1.1.8. Mortalidad

Las principales causas de mortalidad general estan determinadas por
accidentes cerebro vasculares e infarto agudo de miocardio, los cuales
conforman el 60,34 % de casos que se presentaron en el 2004. Estos son los
datos estadisticos de mortalidad segun el Instituto Nacional de Estadistica
(INE).



Hombres------- 0,16 %
--------- 0,15 %

Mujeres

1.1.9. Mortalidad infantil

La mortalidad infantil tiene mayor incidencia en las éareas rurales del
municipio, en donde, tanto la poblacion en general, como las madres tienen un
bajo nivel de escolaridad y problemas de disponibilidad de alimentos. Durante
2009 murieron 11 nifios menores de 1 afio y 2 nifios de 1 a 4 afios, tomando en
cuenta que, segun el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS),
nacieron en 2008 un total de 697 nifios con una tasa de mortalidad infantil de
15,8 /1 000 nacidos vivos (NV). La tasa de mortalidad en la nifiez de 2,9 /1 000

nacidos vivos (NV), Ver tabla .

Tabla Il. Mortalidad en nifios y nifias menores de cinco afos

Tasa de mortalidad de la nifez
] Tasa
Niveles
<1 Afio| < 5 Afo
Municipal 15,8 29
Departamental 51 58
Nacional 30 42

Fuente: SIGSA, 2008 / SEGEPLAN, 2010.

1.1.10. Mortalidad materna

En el municipio de Cuilapa no se registraron casos de mortalidad materna

en el 2008, sin embargo, se destaca que solamente un 73 % de los partos




fueron atendidos por el personal calificado. Existe demanda del sector de
mujeres para construir una casa materna que busque proporcionar alojamiento,
alimentacion y atencion médica con pertinencia intercultural a mujeres de zonas
rurales, durante el tiempo que sea necesario antes y después del parto. En la

tabla Il se presentan los datos de mortalidad materna.

Tabla lll. Mortalidad materna

Casos de muertes maternas
Descripcion Casos
Casos reportados a nivel municipal (2008) 0
Razdn de mortalidad materna por departamento (2005) 75
Razon de mortalidad materna nacional (2007) 134

Fuente: SIGSA, 2008 / SEGEPLAN, 2010.

1.1.11. Natalidad

El indicador sobre la natalidad del municipio estd basado, segun datos
estadisticos proporcionados por el Hospital Regional de Cuilapa y el Centro de

Salud, en el cuadro siguiente:

Hombres-------- 0,08 %
Mujeres-------- 0,07 %

1.1.12. Analfabetismo

De acuerdo con el censo 2002, el 23,73 % de la poblacibn mayor de 7

anos, residente en Cuilapa, no saben leer ni escribir, evidenciando una tasa de



analfabetismo de 21,16 % para el género masculino y una tasa del 26,28 %
para el femenino, lo que constituye un obstaculo para el progreso de estas
comunidades.

1.1.13. Niveles de escolaridad

Segun el censo del 2002, de los 24 931 habitantes del municipio mayor de
7 afos el 23 % de la poblacion jamas ha ido a la escuela, el 21 % ha cursado,

por lo menos un afio en la educacion basica o mas.

1.1.14. Red de servicios educativos

Durante los dultimos diez afios se han incrementado los servicios
educativos, sobre todo en el ciclo de educacién primaria y preprimaria, de
manera que hay establecimientos educativos en casi todas las comunidades del
municipio. Sin embargo la tasa neta de matriculacién y de incorporacién por
nivel de escolaridad sigue siendo deficiente para preprimaria, basico y
diversificado.

Tabla IV. Cobertura educativa por sector y nivel de Cuilapa, Santa Rosa

Nivel Oficial | Cooperativa | Privado | Municipal | Total
Preprimaria 49 | - [ — 55
Primaria 53| e 7| - 60
Basico 17 2 7| e 26
Diversificado K I R A 10

Fuente: Oficina de Planificacién Municipal, Municipalidad de Cuilapa, Santa Rosa 2010.



1.1.15. Infraestructura educativa

El municipio de Cuilapa presenta mucha deficiencia en la infraestructura
escolar porque carece de remozamiento de techos, alumbrado eléctrico y
ventanas de las escuelas, asi como la construccién de muros perimetrales,
escuelas y construccion de aulas en todas las microregiones, ya que la

demanda de servicios educativos se ha incrementado.

1.1.16. Problematicas

° Desnutricion

Segun el Ill Censo Nacional de talla en escolares de primer grado de
educacién primaria del sector oficial (MINEDUC - SESAN 2008), califica al
municipio de Cuilapa con categoria de vulnerabilidad moderada, encontrandose
arriba de la media departamental. El 36,1 % de los escolares se encuentra con
retardo en talla, lo que indica un grado de desnutricién crénica. Habiendo 27 %
con retardo moderado y 8,2 % con retardo severo. La desnutricion cronica limita
el desarrollo cerebral, se generan trastornos de aprendizaje y se corre el riesgo

de fracaso escolar.

o Servicios de agua

El municipio de Cuilapa el 25 % de viviendas no tiene acceso a fuentes
mejoradas de abastecimiento de agua potable. Tomando en cuenta que la meta
del municipio en materia de agua es aumentar de 61,9 % (1994) a 81,4 %
(2015) el porcentaje de hogares con acceso a mejores fuentes de agua, hay un

déficit de 400 servicios de agua por instalar en los préximos 5 afios.



Las poblaciones deficientes de agua potable son: La 46, El Molino, Nueva
Candelaria, La Providencia y San Juan de Arana.

. Servicios sanitarios

En cuanto a servicios sanitarios, aproximadamente el 82 % de viviendas
cuentan con algun tipo de servicio, mientras que el 51,7 % tiene acceso a
servicio de saneamiento mejorado (conectados a una red de drenajes, a una

fosa séptica o con excusado lavable).

1.2. Investigacion diagndéstica de servicios basicos e infraestructura,

del municipio de Cuilapa, Santa Rosa

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

continuacion:
1.2.1. Descripcion de las necesidades
El municipio de Cuilapa, Santa Rosa, a pesar de encontrarse en un

desarrollo constante, tiene una serie de necesidades que deben ser atendidas,

para brindar soluciones integrales que beneficien a los habitantes.

1.2.2. Infraestructura
o Establecimientos educativos
o Introduccién de agua potable
o Saldén para reuniones politico-sociales
o Sistemas de disposicién de aguas residuales



1.2.3. Sociales

o Ayuda a las comunidades para el refortalecimiento de los COCODE,
ayuda profesional a los agricultores de la localidad para mejorar la

calidad de sus productos.

1.2.4. Priorizacién de las necesidades

La razén por la cual se priorizaron dichos proyectos, es la siguiente:

Muchas de las soluciones para las necesidades mencionadas
anteriormente, ya estan siendo planificadas por parte de la municipalidad,
respondiendo a las solicitudes de los COCODES. Sin embargo, existen dos
proyectos que se encuentran pendientes de un proceso adecuado de
planificacion: disefio del sistema de abastecimiento de agua potable, para el
caserio La 46 y edificio escolar de dos niveles para el caserio El Jicaro,

Cuilapa, Santa Rosa.

Tabla V. Necesidad de servicios basicos e infraestructura

Necesidades Descripcién de la necesidad

Falta de infraestructura para seguir con los estudios
Escuelas i i
en el caserio El Jicaro.

Introduccién del servicio de agua potable, mejorando

Introduccion . . o ]
la calidad de vida en el municipio, aldeas y caserios

agua potable .
guap cercanos como en el caserio La 46.

Fuente: Plan de desarrollo Cuilapa, Santa Rosa. Direccion Municipal de Planeamiento (DMP).
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

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

caserio La 46 Cuilapa, Santa Rosa

El disefio de un sistema de agua potable cuenta con las siguientes partes:

2.1.1. Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en disefiar un sistema de abastecimiento de agua
potable para el caserio La 46, Cuilapa, Santa Rosa. El sistema funcionara por
gravedad, la linea de conduccion tendra un recorrido de 2 719,50 metros y la de
distribucion un total de 1 719,35 metros, en su totalidad se usara tuberia de
PVC. La captacion del agua se hard de un solo nacimiento, para luego ser
conducida al tanque de almacenamiento que tendra una capacidad de cuarenta
metros cubicos. El tipo de conexion sera domiciliar, abastecera a 45 viviendas.
Con lo anterior se cumplen los requisitos de un buen sistema de

abastecimiento, que protege adecuadamente la fuente.

2.1.2. Visita preliminar de campo

Durante esta visita de campo se realizd un recorrido para obtener un
croquis de la aldea en estudio, lograr tener una idea general de la topografia del
lugar, se verific6 que la captacibn ya esta construida y protegida
apropiadamente, por lo que se aprovechara el rebalse que tiene, ademas se
observo que las viviendas estan dispersas, y se cuenta con el terreno necesario

para la construccién del tanque de almacenamiento.
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2.1.3. Localizacion de fuente de abastecimiento

La fuente de abastecimiento es un brote definido en ladera y se obtiene al
momento de que el agua brota del suelo, que con la obra de captacion,
permitira captar el agua de la fuente a utilizar, localizado en la finca Los
Angeles, municipio de Cuilapa, aproximadamente a una distancia de 2,5
kilbmetros del area a servir. Por el camino que conduce a Chiquimulilla, Santa

Rosa.
2.1.4. Aforo de la fuente de abastecimiento
La fuente se aforé por el método volumétrico, haciendo 6 pruebas
cronometradas, tomada en época de estiaje, utilizando una cubeta de 11 litros.

Los resultados se muestran en la tabla VI.

Tabla VI. Aforo de la fuente

Tiempo de llenado
No. de cubeta

1,93 seg.
1,92 seq.
1,94 seq.
1,91 seg.
1,90 seg.
1,90 seg.

o O | W N B

Fuente: elaboracion propia.
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Para determinar el tiempo promedio del aforo, se tiene:

f= 1,93+1,92+1,94 + 1,91+ 1,90 + 1,90

5 =1,92 segundos

Donde:

Q = caudal de aforo
Vo = volumen

t = tiempo

El caudal de aforo se obtiene de:

Q—VO— 111ts = 6,00 Its/se
"t 1,92seg g

2.1.5. Calidad del agua
El agua es un elemento indispensable para la vida, la calidad de ésta debe
ser sanitariamente segura para el consumo humano. Para determinar la calidad
sanitaria del agua es necesario efectuar un examen fisico-quimico sanitario y

bacteriologico, los cuales deben acatar las Normas COGUANOR NGO 29001.

Para el mismo se tom6 una muestra de la fuente de abastecimiento de la

finca Los Angeles, para andlisis de laboratorio (se adjunta en apéndice C).
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2.1.5.1. Andlisis fisico-quimico sanitario

Los andlisis fisicos son los que se efectian para determinar las
caracteristicas fisicas del agua: color, turbiedad, olor, sabor y temperatura, las

cuales son de menor importancia, desde el punto de vista sanitario.

Los analisis quimicos son los que definen los limites minimos de

potabilidad para consumo humano.

Desde el punto de vista de calidad fisica y calidad quimica, el andlisis del
agua del nacimiento cumple con la Norma COGUANOR NGO 29001 para
Fuentes de Agua, por lo que sélo se recomienda una cantidad de cloro para

desinfeccion.

2.1.5.2. Andlisis bacteriolégico

Mediante el examen bacterioldgico es posible determinar la presencia de
contaminacion fecal son la escherichia coli que es una bacteria trazadora, es
decir que si existe, también existen otros gérmenes patdégenos capaces de
producir enfermedades hidricas, llamadas asi porque son transmitidas por el

agua.

Segun los resultados del Laboratorio de Quimica y Microbiologia Sanitaria
del Centro de Investigaciones de Ingenieria (CIl) de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, los exdmenes de calidad del agua (se adjuntan en el
apéndice B), indican que, desde el punto de vista bacterioldgico, el agua es
apta para el consumo humano, pero para su mayor confiabilidad, se hace
necesario implementar una desinfeccion a base de hipoclorito de calcio, para
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aprovechar los efectos residuales del cloro. Con esto, se lograra una mayor

seguridad.

2.1.6. Levantamiento topografico

El levantamiento topogréfico para el sistema de agua potable, tiene por
objeto medir las extensiones del terreno, determinar la posicion y elevacion de
puntos situados sobre y bajo la superficie, tanto en la linea de conduccion como

de distribucion.

2.1.6.1. Planimetria

La planimetria sélo toma en cuenta la proyeccién del terreno sobre un
plano horizontal imaginario (vista en planta), que se supone es la superficie de
la tierra. La ubicacion de los diferentes puntos sobre la superficie de la tierra, se
hace mediante la medicion de angulos y distancias, a partir de puntos y lineas

de referencia proyectadas sobre un plano horizontal.
2.1.6.2. Altimetria
La altimetria se encarga de la medicion de las diferencias de nivel o

elevacion entre los puntos del terreno, las cuales representan las distancias

verticales medidas a partir de un plano horizontal de referencia.
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2.1.7. Disefio hidraulico del sistema

El disefio hidraulico, cuenta con las siguientes partes:

2.1.7.1. Periodo de disefio

Es el tiempo en el que el sistema de agua potable, prestara el servicio de
forma eficiente en un 100 % a la poblacion, pasado este periodo es necesario

rehabilitarlo. Para el presente proyecto se adopto un periodo de 22 afos.

2.1.7.2. Tasa de crecimiento poblacional

La tasa de crecimiento para el municipio de Cuilapa, Santa Rosa es de

3,06 %, segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE).

2.1.7.3. Dotacion

Es la cantidad de agua asignada en un dia a cada usuario. Se expresa en
litros por habitante por dia (Its/hab/dia). Para el presente disefio se establecio
una dotacion de 150 Its/hab/dia, segun especificaciones del INFOM-UNEPAR,

considerando aspectos de clima y actividades productivas.

2.1.7.4. Poblacion futura

Para calcular la poblacion futura del presente proyecto se usara el método
geomeétrico, ya que el crecimiento de poblacion en Guatemala se ajusta a la

proyeccién de este método.

Pf=Po (1+r)"
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Donde:

Pf = poblacién futura de habitantes

r = tasa de crecimiento poblacional Cuilapa = 3,06 %

n = periodo de disefio en afios = 22 afos

Po = poblacion inicial = 315 habitantes

Al sustituir los datos en la formula se obtiene:
Pf = 315 (1+0,036)%? = 686 habitantes
2.1.8. Factores de consumo
Los factores de consumo cuentan con las siguientes partes:
2.1.8.1. Caudal medio diario (Qm)

Es la cantidad media de agua consumida por la poblaciéon durante un dia,
es el producto de la dotacion adoptada por el nUmero de habitantes que se

estimen al final del periodo de disefio.

D * Pf

Om = 56 200 segidia

Donde:
Qm = caudal medio en litros/segundos

D = dotacion, lts/hab/dia
Pf = poblacion futura de habitantes
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Al sustituir los datos en la férmula se obtiene:

_ 150 lts/hab/dia * 686 habitantes

m 86 400 seg/dia

=1,190 lts/seg

El caudal disponible es 6,00 Its/seg y el caudal medio 1,190 lts/seg, por lo
gue el caudal disponible si estd capacitado para proporcionar agua a la

comunidad.
2.1.8.2. Caudal maximo diario (Qmd)
El caudal maximo diario se utiliza para disefar la linea de conduccion y
debe ser menor que el aforo, se define como el maximo consumo de agua

durante las 24 horas, observado en el periodo de un afio.

El consumo maximo diario es el producto de multiplicar el consumo medio

diario por el factor de dia maximo.

Tabla VII. Factor segun UNEPAR (Qmd)

1,2 a 1,8 para poblacién | < 1000 habitantes
1,2 para poblacién | > 1000 habitantes

Fuente: elaboracién propia.

En este proyecto se determin6 un factor de 1,8. El caudal maximo diario

se determina segun la férmula

Qmd = Qm * Fdm
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Donde:

Qmd = caudal maximo diario
Qm = caudal medio diario

Fdm = factor dia maximo

Qmd = 1,190 Its/seg * 1,8 = 2,14 lts/seg

2.1.8.3. Caudal maximo horario (Qmaxh)

Conocido también como caudal de distribucién, ya que es utilizado para el
disefio de la linea de distribucion. Se define como el maximo consumo de agua
observado durante una hora del dia. Se determina multiplicando el caudal

medio diario por el factor de hora méaximo.

El factor de hora maxima (Fhm) esta comprendido entre los valores

siguientes:

Tabla VIII. Factor segun UNEPAR (Qmaxh)

2,0 a 3,0 para poblacién < 1000 habitantes

2,0 para poblacion > 1000 habitantes

Fuente: elaboracion propia.

El factor utilizado para este proyecto es de 3,0

Qmaxh=Qm * Fhm
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Donde:
Qmaxh = caudal maximo horario
Qm = caudal medio diario
Fhm = factor de hora maxima
Qmaxh = 1,190 lts/seg * 3,0 = 3,57 Its/seg
Para el célculo de ramales abiertos se determinan los siguientes caudales:

2.1.8.4. Caudal de vivienda

Se utiliza para establecer el consumo de agua en los distintos puntos de la
linea de distribucion. El caudal asignado a cada vivienda es para el tramo de

las estaciones de A-B:

Qmaxh

Qv = No. viviendas

Donde:

Qv = caudal de vivienda

Qmaxh = caudal maximo horario

Por ejemplo, para el tramo de distribucion de las estaciones A-B

Q —3’57—0079|t/
V= 25 0 s/seg

0,079 Its/seg * 45 viviendas = 3,55 lts/seg
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2.1.8.5. Caudal instantaneo
Es un valor con base a la probabilidad de que todas las viviendas de un
ramal hagan uso simultdneamente del sistema. El caudal de uso simultaneo no

debe ser menor de 0,2 Its/seg. Se determina segun la siguiente ecuacion:

k = 0,15 si n < 55 viviendas, o 0,20 si n > 55 viviendas

Qi=k n-1
Donde:
Qi = caudal instantaneo
K = coeficiente, cuyo valor se encuentra entre 0,15 y 0,20 de viviendas

para este proyecto se optd 0,15 por la cantidad de 45 viviendas

n = numero de viviendas al final del periodo

Se disefi6 para el tramo A-B

Pf = 45 (1+0,036)*? = 98 habitantes

Al sustituir los datos en la férmula se obtiene:

Qi=0,15 98-1=1,477 lts/seg

Para el disefio se adopta el mayor de los caudales para este tramo se

tomo el caudal por vivienda.
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2.1.8.6. Formulas, coeficientes y diametros de
tuberias

Para el célculo de la linea de conduccion se utilizaron las ecuaciones de
continuidad y de conservacion de la energia, y la férmula empirica para fluidos
de agua de Hazen Williams, utilizada para las pérdidas de carga en tuberias

cerradas a presion.

(1743,811*L* Q"%

Hf = C185  ptel

Donde:

Hf = pérdida de carga por friccion en metros

L =longitud del tramo en metros

Q = caudal de disefio conducido en litros/segundos

C = coeficiente de friccion de Hazen Williams, que depende de la
rugosidad del material para HG (C=100), y para PVC (C=150)

D = diametro interno de la tuberia en pulgadas

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

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

1

(1743,811 <L *Q"%) 487
HF « "%

Obteniendo el diametro tedrico, se procede a seleccionar el didmetro

comercial superior y se calcula el Hf final.
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2.1.8.7. Clases y trabajo de tuberia

En el proyecto se utilizara tuberia de cloruro de polivinilo (PVC), bajo las

denominaciones SDR, de las cuales se usaran las siguientes.

SDR 17, presién de trabajo de 250 psi (176 mca).
SDR 26, presién de trabajo de 160 psi (113 mca).

2.1.8.8. Velocidades y presiones maximas Yy

minimas

. Velocidades

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

para verificar si ésta se encuentra entre los limites recomendados.

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

Normas de UNEPAR se consideran los siguientes limites.

o Para conduccién: minima = 0,40 m/seg y maxima = 3,00 m/seg
o) Para distribucion: minima = 0,60 m/seg y maxima = 3,00 m/seg
o Presion estatica en tuberia

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

la altura a que se encuentra la superficie libre del agua, en el recipiente.
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En la linea de distribucion, la méaxima presion estatica no debe ser mayor
de 60 metros columna de agua, ya que con mayores presiones fallan los

empaques de griferia y valvulas.

. Presién dinamica en tuberia

Se produce cuando todo el liquido existente en la tuberia se encuentra en
movimiento. La presién dindmica en un punto es la diferencia entre la cota
piezométrica y la cota del terreno. La menor presion dinamica en las casas
debe ser 10 metros columna de agua, y la maxima presion dinamica es de 40
metros columna de agua; aunque en muchas de las regiones donde se ubican
las comunidades, la topografia es irregular y se hace dificl mantener este
rango, por lo que se podria considerar en casos extremos una presion dinamica
minima de 6 metros columna de agua, partiendo del criterio que en una

poblacion rural es dificil que se construyan edificios de altura considerable.

2.1.8.9. Parametros de disefio

El proyecto se disefiara segun la guia para el disefio de abastecimientos
de agua potable en zonas rurales del Instituto de Fomento Municipal (INFOM), y
a las Normas de disefio para acueductos rurales de la Unidad Ejecutora del
Programa de Acueductos Rurales (UNEPAR).

2.1.8.10. Captacion

Consiste en una estructura colocada directamente en la fuente, a fin de
captar el gasto deseado y conducirlo a la linea de conduccion, en este caso la
captacion ya esta construida, la cual consiste en una captacion tipica. Para el

desarrollo del presente proyecto se estara aprovechando el rebalse.
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El tipo de captacidén que existe es para un manantial de brote definido en
una ladera, la captacion esta conformada de un filtro de piedra bola, grava y
arena con una capacidad de 1 metro cubico, la cual tiene una tuberia hacia la
caja de captacion de la misma capacidad, ambas con su respectivo rebalse, la
tuberia de salida lleva una valvula de compuerta de bronce. Alrededor de la

captacion se colocara malla perimetral.

2.1.9. Linea de conduccién

Es el conjunto de tuberias trabajando a presién forzada, que viene desde
la captacion al tanque de distribucién. Para el presente disefio se trabajara el

sistema por gravedad.

2.1.9.1. Disefio de linea de conduccidon

A manera de ejemplo, se disefiara el tramo comprendido en la siguiente
estacion E-N vy el tanque de almacenamiento (TA) ubicado en la estacion E-A,
la fuente con respecto del tanque de distribucion permite que el sistema sea por

gravedad.

Datos de disefo:

L =2 719,50 m (incluye un factor de 5 % de ondulacion)
Q =214 L/s

Tuberia PVC = 250 (coeficiente C)

C.T.Inicio E-N =1000,26 m

C.T.final E-A =990,41m

No. de tubos =476 tubos
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o Célculo de la carga disponible

Primero se calcula la pérdida de carga disponible o diferencia de nivel

entre las estaciones, es decir:

H = (cota inicial del tramo E-N - cota final del tramo E-A)

H = (1000,26 m-990,41 m)=9,85m
. Célculo de diametro tedrico de la tuberia

Para calcular el diametro de la tuberia, necesario para cumplir con los
requerimientos hidraulicos, se efectia mediante la féormula de Hazen Williams

presentadas en el inciso 2.1.8.7.

Sustituyendo valores:

1

(1743,811 * 2719,50 * 2,14"85) 487
9,85 x 15018

D tedrico = = 2,93 pulgadas

Se opta por los diametros comerciales de 3”, diametro interno 3,088”.
. Célculo de pérdida para el diametro propuesto

Una vez definido el diametro interno de la tuberia, se procede a calcular el
valor real de la pérdida en este tramo; por medio de la ecuacion de Hazen
Williams.

e o (1743811 2719,50 - 2,148
150"%° « 3, 088*°%

=7,53m

26



. Célculo de la velocidad

(1,974 * Q)
(D)

Donde:

V  =velocidad del agua en metros por segundo
Q = caudal en litros por segundo (L/s)
D =diametro interno de la tuberia en pulgadas

Sustituyendo valores:

(1,974 * 2,14)
V= 5
(3,088)

=0,44 m/s

Verificacion de la velocidad, cuyo rango es de 0,40 a 3,00 m/s, por lo que

esta dentro del rango permisible.
o Célculo de la cota piezométrica

La cota piezométrica final del tramo, se calcula restando la cota
piezométrica al inicio del tramo, menos las pérdidas del tramo, por lo tanto; se

calcula de la siguiente manera:

C.Pf=C.Po - Hf
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Donde:

C.Po = cota piezométrica inicial del tramo

C.Pf = cota piezométrica final del tramo

Hf = pérdida por friccion o pérdida de carga

Sustituyendo valores:

C.Po =1000,26 m

C.Pf =1000,26 m-7,53 m=2992,73 m

o Célculo de presion estética

Se calcula de la siguiente manera: cota inicial de tramo menos la cota final

del terreno de dicho tramo.

Pest=C.o-C.f
Donde:
C.0 = cotainicial del tramo
C.f = cota final del tramo

Pest = presion estatica

Pest =1 000,26 - 990,41= 9,85 m
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o Célculo de presion disponible

La presion al inicio de este tramo es cero, debido a la presién atmosférica,
pero la presion se calcula de la siguiente manera: cota piezométrica final menos

la cota final del terreno de dicho tramo.

PDf = C.Pf - C.Tf
Donde:
PDf = presion disponible al final del tramo

C.Pf = cota piezométrica final del tramo

C.Tf = cota del terreno al final del tramo

Sustituyendo valores:

PDf=992,73 m-990,11m=2,32m

2.1.10. Tanque de almacenamiento

Es un depdsito que sirve para cubrir la demanda de agua en las horas de
mayor consumo. Este tipo de obra es de suma importancia para el sistema de
distribucion de agua, tanto desde el punto de vista econdémico, como para
funcionamiento hidraulico y del almacenamiento. Un tanque de distribucion

tiene los siguientes componentes:

o Depdsito principal
o Caja de valvula de entrada y de salida
o Tapaderas de entrada
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o Dispositivo de desague y rebalse

o Respiraderos
o Circulacién para proteccion del mismo
o Volumen del tanque de almacenamiento

El volumen se calcularéa de acuerdo a la demanda real de la comunidad.
Cuando no se tengan estos estudios de dichas demandas, se tomara en cuenta
el criterio que propone UNEPAR-INFOM. En sistemas por gravedad se
adoptard del 25 % al 40 % del consumo medio diario estimado de la poblacion,
y en sistemas por bombeo del 40 % al 60 % del consumo medio diario; para el

presente caso se tomard el 35 % del consumo medio diario.

_(35% *Qm * 86 400)

Vol 3
1 000 Its/m

Donde:

Vol = volumen del tanque en m3
Dot = dotacion (150 Its/hab/dia)

Pf = poblacién futura

(35% * 1,190 * 86 400 )
1000 Its/m®

Vol = = 3598 m*

Aproximando el valor del volumen con un periodo de vida util de 22 afos,
se propone un volumen de tanque de 40 m3 de volumen. Las dimensiones del

tanque seran:
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Altura = 1,50 (metros)
Largo = 6,70 (metros)
Ancho= 4,00 (metros)
o Disefio estructural del tanque de almacenamiento

o Disefio de losa

La cubierta sera una losa de concreto reforzado, disefiada por el método 3

del ACI-318, con las dimensiones siguientes:

Figura 2. Esquema de la losa del tanque
7.00
2.325 L 2.325 L 2.325
NS i i(
R Losa 1 Losa 2 Losa 1
<

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, 2009.

Datos:

a =2,325 cargaviva =200 Kg/m? f'c = 2810 Kg/cm?
b =430 Yconcreto =2400Kg/m® S.C (sobre carga) =50 Kg/m?
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" Célculo de espesor de losa

Donde:

m = relacién entre ancho y largo

a = ancho
b =largo
S232232 g5y d tid
m—b—4’300— , osa en dos sentidos
Donde:

t =espesor de losa

_Perimetro _ (2,325*2 + 4,30 *2)

130 180 =0,070=0,10

Por facilidad constructiva se utilizarat = 0,10 m

" Célculo del peso propio de la losa:

Wm= (2 400 * t + S.C).

Wm= (2 400 * 0,10 + 50) = 290 kg/m2

" Integracion de cargas ultimas:

CU= 1,4%(CM) + 1,7%(CV)
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Donde:

CU =carga ultima
CV  =cargaviva
CM = carga muerta
CU=1,4*%(290) + 1,7*(200) = 746 kg/m2
= Losa 1 calculo de momentos:
Ma+ = Ca+ CVaz+ Ca+ CMa?
Donde:

Ma+ = momento positivo en a
Ca = coeficiente de tablas de ACI 318R-99 para momentos en a
Vaz = carga ultimaviva en a

Ma2 = carga ultima muerta en a
Ma+ = (0,0580 *406) + (0,086*340) « 2,325%= 285,35 kg-m
Mb+ = Cb+ CVb2+ Cb+ CMb?
Donde:
Mb+ = momento positivo en b
Cb+ = coeficiente de tablas de ACI 318R-99 para momentos en b

Vb2 = carga ultima viva en b

Mb2 = carga ultima muerta en b
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Mb+ = (0,004 *406) + (0,006*340) = 4,30%= 67,000 kg-m

Ma =Ca CVa2+ Ca CMa?

Donde:

Ma = momento negativo en a
Ma~ = (0,0096*746) *2,3252 = 387,00 kg-m

. Célculo de peralte de losa:
d=t - Rec 9
h 2
Donde:
d = peralte
t = espesor de losa

Rec =recubrimiento

1%} = didmetro de varilla #3
d=10 - 2-$=7,52cm
" Célculo del refuerzo requerido
Donde:

Asmin = area de acero minima

fy = esfuerzo del acero
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14,1 14,1

ASin = w *b*d =2810 *100*7,52=3,77 m?
Aspin = 3,77 m?
Yy A — 100
0,71-----mmmmmmmeeoeeeee S
s=18,8cm

_B170,85*fc_ 6090
- fy 6 090+fy

ASmin= 1~ Ppal *b*d; Ppal

3,77(2 810)

ASpin= 0,9 3,77(2 810)(7,5 - T @10(100)

) = 686,78 kg-m

Asin.= 686,78 kg-m

Como MAsmin es mayor que los momentos actuantes, se debera colocar

Asmin de lo forma: @ # 3 @18 cm en ambos sentidos.
o Disefio del muro del tanque
El muro se puede disefiar de concreto reforzado, mamposteria reforzada o
concreto ciclopeo, en este caso se optd por utilizar el material de mayor acceso

y econOmico a la comunidad, que es la piedra, por lo tanto se construira de

concreto ciclépeo.
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Figura 3. Diagrama de muro del tanque
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, 2009.

. Peso especifico del suelo
Algunos valores son asumidos, y se tomoO el valor critico porque se
desconoce la presion del suelo y no se cuenta con el recurso econémico para
realizar un ensayo de laboratorio.
concreto ciclépeo = 2,3 ton/m3 (asumido)
Ys =1, 6 ton/m3 (asumido)

" Capacidad de soporte del suelo (Vs)

Vs= 16 ton/m2 (asumido)
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Angulo de friccion interna Fi = 30° (asumido)

Ka =[1-sen(30)]/ [1 + (sen30)] = 0,33

El empuje del suelo viene dado por:

Ps= Ys*Hm?
- 2
Donde:
Ps = empuje del suelo
Ys = peso especifico del suelo
Hm = altura del muro libre
Ka = coeficiente activo del suelo
1,6*2,3072
Ps= — +x 0,33 =1,40 ton
. Momento de empuje
Ms = Ps * H
s =Ps 3
Donde:
Ms = momento de empuje
Ps = empuje del suelo
H = altura total del muro
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2,30
Ms=140"* T= 1,07 ton-m

Tabla IX. Momento estabilizante en el muro
Figura Area Ycc | PWr | Brazo Momento

Resistente

1 (2,00)(0,30) =0,60| 2,3| 1,380| 0,65 0,897

2 (1/2)(2,00)(0,70) =0,70| 2,3| 1,610 1,03 1,664

3 (1,6)(0,30) =0,48| 2,3| 1,035| 0,75 0,776

4 0,15| 2,3| 0,345| 0,25 0,086
24,37 kg| ----—--- 3,424 kg-m

Fuente: elaboracion propia.

Donde:

P Wr = area * ycc

PWr = peso por figura

ycc = peso especifico concreto ciclopeo
" Peso de losa + viga

CU = carga ultima = 746 kg/m2

. Area tributaria

1
At= 5 * (4,30)(1,70)= 3,68 m?

38



= Peso sobre el muro

Ws )
— = losa + viga
m

Ws At
— =Cu* —+yc *A*14
m a

Donde:

Ws/m = peso sobre muro

CU = carga ultima

At = area tributaria

a = ancho del muro

yc = peso especifico del concreto

A = area de viga
Ws =746 * 3,68 + (2 300*0,2*0,15)(1,4) = 0,42 ton/
m o 230 ¢ ,270,15)(1,4) = 0,42 ton/m
= Peso total del muro

Wtm =4,37 + 0,42 = 4,79 ton/m

. Momento que ejerce la carga concentrada

Ws
Mc =— * brazo
m
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Donde:
Mc = momento que ejerce la carga concentrada
Mc = 0,375 * (0,5 + 0,15) = 0,244 ton-m
. Verificaciones estabilidad contra volteo

(Mr + Mc)

Fsv = Vs

Donde:

Fsv = estabilidad contra el volteo

Mr = sumatoria de momentos de cada figura
Mc = momento que ejerce la carga concentrada
Ms = momento de empuje

(3,424 +1,07)

Fsv 071 = 4,52 > 1,5 la estructura resiste el volteo
" Deslizamiento
Donde:
Fsd = deslizamiento
fi = angulo de friccién interna
Wr = sumatoria del peso en cada figura
Ps = empuje del suelo
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(4,37 0,4 +1,07)

= >
Fsd 140 2,01>1,50
. Presion en el suelo
(3,427 + 0,244 -0,711) _ 0.62

=T 437+0375
Donde:
a = presion del suelo
Mr = sumatoria de momentos en cada figura
Mc = momento que ejerce la carga concentrada
Ms = momento de empuje
Wrm = peso total del muro

Chequeo:
A=3*a*Bm

Donde:
A = longitud

a = presion del suelo

A = 3(0,62) = 1,87 >1,50

= Excentricidad



Donde:

e = excentricidad

Bm = base del muro

a = presion del suelo
1,50
=——-062=0,13
2
= Modulo de seccion
Donde:
Sx = mobdulo de seccidn

Bm = base del muro

L = longitud de un metro
1
Sx =5* (1,50)%*1=0,37

. Presion de empuije:
Donde:
q = presion

Wtm = peso total del muro

Bm = base del muro

L = longitud de un metro
e = excentricidad
Sx = mobdulo de seccidn
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_ (Wtm) _ (Wtm * e)
" BmL ~  Sx

(4,37 +0,375) (4,37 +0,375)"0,62
1,501 0,38

gmax = 5,29 < 16 Ton/m?

gmin =1,67>0

Se determina que la estructura resistira las presiones de empuje del suelo.

o Disefio losa inferior

Volumen del tanque

V=L*A*H
Donde:
V  =volumen
L =largo
A =ancho
H = altura

V=6,70*4,00*2 =53,6 m®

. Peso de agua sobre losa (Pa)

Pa = H20 *V
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Donde:

Pa = peso de agua sobre la losa

H20 = peso especifico del agua

\% = volumen
Pa=1,00*53,6=53,6 Ton
. Peso del agua por metro cuadrado (Wa)
B (Pa)
" area de la losa
Donde:
Wa = peso del agua por metro cuadrado
Pa = peso de agua sobre la losa
Wa = 53,6 Ton _2Ton<16 Ton Val "
274007670 < m2 me (Valor soporte)
o Disefio del refuerzo

0,95
d=30 - 7,52 - - =21,90 cm

14,1
ASmin = (5g75)* 100 ¥ 21,90 = 10,98 m?
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Se debera colocar hierro No. 3 a cada 18 centimetros en ambos sentidos

en la cama superior e inferior.

2.1.11. Linea de distribucién

Para disefar la linea de distribucién, se utilizé el método de redes abiertas
debido a que las viviendas se encuentran dispersas; se tomara en cuenta que el
analisis de redes abiertas, es similar al de la conduccién; teniendo en cuenta

para el disefio las siguientes consideraciones:

o El disefio se hara utilizando el caudal maximo horario (Qmp), con su
respectivo factor hora méximo, con el fin de asegurar su correcto

funcionamiento para el periodo de disefio.

o Para el chequeo de redes, debe tomarse en cuenta lo siguiente:
o El caudal que entra es igual al caudal que sale, en cada nudo.
o La presién dinAmica estara entre 10 y 40 mca excepto en puntos

donde exista poco desnivel, se puede tener un minimo de 6 mca.

o Caudal unitario de vivienda = Qqn/ No. viviendas
o Presién minima en los nudos 10 mca.
o Caudal instantaneo K* n-1;donde k =0,15 sin <55,

k =0,20 sin2=55, y n=numero de viviendas en cada tramo.

Considerado el numero de viviendas a abastecer en cada ramal, se
calcula el caudal de consumo y caudal instantaneo, utilizando el mayor de los
dos, y mediante el criterio de continuidad se determina el caudal de distribucién

en cada punto.
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2.1.11.1. Disefio de linea de distribucion
Para este proyecto, la linea de distribucion se disefia con el caudal de
hora méaxima, se efectia mediante la férmula de Hazen Williams presentadas
en el inciso 2.1.8.7.

° Datos del disefio:

Ejemplo del tramo de la estacién E-A a la estacion E-B

Longitud = 303,74 metros (incluye un factor de 5 % ondulacion)
Qdis = 3,57 Its/seg.
Tuberia PVC = 160 psi (coeficiente C)
C.o. tramo E-A =990,41 metros
C.f. tramo E-B = 932,93 metros
No. de tubos = 53 tubos de PVC
o Célculo de la carga disponible

Primero se calcula la pérdida de carga disponible o diferencia de nivel

entre las estaciones, es decir:

H = (C.o del tramo E-A — C.f del tramo E-B)

H= (990,41 mts - 932,93 mts) = 57,48 m
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o Célculo de diametro tedrico

Para calcular el didmetro de la tuberia, se efectia mediante la férmula de

Hazen Williams presentadas en el inciso 2.1.8.7.

Al sustituir los datos se obtiene:
1

_(1743,811 * 303,74 * 3,57"%%) 457

@
150"8°% « 57 48

=1,57 pulgadas

Se opta por los diametros comerciales de 1 1/2”, diametro 1,75”.
o Célculo de la pérdida para cada diametro propuesto
Una vez definido el diametro interno de la tuberia, se procede a calcular el
valor real de la pérdida en este tramo; por medio de la ecuacién de Hazen

Williams.

Al sustituir los datos se obtiene:

_ (1743,811*303,74*3,57"%)
Hf = PP E = 34,06 m

o Calculo de la velocidad
Esta viene expresada de la siguiente manera

(1,974 * Q)
(D)
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Donde:

\% = velocidad del agua en metros por segundo
Q = caudal en litros por segundo (L/S)
D = diametro interno de la tuberia en pulgadas

(1,974 * 3,57 )
V= > =229 m/s
(1,75)

Verificacidon de la velocidad, cuyo rango es de 0,60 a 3,00 m/s, por lo que

esta dentro del rango permisible.
o Célculo de piezométrica

La cota piezométrica al final del tramo, se calcula restando la cota
piezométrica al inicio del tramo, menos las pérdidas del tramo, por lo tanto; se
calcula de la siguiente manera:

C.Pf=C.Po - Hf

Donde:
C.Po = cota piezométrica inicial del tramo
C.Pf = cota piezométrica final del tramo
Hf = pérdida por friccion o pérdida de carga

C.P0o=990,41m

C.Pf=990,41 m-33,71m= 956,70 m
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o Célculo de presion estética

Se calcula de la siguiente manera: cota inicial de tramo menos la cota final

del terreno de dicho tramo.

Pest=C.o-C.f
Donde:
C.0 = cotainicial del tramo A-B
C.f = cota final del tramo A-B

Pest = presion estatica

Pest = 990,41 m - 932,93 m= 57,48 m

o Calculo de presion disponible

La presién se calcula de la siguiente manera: cota piezométrica final

menos la cota final del terreno de dicho tramo.
PDf = C.Pf- C.Tf

Donde:

PDf = presién disponible al final del tramo

C.Pf = cota piezométrica final del tramo

C.Tf = cota del terreno al final del tramo

PDf = 956,70 m - 932,93 m = 23,77 m
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2.1.12. Sistema de desinfecciodn

La cloracién es el método mas comun para la desinfeccién del agua en
sistemas de abastecimiento publico utilizando el cloro o algunos de sus

derivados (hipocloritos de calcio o sodio y tabletas de tricloro).

Segun resultados del examen bacteriolégico y fisicoquimico, el agua
cumple satisfactoriamente con normas internacionales de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), para fuentes de agua; y no exige mas que un
simple tratamiento de desinfeccion. Por la seguridad de los usuarios, para esta
desinfeccién se propone usar tabletas de hipoclorito de calcio, con no menos

del 65 % de ingredientes activos. Las siguientes dimensiones para cada tableta:
o Diametro: 3 1/8”
o Espesor: 1 V4"

° Peso: 300 gramos

Las cuales seran disueltas en un hipoclorador. El flujo del cloro esta dado

por:
Fc =Qc * Dc * 0,065

Donde:

Fc = flujo de cloro; en gramos/hora

Qc = caudal de conduccion (2,14 litros/segundos = 128,4 litros/minuto)

Dc = demanda de cloro en miligramos por litro (por ser un nacimiento, se

estima una demanda de cloro de 1,5 miligramos por litro)
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Sustituyendo:

Fc =128,4*1,5*0,06 = 11,556 gramos/hora =~ 277,34 gramos/dia

Se necesitan una tableta de 300 gramos por dia. Estas seran colocadas
por el encargado de mantenimiento de forma gradual en el alimentador,

cuidando su limpieza una vez al mes.

Funcionamiento: debera ser por gravedad. Permitir el flujo de agua a

través de las tabletas de hipoclorito de calcio para formar la solucion.

2.1.13. Obras de arte

También son llamadas obras hidraulicas, se utilizan en el recorrido de la

tuberia, para garantizar el correcto funcionamiento del sistema.

2.1.13.1. Valvulas de aire

Estas valvulas se utilizan debido a que el aire disuelto en el agua, o aquel
gue quede atrapado dentro de la tuberia, tiende a depositarse en los puntos
altos del perfil de la tuberia. La cantidad de aire que se acumule puede reducir
la seccion de la tuberia y por lo tanto, su capacidad de conduccion.

La ubicacion de las véalvulas de aire se detalla en el apéndice G. Estas

seran ubicadas en los puntos siguientes:

Cota del terreno 95,83 con una distancia 1+284,17

Cota del terreno 997,53 con una distancia 2+ 240
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2.1.13.2. Véalvulas de limpieza

Son aguellas que se usan para extraer todos los sedimentos que se
pueden acumular en los puntos bajos de las tuberias; se deben colocar
Unicamente y exclusivamente en la linea de conduccion, ya que en la linea de

distribucion, los grifos realizan esta funcion.

Estas valvulas se componen basicamente por una tee a la cual se conecta
lateralmente un niple (tuberia menor de 6 m), 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 el apéndice G. En

los planos constructivos. Estas seran ubicadas en los puntos siguientes:
Cota del terreno 869,30 con una distancia 1 + 020
Cota del terreno 870,09 con una distancia 1 + 660
2.1.13.3. Conexion domiciliar
Como parte de la linea de distribucion se deben considerar las conexiones
domiciliares, las cuales estdn compuestas por una llave de chorro y los

accesorios necesarios. Para que el costo de las conexiones sea lo mas bajo

posible, se construyen inmediatas al cerco de la propiedad.
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2.1.14. Propuesta de operacion y mantenimiento

Es importante considerar este aspecto, pues ningun sistema de agua
potable puede funcionar por si solo, ni de manera adecuada si se opera de
forma incorrecta. Por otra parte, su mantenimiento es indispensable. Por tal
razén se debe nombrar un encargado de aguas, para que resuelva los
problemas técnicos, operativos y administrativos, que se presenten durante el

servicio del sistema de agua potable.

2.1.15. Propuesta de la tarifa

Un sistema de agua potable no es solamente 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. Esto
implica que es necesario contar con recursos suficientes para operar el sistema,
darle mantenimiento preventivo cada tres meses y cuando asi lo amerita,
también correctivo; dichos recursos solo pueden obtenerse a través del pago

mensual de una tarifa que cada una de las viviendas debera cancelar.

o Gastos de operacion (O)

Para la operacion del sistema es indispensable la contratacion de los
servicios de un fontanero, ya que sera él quien brinde una adecuada operacion
al sistema, se estima un dia a la semana (52 dias al afio), para mantenimiento
preventivo y correctivo, con un salario de Q.80,00 por dia, contratado por
servicios personales, por lo que no se aplican prestaciones laborales, el salario

anual es de Q.4 160,00 y el salario mensual es de Q. 346,67.
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o Gastos por mantenimiento (M)

Para estos gastos se debe considerar el mantenimiento preventivo, que
servird para cubrir reparaciones pequefias, evitando dafios mayores en el
sistema. El mantenimiento correctivo se realizard por dafios al sistema,
debiendo adquirir materiales y accesorios en el menor tiempo posible, es
importante que se tenga en bodega materiales y accesorios para cubrir fallas
inmediatas en el sistema. El mantenimiento incluye compra de herramienta y

equipo necesario para realizar reparaciones al sistema.

Se estima por medio del cuatro por millar del costo total del proyecto.

(0,004 *Costo total del proyecto)

(M) = (periodo de disefo del proyecto)
M) = (0,004 *1 030221,93)
(6)
(M) = 686,81/mes
. Gastos de tratamiento (T)

Este se requiere para la compra y mantenimiento del método de

desinfeccion, gasto mensual.

T = costo de tabletas en quetzales * numero de tabletas a utilizar en un mes

T =Q.9,75 *37 tabletas = Q.360,75/mes
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o Gastos de administracion (A)

El comité serd el encargado de recolectar el pago por tarifa, en forma
mensual, por medio de un tesorero, quien tendra derecho por ley a una
comision del 10 % de lo recaudado. Los gastos de oficina tendran un gasto
adicional del 2 % de lo recaudado, se calculara de la siguiente forma:

Qa = gasto de administracién
Qa =12 % (Operacion, mantenimiento, tratamiento)
Qa =12 % (346,67 + 686,81 + 360,75) = Q.167,31

2.1.15.1. Célculo de la tarifa

En el calculo de la tarifa se suman los gastos ocasionados en el sistema.

Tabla X. Propuesta de tarifa del sistema de agua potable
Gasto de operacion 346,67
Gasto de mantenimiento 686,81
Gasto por tratamiento 360,75
Gasto por administracion 167,31

Total 1561,54

No. Conexiones 45
Total/No. de conexiones 34,70
Tarifa minima 35,00

Fuente: elaboracién propia.
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2.1.16. Presupuesto del sistema

El presupuesto se integré6 con base de precios unitarios, considerando
materiales con precios que se manejan en la cabecera municipal. En lo que
concierne a mano de obra, se aplicaron los salarios que la municipalidad asigna
para casos similares. El costo total del proyecto se obtuvo realizando la

sumatoria de todos los costos totales por renglén. Ver tabla XI.

Tabla XI. Presupuesto de abastecimiento de agua potable

PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL

No| RENGLON CANTIDAD | UNIDAD

Rotulo de

1| o 1 Global| Q. 4251,00|Q. 4251,00
identificacién

2 |Bodega 1 Global| Q. 23467,02|Q. 23467,02
Trabajos

3 o 1 Global| Q. 45306,82|Q. 45 306,82
preliminares
Captacién + caja

4 1 Global| Q. 16 515,50 |Q. 16 515,50
de valvulas
Tanque de

5( 1 Global| Q. 79 403,78 | Q. 79403,78
distribucién 40ms3
Linea de

6 . 2720 ML| Q. 173,9 | Q. 473 008,00
conduccién
Linea de

70 1719 ML| Q. 174,82 |Q. 300 515,58
distribucién
Caja valvula de )

8 | . 2 Unidad| Q. 679558 |Q. 13591,17
aire
Caja valvula de )

9| 2 Unidad| Q. 4773,33 | Q. 9 546,66
limpieza
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Continda tabla XI.

Conexiones _
10 45 Unidad| Q. 143592|Q. 64616,40
domiciliares

TOTAL DEL PROYECTO | Q.1 030 221,93

el costo del proyecto asciende a la cantidad de:

Un millbn treinta mil doscientos veintilin gquetzales con noventa Vy tres

centavos.

Fuente: elaboracion propia.

2.1.17. Elaboracién de planos

La elaboracion de los planos se realizé con base en los datos obtenidos

en el disefio hidraulico, éstos se mostraran completos en apéndice G.

2.1.18. Evaluacién socioecondmica

El proyecto de agua potable tiene un enfoque de obra de beneficio social
para el analisis de su evaluacion en este sentido; deben entonces considerarse
los efectos indirectos y de valorizacién social, de beneficio y costo que conlleva
su instalacion y manejo. Sin embargo, una evaluacién econémica del proyecto

ofrece indicadores de viabilidad para su realizacion.

La evaluacibn de proyectos por medio de métodos mateméaticos y
financieros es de utilidad para conocer la rentabilidad que generaran. Para ello
se utilizaran los métodos del Valor Presente Neto y la Tasa Interna de Retorno,

gue se describen a continuacion.
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2.1.18.1. Valor Presente Neto (VPN)

Se utiliza para comparar alternativas de inversién. Consiste en transformar
todos los movimientos monetarios de un proyecto a través del tiempo, a valores
actuales, para determinar la rentabilidad al término del periodo de
funcionamiento; la tasa de interés corresponde a la tasa de rendimiento minima

activa, que en el mercado actual es del 10 %.

Costo inicial = Q. 1030 221,93

Ingreso inicial = Q. 300,00 * 45 = Q. 13 500,00

Tabla XII. Estimacidn de ingresos y egresos del sistema de agua
potable
) INGRESOS EGRESOS TOTAL
REGLON
MENSUALES MENSUALES ANUAL
Gastos de
operaciony | = -m-m-m-m-m-ee-- Q.1125,00] Q.13500,00

mantenimiento

Ingresos por
) Q.1122,15| - Q.13 465,80
tarifa

Anualidad | = ----eeeeeemeeem | mmmeeeeeee Q.34,20

Fuente: elaboracion propia.

(1+0,10)%%-1)

VPN =13 500,00 + 34,20 5
(0,10) *(1 +0,10)

= Q.13 800,00
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2.1.18.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

Debido a que el presente proyecto es de caracter social, es imposible
obtener una tasa interna de retorno atractiva; por lo que el andlisis
socioecondémico que se realiza a nivel municipal para este tipo de inversion es

de costo/beneficio, éste se determina de la siguiente manera:

Costo = inversion inicial — VPN

Costo =1030 221,93 - 13 800,00 = Q. 613 594,66

Costo / beneficio = Q. 613 594,66 / 686 = Q. 894,45

Las instituciones de inversion social, toman las decisiones con base al

valor anteriormente obtenido y las disposiciones econémicas que posean.

2.1.19. Evaluacién de impacto ambiental

En la ejecucion de proyectos de infraestructura, como los de sistemas de
abastecimiento de agua potable, no se generan impactos ambientales adversos
de gran magnitud que pudieran arriesgar la salud de las personas o afectar el
medio ambiente. Durante la ejecucion del proyecto se debera incorporar un plan
de manejo ambiental, el cual consistird en la elaboracion sistemética y
estructurada de una serie de medidas de mitigacion, las cuales tienen por

finalidad evitar o disminuir los efectos adversos en el entorno.
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o Plan de manejo ambiental

Para la ejecucion del proyecto se debera incorporar un plan de manejo
ambiental, que consistird en la elaboracién sistematica y estructurada de una
serie de medidas destinada a mitigar, restaurar y/o compensar los impactos
ambientales negativos producidos en el entorno debido a la implementacion de
un proyecto, también deberd contemplar la elaboracion de una estrategia
ambiental que incluya medidas de prevencién de riesgos ambientales y de

control de accidentes.

o Medidas de mitigacion

Tienen por finalidad evitar o disminuir los efectos adversos del proyecto en
el entorno en cualquiera de sus fases de ejecucién. Estas medidas se
determinan en funcién del andlisis de cada una de las componentes
ambientales afectadas por la ejecucion del proyecto en cada una de las etapas

de éste, pudiendo ser de tres categorias diferentes:

o Medidas que impidan o eviten completamente un efecto adverso

significativo, mediante la no ejecucion de una obra o accion.

o Medidas que minimicen o disminuyan el efecto adverso
significativo, mediante una adecuada limitaciéon o reduccién de la
magnitud o duracién de la obra o accion, o de alguna de sus

partes.

o Medidas que reduzcan o eliminen el efecto adverso significativo

mediante la implementacion de acciones especificas.
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o Medidas de reparacion y/o restauracion

Estas medidas tienen por finalidad reponer uno o mas de los componentes
o elementos del medio ambiente a una calidad similar a la que tenian con
anterioridad al dafio causado o, en caso de no ser posible restablecer sus

propiedades basicas.

o Medidas de compensacion

Estas medidas tienen por finalidad producir o generar un efecto positivo

alternativo y equivalente a un efecto adverso identificado.

El ejecutor debe describir de forma sencilla el componente afectado y los
potenciales impactos ambientales que se puedan ocasionar como producto de
la ejecucion y operacion de su proyecto, con su respectiva medida de
mitigacion, reparacion y/o restauracion y compensacion, con la finalidad de que

éste disefie un plan de mitigacion apropiado para su proyecto.

Tabla XIII. Medidas de mitigacion de impactos ambientales

COMPONENTE| IMPACTO MEDIDA DE MITIGACION

o Humedecer periddicamente las vias
. Emision de de acceso a la obra.
Emisiones a la -l

materia ;
atmosfera | o Transportar el material de
particulado y excavacion cubierto y por las rutas

polvo establecidas con anticipacion.
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Continuacioén de la tabla XIII.

Efluentes de

Generacionde |e

Reutilizar el efluente producido por la

liquidos aguas residuales prueba del tanque de distribucion y la
tuberia.
. Mantener contenedores para un
Generacion de .
adecuado almacenamiento temporal.
Residuos residuos solidos _ ,
o Retirar, transportar y disponer los
sélidos (domésticos e .
residuos sobrantes en lugares
industriales) .
autorizados.
o Realizar trabajos de excavacion e
Ruidos y/o | Incremento en los instalacién de tuberias en horarios
vibraciones | niveles de ruido diurnos.
o Mantener los vehiculos en las
mejores condiciones mecanicas.
o No realizar directamente en el suelo
las mezclas para las obras de
Suelo Cambios en la concreto.
estructura . Realizar los trabajos de

mantenimiento de equipo y
magquinaria, si se requiere, sobre un
polietilieno que cubra el éarea de

trabajo.

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.
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3. DISENO DEL EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES PARA
EL CASERIO EL JICARO, CUILAPA, SANTA ROSA

3.1 Descripcion del proyecto

Se realizara el disefio de un edificio de dos niveles el cual sera destinado

para el caserio El Jicaro para la Municipalidad de Cuilapa.

El disefio de la edificacion escolar consta de dos niveles, la distribucién de

los ambientes seréa:

o El segundo nivel tendra cuatro aulas y un laboratorio de computacion.

o El primer nivel estd compuesto de dos aulas, direccién, bodega y

servicios sanitarios (hombres y mujeres).

La edificacién contard con los servicios de energia eléctrica, agua potable
y drenajes. La estructura de la edificacién estara compuesta de marcos ductiles
con losas planas de concreto reforzado, los muros seran de block pomez, piso

de granito, ventanas y puertas de metal.
3.2. Infraestructura requerida para el centro educativo
El edificio tendra una estructura de marcos ductiles y nudos rigidos, losa

de concreto reforzado, los muros seran de block pomez y utilizados sélo como

divisiones de ambientes; estos muros tendran repello mas cernido tradicional,
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las cargas vivas de disefio seran tomadas del AGIES, el cddigo de disefio a
utilizar para los elementos de concreto reforzado es el ACI 318 05.

Es el proceso mas general del proyecto de una obra civil, en la cual se
definen las caracteristicas que debe tener la edificacion para cumplir de manera

adecuada las funciones que estan destinadas a desempefiar.

Es necesario que se cuente con las siguientes areas:

o Aulas de ensefianza-aprendizaje
o Direccion

o Laboratorio de computacién

o Servicios sanitarios

o Mdédulo de gradas

3.3. Ubicacion del terreno

El terreno se ubica a 2,5 km del municipio de Cuilapa, en la carretera que
conduce a la aldea La Joya y El Jicaro. Se encuentra geoposicionado en las
coordenadas latitud 14°16704”, longitud 90°12”00” y una elevacién de 893,31

metros sobre el nivel del mar.

3.4. Estudio topogréfico

Debido a las condiciones topograficas en las que se encuentra ubicada la
comunidad, se realizé un levantamiento topogréfico y por medio del método de
poligonal cerrada con radiaciones con conservaciéon de azimut, para tener el
croquis del &rea disponible y, a la vez se obtuvo la altimetria para ser incluida

dentro del disefio con los perfiles y elevaciones del terreno.
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3.5. Estudio de suelos

El estudio de suelos tiene como principal objetivo describir las

caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo.

3.5.1. Ensayo triaxial

El valor soporte del suelo, también llamado capacidad de carga o apoyo
de los cimientos es una caracteristica de cada sistema de suelo-cimentacion, y

no so6lo una cualidad intrinseca del suelo.

Para el estudio de suelos se excavo un pozo con una profundidad de 2,50
m, del cual se extrajo una muestra inalterada de 1 pie3 para dicho proyecto. A
la muestra inalterada se le practicG el ensayo de comprensién triaxial, no
drenada, no consolidada, segun la Norma ASTM D-2850. Los resultados
obtenidos se muestran en el apéndice D.

Figura 4. Procesos de la extraccién de la muestra de suelo

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos del Centro de Investigaciones de Ingenieria (ClI).

3.5.2. Determinacion del valor soporte del suelo

La determinacién de la calidad y tipo de suelo donde se construira el

edifico es de gran importancia, ya que sobre dicho suelo es donde recaeran
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todas las cargas originadas por la estructura. Para calcular dicha capacidad se
utilizé el método de Terzaghi. Para calcular el valor soporte del suelo se utilizara

la siguiente ecuacion:

0o = 1,3* Cu* y* Dc* Nq +0,4* B* y* Nr

Donde:
Jo = valor de esfuerzo limite.
Cu = coeficiente de cohesién del suelo = 1,94 T/m?
) = angulo de friccién interna = 27,11°
N = factor de capacidad de carga debido a la cohesion = 24,12
ys = peso especifico del suelo = 1,57 T/m®
Dc = desplante del cimiento = 1,20m
Nq = factor de capacidad de carga debido a la sobre carga = 13,35
B = base de la zapata = 1,00m
Nr = factor de capacidad de carga debido al peso del suelo = 14,69
Fs = factor de seguridad =4
o Calculando el factor de capacidad de carga debido a la sobre carga (Nq)
o tang@
Ng =tan? (45 + E) *emian
27,11° o
Ng = tan® (45 + ——)~ e mtan@7.119= 13 35
o Calculando el factor de capacidad de carga debido a la cohesion (Nc)

Nc = cot J(Ng-1)
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Nc =cot 27,11°(13,35-1) =24,12

o Calculando el factor de capacidad de carga debido al peso del suelo (Ny)

Nr=2 (Ng+1)*tan @

Nr=2 (13,35 + 1)*tan 27,11°=14,69

o Calculando el valor de esfuerzo limite (qo)

9o=1,3"Cu*Nc+y*Dc*Nq+04*B*y*Nr

00=1,3%1,94%2412+1,57%1,20*13,35+0,4*1*1,57 *14,69 = 95,29 TIm?

o Calculando el valor soporte del suelo en estudio (Vs)
=
Vs = (5
95,29 T/m?
s = (T) = 23,80 T/m?

3.5.3. Ensayo limites de Atterberg

Los limites de Atterberg segun la Norma ASTM AASHTO T-89 Y T-90, se
utilizan para caracterizar el comportamiento de los suelos finos, los limites se
basan en el concepto de un suelo de grano fino solo pueden existir 4 estados
de consistencia segun su humedad. Asi, un suelo se encuentra en estado
sélido, cuando estd seco. Al agregarsele agua poco a poco va pasando

sucesivamente a los estados de semisadlido, plastico, y finalmente liquido.
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Figura 5. Proceso del ensayo de limites de Atterberg

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos del Centro de Investigaciones de Ingenieria (ClI).

3.6. Normas para el disefio de edificios educativos

Para el disefio arquitectonico se tomaron los criterios del arte de proyectar
en arquitectura, para tener en cuenta las dimensiones minimas que debe de
tener cada ambiente y darle la forma adecuada en conjunto, en la parte

concerniente a ingenieria civil se utilizaron los cédigos AGIES, SEAOC, ACI.

Ademds, para la disposicion y distribucibn de areas, aspectos
arquitectonicos y de funcionamiento del espacio de edificios educativos, se
aplicaron las Normas contenidas en el Reglamento de Construccion de Edificios
Escolares del Ministerio de Educacién, siendo éstas las siguientes:

3.6.1. Criterios generales

Son todos los aspectos importantes que se toman para disefo, se puede

mencionar: ubicacion del edificio, altura de ventanas, iluminacion, entre otros.
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3.6.2. Criterios de conjunto

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

todas las areas a utilizar.

Emplazamiento: el emplazamiento del conjunto en el terreno supone
tener en cuenta, en primer lugar una adecuada relacion entre la
superficie ocupada por las construcciones y las superficies libres,
incluidas en éstas las é&reas de recreacion, educacion fisica,
estacionamiento, areas verdes, etc., la tendencia de este aspecto debe
ser la de lograr el maximo de espacios abiertos compatibles con el
tamafo del terreno y del edificio a construir.

Un correcto emplazamiento del conjunto arquitectonico en el terreno se
logra cuando el area construida en la planta baja no exceda el 40 % del

area total del terreno.

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

ideal para abrir las ventanas.

Superficie: el tamafio del edificio escolar, en cuanto a area requerida,

varia en funcion de las necesidades que tenga que satisfacer segin sea

69



la capacidad asignada y el nivel o modalidad de la enseflianza que se

destina al establecimiento.

3.6.3. Criterios de iluminacion

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

cuenta los siguientes criterios:

o Es importante el nimero, tamafio y ubicacién de las ventanas y/o
lamparas.
o Un local pequefio recibe mejor iluminacion que uno grande, pero

sus dimensiones dependen de los requerimientos de espacio.

o Los acabados més brillantes, permiten mayor reflexién de la luz y

como resultado, una mejor iluminacion.

Tipos de iluminacion: ésta se divide en; natural y artificial. La iluminacion
natural, por la ubicacion de las ventanas, se divide en unilateral, bilateral
y cenital. Estos tipos de iluminacion, aceptados para los centros

educativos, se describen a continuacion
o lluminacién natural: el disefio de ventanas para iluminacion debe

proporcionar luz pareja y uniforme en todos los puntos del area,

sin incidencia de rayos solares, conos de sombra o reflejos.
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o lluminacién natural unilateral: el area de ventanas debe ser del
25 % a 30 % del area de piso, el techo y los muros opuestos
deben ser de color claro y no debe estar a una distancia de 2,5

veces la altura del muro donde estan las ventanas.

o lluminacién natural bilateral: este caso se da cuando existen
ventanas en las paredes laterales del aula; las ventanas deben de

tener un area de iluminaciéon entre 25 % a 30 %.

o lluminacién natural cenital: en este caso, la iluminacion es por
medio de ventanas colocadas en el techo del aula. Para esta
iluminacion se toma como area de ventanas del 15 % al 20 % del

area total de piso.

Como se requiere iluminaciébn nocturna en algunas areas, se debe
considerar iluminar los ambientes en forma idéntica a la natural, con el fin de
mantener condiciones generales y debera ser difusa para que no moleste la
vista. Para la iluminacion del edificio escolar, se tomé el concepto de
iluminacién natural bilateral, ya que el edificio esta orientado de norte a sur,

teniendo un area de iluminacién del 25 %.

3.6.4. Instalaciones

Las instalaciones, que regularmente se colocan en los edificios educativos
son las hidraulicas, sanitarias, eléctricas y de gas. En su disefio y colocacion se

debe garantizar lo siguiente:

o Seguridad de operacion

o Capacidad adecuada para prestar el servicio
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. Servicio constante

o Proteccion contra agentes nocivos, principalmente ambientales

Cuando no existan en el lugar las instalaciones sanitarias adecuadas, se
debe prestar atencién especial a estas instalaciones, para ver de qué forma se

eliminan las aguas servidas o se opte por la construccidén de una fosa séptica.

3.6.5. Otros criterios

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

gran importancia en el desarrollo de la educacion.

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

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

o Confort acustico: es muy importante en un centro de esta categoria, pues
los ambientes deben ser tranquilos para que influyan favorablemente en
el estado animico de los estudiantes. Para que exista un confort acustico
es necesario que no existan interferencias sonoras entre los distintos
ambientes. Los ruidos en un aula pueden provenir del exterior, del centro
de ambientes vecinos o del interior; para prevenirlos y asi lograr las
condiciones acusticas Optimas, se pueden tomar las precauciones

siguientes:
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o Para que no interfiera el ruido proveniente del exterior, ubicar los
establecimientos en zonas tranquilas, pero de no ser posible esto,
se debe orientar el edificio de manera que el viento se lleve los

ruidos.

o Para prevenir la interferencia entre ambientes, separar los
ambientes ruidosos de los tranquilos, tomando en cuenta la

direccion del viento.

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

disminuir el ruido al moverlos.

3.6.6. Espacios educativos

Espacios educativos, se denominan a la totalidad de espacios destinados
al ejercicio de la educacion, el cual se desarrolla por medio de diferentes
actividades. Por tal razon, las caracteristicas de los espacios educativos varian
de acuerdo a los requerimientos pedagdgicos de las distintas asignaturas. En el
reglamento se describen como espacios educativos caracteristicos: aula

tedrica, aula unitaria, aula de proyecciones y la economia doméstica.
La descripcion que se detalla aqui, es Unicamente para el aula teérica, ya

gue ésta se utiliza en todos los espacios educativos de este proyecto, por ser la

gue mejor se adapta a los requerimientos del centro educativo.
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3.6.6.1. Aula teodrica

La funcion del aula tedrica, es proveer a los maestros y alumnos de un
espacio para desarrollar, en forma comoda, las actividades del proceso
ensefianza-aprendizaje, ya sea en la forma tradicional expositiva 0 modificando
la ubicacién del mobiliario para desarrollar otras técnicas didacticas. Debido a
gue el nivel de escolaridad que se prestara en el centro educativo que se esta
diseflando serd variado en cada jornada dichas recomendaciones

generalizadas son las siguientes.

o La capacidad 6ptima en el nivel diversificado es de 30 alumnos, pero se

permite un maximo de 40 alumnos.

o El area oOptima por alumno es de 1,50 m2, pero si el espacio no lo

permite se acepta un minimo de 1,30 m2.
o Para la superficie total del aula, debe considerarse el caso critico, es
decir, cuando se da la capacidad maxima de 40 alumnos. Pero podra ser

disefiada de acuerdo a los requerimientos existentes.

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 pizarréon.

. La distancia maxima desde la udltima fila al pizarron, sera de 8 m; y el

angulo horizontal de vision de un alumno sentado, serd maximo 30°.
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o Tendra instalaciones de energia eléctrica, con luminarias adecuadas que
proporcionen iluminacion artificial abundante y constante; ademas, tendré
dos tomacorrientes, uno al frente y otro en la parte posterior, colocados a

0,40 m sobre el nivel del piso.

3.7. Disefo del edificio escolar

Disefio del edificio es la actividad que se realiza por medio de una serie de
calculos, con el fin de definir las caracteristicas detalladas de los distintos

elementos estructurales qgue componen a una estructura.

3.7.1. Disefio arquitectdnico

El disefio arquitectdénico se ocupa de la proyecciéon y distribucién de los
ambientes, de acuerdo a las necesidades de cada edificacion y del tipo de
ocupacion. El fin es crear espacios donde los seres humanos puedan
desarrollar las actividades para la cual ha sido proyectada la edificacién sin
generar molestias. Para lograrlo se debe disefiar de acuerdo a las necesidades
gue se tengan en el area, utilizando los recursos materiales y normas de disefio

que existan.

3.7.2. Distribucién de ambiente

La distribucion de ambientes del edificio contara con un modulo de dos
niveles y un modulo de gradas, estan compuestos de 1 bodega, direccion,
laboratorio de computacion, servicios sanitarios y 6 salones de clases de 7,00
metros de ancho y 7,00 metros de largo. Los cuales se distribuiran de la

siguiente manera:
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o Planta baja: primer nivel del edificio, contemplara 2 salones, 1 direccion,

bodega de limpieza y servicios sanitarios.

o Planta alta: segundo nivel del edificio, contemplara 1 laboratorio de
computacion, 4 salones de clases.

3.7.3. Altura del edificio
La edificacion escolar se disefid de dos niveles y cumplir con el principio
de emplazamiento propuesto por las normas del Ministerio de Educacion, el
cual dice que el area del conjunto arquitectonico en el terreno se logra cuando
el area construida en la planta baja no exceda el 40 % del area total del terreno.
La altura de cada piso serd de 3,00 metros aproximadamente por nivel
dando una altura total de la edificacion de 6,00 metros medidos del nivel del
piso a la cubierta del segundo nivel.
3.7.4. Predimensionamiento aula teérica
Segun el Reglamento de Construccion de Edificios Escolares del
Ministerio de Educacién se toman los siguientes valores y criterios normativos
para el disefio de edificios escolares.

1,35 m? alumno -------- area rural

1,50 m?/ alumno -------- area urbana
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Ya que el proyecto se encuentra dentro de un &rea rural, se calculan los
metros cuadrados para cada salén de la siguiente manera, considerando 35

alumnos por aula.

Area del salén = 1,35 m? / alumno x 35 alumnos = 47,25 m?

3.8. Anédlisis estructural

En la eleccidn del sistema estructural influyen, en la toma de decision, los
factores de resistencia, economia, estética, los materiales disponibles en el
lugar y la técnica para realizar la obra. El resultado debe comprender el tipo

estructural, formas y dimensiones, los materiales y el proceso de ejecucion.

3.8.1. Predimensionamiento estructural

Predimensionar la estructura es darle medidas preliminares a los
elementos que la componen, es decir, los que seran utilizados para soportar las
cargas aplicadas. Para esto se puede recurrir a la experiencia en obras
similares y utilizar métodos analiticos cortos. En este caso se aplican los

métodos siguientes:

3.8.1.1. Columnas

El método que se utiliza para predimensionar las columnas, determina la
seccion y se basa en la carga aplicada a ésta. En este caso en particular se
desea guardar simetria en las dimensiones de las columnas, por tal razén se
toma la columna critica, es decir, la que soporta mayor carga. La medida

resultante se aplica a todas las demas columnas.
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P=08 0225*fc*Ag+Fy*As

Donde:
P = carga puntual
f'c =resistencia del concreto (210 kg/cm2)
fy =resistencia del acero (2 810 kg/cm2)
As = area de Acero (se tomo6 un As de 1 %)
Ag = éarea gruesa (Area de seccion de columna cm?)
Donde:
As oscila entre:

(1%Ag < As < 6%Ag) (ACI 318S-08, CAP, 21.4.3.1)
P = (Yeoncreto) *Area Trib.* No. niveles

P = 2 400kg/ m** 24,5 m?* 2 = 117 600 kg

Sustituyendo datos:

117 600 = 0,80(0,85 * 210(Ag - 0,01 * Ag) + 2810 * 0,01 * Ag
117 600 =0,80(178,5 Ag -1,785 + 2810)

147 000 =178,5 * Ag-26,315

147 026,31 = 178,5*Ag

Ag = 823,67 cm?
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Segun ACI la seccién minima debe ser de 30*30 = 900 cm?, se propone
trabajar con esta seccidn, ya que es mayor al Ag calculado.

Figura 6. Dimensiones de columna propuesta
N
o
™
o
-
, 030
7 7

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, 2009.

3.8.1.2. Vigas
Para predimensionar las vigas el método utilizado determina el peralte o
altura de la viga, esta depende de la luz que cubra la viga. La base de la viga
que a criterio del disefiador se usara, es el ancho de las columnas.
Para el predimensionamiento de vigas se utilizan los siguientes criterios:
o Por cada metro lineal de luz entre los apoyos de la viga, se incrementara
ocho por ciento del peralte y la base puede ser entre 1/2 o 1/3 del

peralte.

o Esto es: tviga = luz libre de viga * 0,08; es decir, el 8 % de la luz libre.
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o El codigo ACI 318 - 05 capitulo 9 tabla 9.5(a). Ver tabla IV, en la cual se

presentan diferentes condiciones de empotramiento.

Tabla XIV. Alturas o espesores minimos de vigas no preesforzadas o

losas en una direccién

Espesor minimo, h
Con Ambos

Simplemente )
extremo extremos | En voladizo
apoyados _ )
continuo continuos

Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u

otro tipo de elementos susceptibles de dafarse debido a

Elementos
deflexiones grandes
L L L
Vigas 16 18,5 21 8

Fuente: Reglamento de las construcciones de concreto reforzado ACI (318-08). Seccién 9.5.2.1

Para este calculo se tomara la viga critica que tiene una longitud de 7 m, y

el caso de una viga que tiene continuidad en un extremo, luego se tomara el

promedio, para el predimensionamiento.
Datos:

L =7,00m
Ag =0,30*0,30m
Lviga=7,00m-0,30m=6,70m

tviga = 0,08 * 6,70 m = 0,536 m
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L _7,00m

tviga = 185 = 18.5 =0,37m
_ . (0,37 +0,53)
tviga promedio = — = 0,45 Se opta por 0,45 m
(0,45 m)

bviga = =0,25m

2

Se propone utilizar usan seccion de viga Ag= 0,45 m x 0,25 m.

Figura 7. Dimensiones de viga propuesta

0.45

N

0.25
T

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, 2009.

3.8.1.3. Losas

Son elementos estructurales que pueden servir como cubiertas que
protegen de la intemperie, para transmitir cargas verticales y horizontales. Es

disefiada por el método 3 de losas del ACI-318.

Para saber como trabaja una losa es necesario saber la relacion a/b
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Donde:

a = sentido corto de losa

b = sentido largo de losa

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

m =a/b > 0,5 losa trabaja en dos sentidos
m=7,00/7,00=1>0,5; losaendos sentidos
o Célculo de espesor de losa

Donde:

t =espesor de losa

_ Perimetro _ (7,00*2+ 3,50 * 2)
- 180 180

=0,116 m

Por facilidad constructiva se utilizarat = 0,12 m
3.8.1.4. Cimientos
Para la cimentacion se usaran zapatas combinadas. Con los resultados

obtenidos, se muestra la distribucibn de las columnas y vigas con sus

respectivas medidas.
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Figura 8. Planta-edificio escolar
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, 2009.

Figura 9. Elevacién marco tipico, sentido Y
a ® ®
2.00 3.50 3.50
4 4 4
o
S
NIVEL 2 o
o
o
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, 2009.
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Figura 10. Elevacion marco tipico, sentido X
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Fuente: elaboracidon propia, con programa de Autocad, 2009.

3.9. Modelos mateméaticos de marcos ductiles

Un marco ductil se define como un sistema estructural que consta de vigas
y columnas. Asi también, su modelo matemético define la forma y las cargas

gue soporta y este modelo se utiliza para el analisis estructural.

3.10. Analisis de carga

Las cargas que actlan sobre las estructuras pueden dividirse en tres
grandes categorias: cargas muertas, vivas y ambientales. Las cargas muertas,
son aquellas que se mantienen constantes en magnitud y fijas en posicion
durante la vida de la estructura. Generalmente, la mayor parte de la carga

muerta es el peso propio de la estructura. Esta puede calcularse con buena
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aproximacion, a partir de la configuracion de disefio, de las dimensiones de la

estructura y de la densidad del material.

Las cargas vivas, consisten, principalmente en cargas de ocupacion en
edificios. Estas pueden estar total o parcialmente en su sitio o no estar
presentes, y pueden cambiar su ubicacion. Su magnitud y distribucion son

inciertas en un momento dado.

Las cargas ambientales consisten, principalmente en cargas de presion y
succién de viento, cargas sismicas (fuerzas inerciales causadas por
movimientos sismicos), presiones de suelo en las porciones subterraneas de
estructuras. Al igual que las cargas vivas, las cargas ambientales son inciertas

tanto en magnitud como en distribucion.
3.11. Integracion de cargas

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

3.11.1. Cargas verticales en marcos ductiles

Para este proyecto, de acuerdo a Normas AGIES, los valores en este caso

para cargas verticales son:
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Carga muerta (CM) Carga viva (CV)

Peso del concreto = 2400 kg/m3 Entecho =100 kg/m?
Peso de acabado = 60 kg/m?2 En aulas = 350 kg/m?
Peso de muros = 150 kg/m? En pasillos = 500 kg/m?

Peso de piso y mezclon = 144 kg/m?

Peso de viga = (0,45m x 0,25m x 2 400 kg/m?3) = 270 kg/m

Peso de losa = (0,12m x 2 400 kg/m?) = 288 kg/m?

Figura 11. Planta tipica areas tributarias
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AREA TRIBUTARIA COLUMNAS

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, 2009.

A continuacion se integran las cargas distribuidas, que fueron calculadas

tomando en cuenta los valores descritos, utilizando el procedimiento siguiente:

Cargas sobre el marco tipico eje 2

Marco tipico nivel 2 (no incluye el peso de piso y muros)
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° Carga muerta:

(Peso de losa + acabados)*(area tributaria)
+ viga

CMyox = Longitud viga
(288 kg/m? + 60 kg/m?)*(2* 5,25 m?)
CMp.c= + 270 kg/m=1 314 kg/m
3,50m
CMa oz (288 kg/m? + 60 kg/m?)*(2* 5,25 m?) + 270 ka/m=1 314 Kka/
c-B= 350 m gim= a/m
288 kg/m? + 60 kg/m?)*(2* 3,25 m?
CMg = (288 K8 gim’)« ) + 270 kg/m=1 401 kg/m
2,00 m
o Carga viva:
(Carga viva)*(area tributaria)
CVXX = - :
Longitud viga
OV = (100 kg/m?)*(2* 5,25 m?) ~300 ka/
D-c = 3,50 m —ouh kgrm
_ (100 kg/m?)*(2* 5,25 m?) _
CVC-B = 3,50 m =300 kg/m
(100 kg/m? )*(2* 3,50 m?)
CVB-A = =350 kg/m

2,00m
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Marco tipico nivel 1 (se incluye el peso de piso y muros)

o Carga muerta:

(Losa + acabados+ muro + piso)*(area tributaria) _
CMy, = - . + viga
Longitud viga

(288kg/m? + 60 kg/m? +150 kg/m? + 144 kg/m?)*(2 * 5,25m?)
3,50 m

CMD-C= +270 kg/m

CMD-C= 21 96kg/m

(288kg/m? + 60 kg/m? +150 kg/m? + 144 kg/m?)*(2 * 5,25m?)
CMC-B= 350m +270 kg/m

CMC-B= 21 96kg/m

(288kg/m? + 60 kg/m? +150 kg/m? + 144 kg/m?)*(2 * 3,50 m?)

CMg.= 200m

+270 kg/m

CMB-A= 2 51 7kg/m

. Carga viva:

(Carga viva entrepiso)*(area tributaria)

CVooc = Longitud viga

(350 kg/m?)*(2 * 5,25m?)
CVD-C= 350m =1 050 kg/m
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(350 kg/m>2)*(2 * 5,25m2)
3,50 m

CVc.p=

CVC-B=1 050 kg/m

Ve e (500 kg/m?)*(2 * 3,50 m?)
B-AT 200m

CVg.a=1 750 kg/m

Cargas sobre el marco tipico eje B

Marco tipico nivel 2 (no incluye el peso de piso y muros)

o Carga muerta:

CMuw = (Peso de losa + acabados)*(area tributaria) y
xx Longitud viga viga

(288 kg/m? + 60 kg/m?)*(9,18 m2 + 6,00 m?)
CM1_2 = 700m +270 kg/m

CM,_, = 1 024,66 kg/m

o Carga viva:

(Carga viva)*(area tributaria)

CVxx = Longitud viga
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(100 kg/m?)*(9,18 m? + 6,00 m?)
CViz = 7,00 m

CV1_2 = 216,85 kg/m
Marco tipico nivel 1 (se incluye el peso de piso y muros)
o Carga muerta:

CMo. = (Losa + acabados+ muro + piso)*(area tributaria)
X Longitud viga

+ viga

(288 kg/m?+60 kg/m2+150 kg/m?+144 kg/m?)*(9,18 m?+6,00 m?)
M;.o= ~00m +270 kg/m

CM,.,= 1 662,22 kg/m

. Carga viva:

(Carga viva entrepiso)*(area tributaria)

CVouc = Longitud viga

(350 kg/m?)*(9,18 m?)+(500 kg/m>?)*(6,00 m?)

CVi.2= 700m

CV1_2= 887,57 kg/m
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Figura 12. Cargas aplicadas, marco ductil tipico, sentido Y
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, 2009.

Figura 13. Cargas aplicadas, marco ductil tipico, sentido X
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Fuente: elaboracidn propia, con programa de Autocad, 2009.
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3.11.2. Cargas horizontales en marcos ductiles

Existen dos fuerzas: de viento y de sismo, a las que estad expuesto
comunmente un edificio. Desde el punto de vista de las estructuras, los sismos
consisten en movimientos aleatorios horizontales y verticales en la superficie de
la tierra. Para este caso, se disefiara el edificio para soportar fuerzas sismicas,

utilizando el método SEAOC, ya que en Guatemala es un pais con alto riesgo

sismico.
. Peso de la estructura del edificio
o segundo nivel

Carga muerta:

W\ osa + acabados = (288 kg/m? + 60 kg/m?)*(35 m* 9 m ) =109 620 kg

Wviga = (270 kg/m? )(35 m* 4 + 9 m*6 ) = 52 380 kg
W columna = (0,30m * 0,30m*2400 kg/m?)(1,50 m* 24 columnas ) =7 776 kg
W muros =[(35m * 1,5)+(7*1,5* 6)+(35m*1)]*150 kg/m? =22 575 kg

Wrotal carga muerta= 192 351 kg

Carga viva:

W cargaviva = (100 kg/m? )(35 m* 9 m )= 31 500 kg

Peso del segundo nivel:

WNiveI 2= Wcm + 0,25 W cv
W nivel 2= 192 351 kg + 0,25(31 500 kg)=200 226 kg
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o Primer nivel

Carga muerta:

W | 0sa + acabados= (288 kg/m? + 60 kg/m?+144 kg/m?)*(35 m* 9 m ) =154 980 kg

W yiga = (270 kg/m?)(35 m* 4 + 9 m*6 ) =52 380 kg
W columna = 0,30m * 0,30m * 2400 kg/m? )(5,70 m* 24 columnas ) = 29 548 kg
W \uros = [(35m * 4,5)+(5%4,5* 8m)+(35m*1)]*150 kg/m? = 55 875 kg

Woearga muerta, TOTAL secunpbo niver = 292 783 kg

Carga viva:

WCarga vivaaulas = (350 kg/m?)*(35 m* 7 m )= 85 750 kg
WCarga viva pasillos™ (500 kg/m? )(2 m*35 m) = 35000 kg

WCarga viva, TOTAL secunoo niver = 120 700 kg

Peso del primer nivel:

W nivel 1= Wem + 0,25 W cv
W Nivel 1= 297 783,00 kg + 0,25(120 750 kg) = 322 970 kg

Peso total de la estructura

W tota = W nivel 1 + W nivel 2
W rota = 322970 kg + 200 226 kg = 523 196 kg
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3.11.2.1. Método SEAOC aplicado a la edificacion
Corte basal (V):

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

Para obtener su valor se utiliza la formula siguiente:
V:Z*I*C*S*K*W
Donde:

Z = coeficiente que depende de la zona (Z=1,00; zona de alto riesgo sismico)
| = coeficiente de importancia de la obra (I = 1,30 para edificios educativos)
K = factor que refleja la ductilidad de la estructura para marcos ductiles (K=0,67)

C = coeficiente que depende del periodo natural de vibracién

1
C= ——
15 T
C<0,12;siC>0,12 se debe usar 0,12

0,0906*H
T= - =
B

Donde:
H = altura del edificio (m)

B = base del edificio a rostros exteriores con direccion del analisis (m)

S = coeficiente que depende del tipo de suelo, si se desconoce usar 1,50
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El valor de C « S < 0,14, si el producto de estos coeficientes exceden este

valor, tomar C - S =0,14

W = peso propio de la estructura mas 25 % de las cargas vivas

Con los valores resultantes se puede disefar la estructura contra un sismo

y en cualquier direccion.

0,0906*7,20 1
Ty= —=0,212 Cy= ——=0,14
15 0,212
0,0906*7,20 1
XxX= ———=0,11 Cx= —=0,20
35 15 0,11

Chequeo de C+S<0,14

Cx+S = (0, 12) (1,50) = 0,18
C,+S=(0,12) (1,50) = 0,18

Como ambos productos no cumplen, usar entonces C+S = 0,14. Entonces

sustituyendo todos los valores obtenidos en la ecuacion de corte basal se tiene:

V=V,=V,=(1,00) (1,30) (0,67) (0,14) (523 196 kg) = 63 798 kg

3.11.2.2. Fuerzas por nivel

La fuerza total lateral V puede ser distribuida en toda la altura de la

estructura de acuerdo a la férmula dada en la seccion | (E) del cédigo SEAOC.
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B V—Ft:xWixHi

" >W, x H,

Donde:

Fni = fuerza por nivel

V = corte basal

F. = fuerza de techo, cuando T (periodo natural del vibracion) es menor
que 0,25, F;=0; cuando T > 0,25, F; = (0,07) (T) (V)

W = peso propio de la estructura mas 25 % de la carga viva

W ; = peso propio de la estructura mas 25 % de la carga viva por nivel

H; = altura medida desde la cimentacion al nivel considerado
Fi, cuando T, = 0,212 < 0,25
Fi, cuando T4 =0,112 < 0,25
Como Ty =T 4<0,25; entonces F; =0
Tabla XV. Integracion de peso de cada nivel con su respectiva altura

Wi Hi WirHi
(Kg) (m)  (Kg-m)
1 322970 4,20 1356474
2 200226 7,20 1441627
Total 2798 10

NIVEL

Fuente: elaboracién propia.
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Como Ty =T <0,25; entonces F; =0

e _p . (83798-0)"(1356476)
XThy " (2 798 103)

= 30 928 Kg

e _p. _ (83798-0)"(1441627)
Xy (2 798 103)

= 32 870 Kg

Comprobando V=F1 + F2 =30 928 Kg + 32 870 = 63 798 kg
3.11.2.3. Fuerzas por marco
En las estructuras se calculara dividiendo la fuerza por piso entre el
nimero de marcos paralelos a esta fuerza, si los marcos espaciados estan
simétricamente colocados. Si los marcos son asimétricos, se tendra que dividir
la fuerza de piso Fi proporcional a la rigidez de los marcos.
Segundo nivel:

La fuerza del segundo nivel debe incluir Ft

_ (F2+Ft) (32870 +0)

= = = 5478 K
M # Marcos 6 9
Primer nivel:
- . _(Fn (@092
m = ¥Marcos 6 - 9

Fuerza por marco X-X= fuerza marco Y-Y
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Figura 14. Simetria del edificio escolar
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, 2009.

Los momentos de entrepiso se distribuyen en los diversos marcos y muros
del sistema resistente a fuerzas laterales, de manera congruente con la

distribucion de los cortantes de entrepiso.

Segun el tipo de estructura que se esté analizando, asi sera el tipo de

apoyo Y, por lo tanto, la ecuacion de la rigidez a usar.

Voladizo: se refiere a edificios de un nivel o a los ultimos niveles de

edificios de varios niveles. La rigidez se calcula con la siguiente formula.

1
(P*h3)+(’|,2 P *h)
3El AG

R=

|=11—2 b*h®: E=15100 fc: G=040E
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Doblemente empotrado: se refiere a los primeros niveles o niveles
intermedios de edificios multiniveles. La rigidez se calcula con la siguiente

formula:

1
- (P*h3)+(1,2 P * h)
3El AG

R

Donde:

P = carga asumida, generalmente 10 000 kg

H = altura de muro o columna analizada

E = modulo de elasticidad del concreto

I = inercia del elemento

A = seccidn transversal del muro o columna analizada

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

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

La excentricidad se determina por medio de la diferencia que existe entre

el valor del centro de masa CM y el valor del centro de rigidez CR.
3.11.2.4. Fuerza por torsién
El célculo de la fuerza que llega a cada marco se realiza por medio de la

suma algebraica de la fuerza por torsién Fi” (fuerza rotacional), y la fuerza

directamente proporcional a la rigidez de los marcos Fi’ (fuerza traslacional).
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Fm = Fi" + Fi'

Para esto se utilizan las siguientes formulas:

., _(Rm*Fn) . (e*Fn) _  (Rm*di)*

Fr=—x— == B=—ovg
Donde:
Rm  =rigidez del marco
Di = distancia de CR a marco considerado
Fn  =fuerza por nivel
Ei = relacion entre rigideces y brazo de cada marco
e = excentricidad
2Ri  =rigidez total del nivel. (Es la sumatoria de las rigideces de los marcos

paralelos a la carga)

Segundo nivel:

Rigidez de la columna en el eje X-X, se utiliza la formula de voladizo por

ser el Ultimo nivel.

R= 3 = 0,63
(10 00073007) . __(1,2*10 000*300)
12(15 100* m)(% 30%) 30%30%0,4*15 100* 210

Como la seccion de las columnas es la misma en los marcos:

Rm = 4 * (0,63) = 2,52
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Tabla XVI. Célculo del centro de rigidez - nivel 2

Marco R L RL
A 2,52 0,0 0,0
B 252 2,0 5,04
C 2,52| 55| 13,86
D 2,52 9,0| 22,68
Sumatoria| 10,08 41,58

Fuente: elaboracidon propia.

CR = centro de rigidez

CR = R*L 41,58 =419
"R 1008 'eM
CM = centro de rigidez
CMy = o =45
X = 2 =40m
35,00
CMy = ——=17,50m
2
Excentricidad
e=CMx-CR

e=45m-412m=0,38m
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emin = 0,05*h (h = altura del edificio)

emin = 0,05 * (7,20) = 0,36 m

Tabla XVII. Fuerzas en marco por torsién - nivel 2

Marco| Rm Di |Rm*Di|(Rm*Di)?| Ei Fi' Fi" Fm

Al 252|-4,12|-10,38| 107,74|-28,86| 11 419,10|-601,42| 10817,68

B| 2,52|-2,12| -5,34 28,51|-56,11| 11 419,10|-309,34| 11109,76

C| 252| 1,38, 3,48 12,11| 86,10| 11 419,10| 201,59| 11620,7

D| 2,52| 4,88| 12,30 151,29| 24,36| 11 419,10| 712,52| 12131,62

10,08 299,65

Fuente: elaboracion propia.

Si el valor Fm<Fi”, se debe tomar Fi’ como la fuerza de marco. Si el valor
Fm>Fi’, Fm sera el valor del marco analizado, es decir, se toman los valores

criticos.

Primer nivel;

La rigidez de la columna se trabaja como doblemente empotrada por ser

primer nivel de un edificio multiniveles.

R= . = 0,22
(10 000*420°) , _ (1.2*10000 * 420)

12(15 100* m)(% «30% 30*30%0,4*15100* 210
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Rm = (0,22)*(4) = 0,88

Tabla XVIII. Célculo del centro de rigidez nivel 1
Marco R L RL
A 0,88/ 0,0/ 0,0
B 0,88 20| 1,76
C 0,88/ 55| 4,84
D 0,88 9,0| 7,92
SUMATORIA| 3,52 14,52

Fuente: elaboracion propia.

Donde:

CR= centro de rigidez

CM= centro de rigidez

croRL_14852
"R T 352 n'em
9.00
CMX= — =45m
2
35.00
CMy=—>—=17,5m
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Excentricidad

E=CMx-CR=45m-412m=0,38m

Donde:

h = altura del edificio

emin =0,05*h =0,05*(7,40) = 0,37 m

Tabla XIX. Fuerzas en marco por torsién nivel 2

Marco| Ri Di | Ri*di | (Ri*di)? Ei Fi' Fi" Fm

A 10,88|-4,12( -3,62( 13,10| -41,81( 10 756,10| -391,04| 10 365,06

0,88( -2,12| -1,86 3,46| -81,37| 10 756,10| -200,92| 10 555,18

0,88( 1,38| 1,21 1,67|125,09| 10 756,10| 130,70| 10 886,80

Ol O @

0,88(12,30(10,82| 133,13 13,98 10 756,10(1 169,47 11 925,57

3,52 151,36

Fuente: elaboracion propia.
Con los valores obtenidos se procede a calcular los datos siguientes:
Como Vx = Vy, entonces Fnen X=FnenY
Primer nivel:

_1%31461

Fm = =) =7 865 kg
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Este valor se aplica en todos los marcos X en el primer nivel
Fma = Fmg = Fm¢ = Fmg

(0,38* 7 865)

Fmp = 41 81 =-71,48 Kg
o (03877865
M8 = " 137  °»/°"8
oo (038°7865) o
Me = ~2500  “>°°N8
Fmp = 020 7899) _ 515 78k
Mo = 398 <'/°"4
Segundo nivel
(1* 32 935)
Fm= T =8 233,75 kg

Fma= Fmg=Fm¢= FmD

_0,38%8233,75

Fmp 886 =-106,41 Kg
0,38* 8 233,75

Fmg = 5611 =-55,76 Kg
0,38* 8 233,75

Fme = = 36,34 Kg

86,10
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_0,38*8233,75
- 24,36

Fmp = 128,44 Kg

Sentido Y: por simetria, se usa R = 1 en todos los marcos X
CR=17,5m;
CM=17,5 m;
e = CMy - CR = 0 esto significa que no hay tension en el sentido Y.
Primer nivel

,_ 1731461,00

Fm "6

= 52435 Kg

Este valor se aplica en todos los marcos Y en el nivel 1
Fm' = esto por no haber excentricidad (e) en Y
Fm' nivel 1 = 31461 kg + 0 = 31 461,00 kg
Segundo nivel

_ 1*32935

Fl
m 1°6

= 5 489 Kg

Fm'=5 489 Kg + 0 = 5489 kg
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3.12. Andlisis de marcos ductiles por paquete de software vy

comprobacién por un método numérico (Kanni)

El analisis se realiz6 para cada una de las cargas, siendo éstas: carga
muerta, carga viva y sismo. Los datos se ingresaron al software, de acuerdo a
los modelos resultantes de las cargas en el edificio, los cuales se presentan a
continuacion; para disefio estructural se utilizan los resultados obtenidos del

método numérico de Kanni.

o Célculo de momentos fijjos (MFik), éstos se calculan cuando existen

cargas verticales.

o Célculo de momentos de sujecidén (Ms), éstos se calculan cuando hay

cargas verticales.

Ms= XMF ik

o Determinacién de fuerzas de sujecion (H), éstas se calculan cuando se
hace el analisis de las fuerzas horizontales al marco ductil unido con

nudos rigidos.

H= FM nivel h, ( fuerzas por marco del nivel, del andlisis sismico)

o Célculo de las fuerzas cortante en el piso (Qn), se calculan cuando se
hace el analisis con las fuerzas horizontales aplicadas al marco ductil

unido con nudos rigidos.

Qn=2XH
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o Célculo de momentos de piso (Mn), éstos se calculan cuando se hace el
andlisis con las fuerzas horizontales aplicadas al marco ductil unido con

nudos rigidos.

Qn* hn

Mn = 3
Donde:
Hn = altura del piso (n)
o Célculo de rigidez de los elementos (Kik),

Kik = |
T Tk

Donde:
| =inercia del elemento
LIK = longitud del elemento

Hik = —5* Ko

o Céalculo de factores de corrimiento (Vik), éstos se calculan cuando hay
ladeo causado por asimetria en la estructura o cuando se hace el andlisis

con la fuerza horizontal aplicada al marco ductil unido con nudos rigidos.
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Célculo de iteraciones, influencias de giro (Mik)
Mk = k(Mg + M'yp); sin ladeo
M = mi(Ms + M’y + M’y ); con ladeo

Célculo de iteraciones, influencias de desplazamiento (M""ik), se calcula

cuando existe ladeo.
M’ = Vix M, + M',; :Lado por asimetria
M"y = VieMg +  M';, + M',; ): Ladeo por fuerzas horizontales
Célculo de momentos finales en el extremo de cada barra (Mik)
M, = MFj + 2M'; + M'y; sin ladeo
M;, = MFj + 2M'; + M’y + M"}y; con ladeo
Célculo de los momentos positivos en vigas (Mik (+))

WL? Mi(—) + Mk(—)
Mike ===~ >

Donde:

M;y: momento negativo de la viga en el extremo del lado izquierdo

My —y: momento negativo de la viga en el extremo del lado derecho
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Los resultados del analisis numérico de Kanni para los marcos en el
sentido Y de cargas vivas, muerta y sismo se presentan en las figuras 15, 16,
17y 18.

Figura 15. Cargas en marco para comparacion Kanni versus ETABS
CM=1 401 kg/m? CM= 1314 kg/m?
CV = 350 kg/m2 CcV = 300 kg/m?
sorso gt @muguuéuuu;‘ H% N

[ 21 2 S

o

GM=2 517 kg/m? CM= | 2 196 kg/m? ™
GVv=1 750 kg/m?2 CV= | 1050 kg/m2

2l

sas9 kg LLLLLL L]
@) ©) 21 F 2 €

4.20

2.00 3.50 L 3.50

N
N

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, 2009.

Método de Kanni para cargas muertas, marcos rigidos en el sentido Y.

J Calculo de rigidez:

KAB =KHG=2/2 =1

KBC =Kcb=K GF=KFE = 2I/3,50 =0, 57
KaH =KDeE=1/3 =0,33

KBG =KcF =2I/3 =0,66

KH =KGJ = KFK=KEL = 2I/4,20 =0,47
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Donde:

K =rigidez
| =inercia

L =longitud del elemento

o Los factores de giro se determinan con gy = pgy = Hpg = Mg = 0
Nodo A
1 1
Hag = —E*mz — 0,375
1 0,33
HaH = T3 Troas . Ut
= — 0,50
Nodo B
1 1
MaB = 3% Ty 0574066 %2
1 0,57
MBC = =3 * 11057+ 066 i2
1 0,66
MBG = =5 * 130574066 O
= — 0,50
Nodo C
1 0,57
HBC = =5 * 057+ 057+ 066 16
1 0,57
Hcp = - 016

T2"057+057+066
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1 0,66

HeF =~ 5% 0577057 40,66 18
S= — 050
Nodo D
1 057
Mo = "3 0571033 3!
1 033
Heo = ~5% 0571033 018
S= — 0,50
Nodo E
1 0,33
MoE =~ 5% 533 057 1047~ 12
1 0,57
MPE =~ 3% 03310571047 020
1 0,47
MeL=—3*033 10571047 017
S= — 050
Nodo F
1 0,66
Hee = =5 * 066+ 057 + 057 +047 014
1 0,57
HeF = = 5% 066+ 057+ 057 + 047 012
1 0,57
HFE = = 5 * 066+ 057 + 057 + 047 12
1 0,47
MPK =~ 5% 066+ 057 + 057 + 0,47~ 010
= —050
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Nodo G

1 0,66
HBG = =5 * 066+ 1+ 057 +047 12
1 1
oG =~ 5% 06+ 1+ 057 + 047 18
1 0,57
Mer =~ 5*066+1+057+047 10
1 0,47
M =~ 3*066+1+057+047 08
S= —050
Nodo H
1 0,33
Man = = 2% 03314047 09
1 0,47
M= —5*033 115047 O3
1 1
Mhe =~ 5* 033y 14047 . 077
= —050

Momento de empotramiento para cargas muerta UBC 97 Wu= 1,4 D

Donde:

W = carga distribuida

L

= longitud del elemento

M _—WL2
AB — 12
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Mg = 0,69 Ton/m

Mgc = —1,87 Ton/m

Mcp = —1,87 Ton/m

Muyg = —1,02 Ton/m

Mgr = —3,13 Ton/m

Mgg = —3,13 Ton/m
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Figura 16. Iteraciones por método de Kanni para CM

B C D
[ I
10.069 -0.69|X Y187 1.87 |o ©l-187 1.87 |
0.694 5026 020 5118 15 @ 2 000 =5 g o 187
7016 022 013 0.05]" "10.05 -0.50
M2 s 17 2o 0051 oos o528
0.00 015 016 290 0.09 005 20 0.05 050 0.00
0.8 015 016 %% | 009 005 0% o0 os0 |03
005 015 0,06 ' 0.29
005 0.2 0.06 0.29
005 011 006 0.29
005 041 0.06
006 021 005 0,35
006 021 007 0.35
005 021 005 0.35
005 021 0.05 0.35
005 021 005 0.35
0.00 G oo Foolow E o
009 107 [0 012 |34 313] 014 |34 313] 0.2
016 0.3 020 007 007 )
102 [Rlo17 0329|211 |19 0.04/5 000 18504 3238 313
lo1s 0327 2019 0.06° 2/0.06 0607
013 o1 032l 008 g 004l 010 Joou 060047
0.00 018 032 000 019 0.04 0.00 0,04 -0.60 0.00
007 0.6 006 049
008 015 003 050
008 045 003 050
008 015 003 050
008 045 050
J K L

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, 2009.
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Figura 17.

Iteraciones por método de Kanni para CV

B C D
51087 087 8209 20919 00 |o[209 208|7
087 151032 01912 12! |slom o020 000 1250 o0(9| L8
012 0L 017 Tgp5 - 009 006 “g15 | 007 046 .18
020 0.09 T 006 :
0.00 019 000 095,00 051 To00
000 020 019 20| 010 006 % 006 o5t |20
010 020 019 0% 0.10 006 0| o0 os0 | 038
0.06 P on % 008 ' 011
0.06 013 007 027
006 013 007 026
0.06 013 007 026
0.14 022 009 050
014 020 010 050
020 024 0.09 049
013 025 012 048
013 025 012 048
000 G oo Froow E o
009 [194 [194 012 [440 440 014 440 440 012
~039 04, | oz 010 [ 9 |s[00 083)o
s el o
3 031" 7047 . . 086|"

3 Jos3 oal 0B gpg 008 010 Jog8 0gel—
0.00 043 034 0.00 o019 0.08 000 0,08 -0.86 0.00
018 0.19 008 0.0
029 018 007 069
020 015 006 072
020 015 006 072
020 0.4 072

J K L

Fuente: elaboracién propia, con programa de Autocad, 2009.
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Figura 18. Iteraciones por método de Kanni para CS

A B C D
N N N 79 5
064 21089 [069)N| 4 o1 |N-L20 12079 9120 120 |®
064 Gloas 005 2| 12! |Sloss 200(5| %90 =500 oar|o| L8
02 020 003 o5 |002 004| g | 004 032| 018
021 001 0.04 :
0.0 092 000 00 000 03 0.0
= 021 002 oo 001 004 0.04 0.32 Yy
007 021 opp 0% 001 004 00 0.04 032 022
007 T o ' o005 ' ' 019
007 001 005 019
007 001 005 019
007 001 005 0.19
004 013 003 0.2
004 043 003 0.2
004 013 003 0.21
004 043 003 0.2
004 013 003 0.2
H o G ow F 000 E ow
009 075 [075] 012 [201 201 014|201 201] 012
~[012 02|y 4012 004|oy | 0.04 037|o
130207 "l041 : . 038
3 oz o020l 0% Jop 002l 010 Jopp DR
0.00 013 020 000 011 002 0.00 002 038 0.00
006 010 003 031
006 0.09 002 0.32
006 0.09 0.02 0.32
006 0.09 002 0.32
006 0.09 0.32
I J K L

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, 2009.

Con los datos obtenidos en las figuras 16, 17 y 18 se obtienen los
momentos finales por las aplicaciones de carga muerta, carga viva y carga de

sismo, mostrados en la tabla XX.
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Tabla XX.

Momentos finales en marcos por el método de Kanni

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

AB -0,21 -0,25 -2,54
BA 1,18 1,42 -1,24
BC -1,64 -1,83 -3,33
CB 2,08 2,27 -1,44
CD -2,26 -2,52 -4,19
DC 0,93 1,10 -3,42
DE -0,93 -1,08 -4,63
ED -0,99 -1,29 -4,66
EF 1,98 2,76 -4,43
FE -3,65 -5,10 -6,62
FG 3,41 4,75 -2,11
GF -2,71 -3,94 -5,35
GH 1,84 3,06 -2,30
HG -0,34 -0,75 -4,81
HA 0,18 0,35 -2,14
AH 0,17 0,28 -2,12
BG 0,43 0,47 -2,03
GB 0,53 0,56 -1,91
CF 0,17 0,18 -2,61
FC 0,16 0,23 -2,63
HI 0,17 0,39 -4,40
IK 0,08 0,19 -4,46
GJ 0,31 0,28 -3,41
JG 0,15 0,14 -3,50
FK 0,07 0,13 -4,25
KF 0,03 0.06 -4,26
EL -1,00 -1,44 -6,34
LE -0,50 -0,72 -6,02

Fuente: elaboracion propia.
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El software ETABS es ideal para el analisis y disefio de edificios puede
realizar analisis a estructuras complejas. Luego se realiz6 una comprobacién; a
través del método numérico de Kanni, concluyendo que los resultados variaron

en un porcentaje minimo del 4 %.
3.13. Momentos ultimos por envolventes de momentos

La envolvente de momentos es la representacion de los esfuerzos
maximos que pueden ocurrir al superponer los efectos de la carga muerta, la
carga viva y la carga sismica.

El andlisis consistirA en llevar a cabo el célculo de las fuerzas
correspondientes para cada una de las cinco combinaciones de carga a las que
sera sometido cada marco.

Se tomaran en consideracién las diversas combinaciones de cargas, a fin
de determinar la condicion de disefio mas critica y asi se disefiara con la
resistencia que se requiere, para resistir las cargas afectadas por factor de
carga correspondiente.

Combinacion de cargas

o Para los momentos ultimos negativos en vigas y columnas:

M(_)= 0,75 (1,4 MCM + 1,7 MCV + 1,87 MS)

o Para los momentos ultimos de inversion en vigas:

M(_) =0,9MCM + 1,43 MS
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o Para los momentos ultimos positivos en vigas:

M= 1,4MCM + 1,7MCV

3.14. Diagrama de corte en marcos ductiles

Los esfuerzos cortantes en los elementos estructurales de los marcos se

obtienen de las siguientes ecuaciones.

o Corte en vigas:
1,4Wenm ™)  1,7(Wey L) 1,87 Mg
= — + — +
V,=0,75 > 5 3
° Corte en columnas:
IVIcol
V.=—=>
¢ L

. Calculo de la envolvente en los marcos analizados:

Eje 2 tramo de A-B segundo nivel:

My, =0,75(1, 4%- 207 + 1,7 *-256 + 1,87 * 2 540) = - 4 106 Kg-m
My, =0,90*207 - 2540 * 1, 43=-3 818,5 Kg-m

Maew) =1,4%-207+1,7*- 256 =-725 Kg-m

Mg, =0,75(1,4*1188 +1,7*1426 + 1, 87 — 1 240) = 1 326, 45 Kg-m
Mg, =0,90*1188 -1, 43*1240 = -704 Kg-m

Mgw =1,4*1188+1,7*1426 =4 087,4Kg-m
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14%(1488%2) 1,7*(525*2) 1,87(-1 240 - 2 540)
Vviga=0,75 > + 5 + > =-1079,4 kg

MacoLy=0,75 (1,4 *170 + 1,7 * 280 - 1, 87 * 2 120) = - 2 437,8 Kg-m
MgcoLy= 0, 75 (1, 4*180 + 1, 7 *350 - 1, 87 *2140) = -2 366, 1 Kg-m

(2 437,8 - 2 366)

V= : = 1601 Kg

Figura 19. Diagrama de momentos ultimos en vigas (kg-m) Eje Y

A B -
4 000,10 800 4100
4100 1350,8 700

4100 6 800 7500

7 400 9100/15 400 6 700, 20 000 8 200

LTI
2 600 12 800 13 800

Fuente: elaboracidn propia, con programa de Autocad, 2009.
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Figura 20. Diagrama de momentos ultimos en columnas (kg-m) Eje Y
2 450 1800 3300 7 000
2 400 1 400 3200 7 200
5 500 4100 5 700 8 100
76000 _ 774600 59007 _ 9900/ _
Fuente: elaboracidon propia, con programa de Autocad, 2009.
Figura 21. Diagrama de momentos ultimos en vigas (kg-m) Eje X

@

7

i

4500 5000 ;5400 52505300 5300 ¢ 5300 5300, 5400 4500
T I S
5400 5400 5300 5400
6750 8200 /8100 7 900,(,7850 7900 . 7900 7900 } 8200 6800
DTN R I I T
8200 8100 7900 8200
FIEIE EIEIIE T=IE TETE EIEIH =T

e

Fuente: elaboracidon propia, con programa de Autocad, 2009.
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Figura 22.

Diagrama de momentos ultimos en

columnas (kg-m) Eje X

O

@ O ®

& O

2500 3000 3000 3000 3100 2500
2900 4200 4000 6 500 6 600
5900 6 600 6500 4000 4200 29007 > 90
Wi 8200 H% 8 600 _/18500 8500 éﬁ 86007, 82001,
fIl il T il fiih T
Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, 2009.
Figura 23. Diagrama de cortes ultimos en vigas (kg-m) Eje Y

©

W W
1100 800 900
3400 3100 1250
3300 3200 1 300

Fuente: elaboracidn propia, con programa de Autocad, 2009.
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Figura 24. Diagrama de cortes ultimos en columnas (kg-m) Eje Y
© D
1600 1100 2200 4700
2700 2100 2800 4300
T SIS S Tl
Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, 2009.
Figura 25. Diagrama de cortes ultimos en vigas (kg-m) Eje X
4300 4500 4400 4500 4400
6900 6900 6800 6800 6450
7000 6 800 6800 6700 6500

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, 2009.
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Figura 26. Diagrama de cortes ultimos en columnas (kg-m) Eje Y

il
@ @r 3y (ar O 102
2100
2900 2700 2 700 2900 2100
3800 4100 4000 4000 4100 3800
i Z:m e = i G

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, 2009.

3.15. Disefio de elementos estructurales

Previo los elementos estructurales se deben tomar en cuenta los

siguientes aspectos que conforme este proyecto:

3.15.1. Disefio de losas

Las losas son elementos que sirven para proporcionar superficies planas.
Por lo regular van apoyadas en las vigas y se funden monoliticamente con
estas. Para conocer, si trabajan en uno o dos sentidos, se divide al lado corto
entre el lado largo, si este valor es mayor o igual a 0,50 trabaja en dos sentidos,
de lo contrario trabajara en uno. Para disefiarla existen varios métodos, en éste

caso se utiliza el método 3 del ACI 318.
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3.15.1.1. Losas del nivel 1

A continuacion se detalla el procedimiento seguido para el disefio de losas

gue se utilizaran en la edificacion escolar.

El espesor de la losa (t) es de 0,12 m, los datos geométricos se presentan

en la siguiente figura.

Figura 27. Planta tipica de distribucion de losas
, 7.00 3 7.00 )
J ’ ’
Nl 0 {1
Losa 1 Losa 2
B (caso 4) (caso 8)
® m = 0.50 m = 0.50
R i, 3
Losa 3 Losa 4
B (caso 9) (caso 2)
® m = 0,50 m = 0.50
L1 {1 {1
S Losa 5 (caso 4) Losa 6 (caso 8)
N m = 0.28 m = 0.28
-0 0 0
Fuente: elaboracidon propia, con programa de Autocad, 2009.
o Célculo de la carga ultima o carga de disefio

Para este célculo se utilizaran los siguientes valores de carga vivay carga

muerta.

126



Carga muerta

Peso de losa = 288 kg/m?
Piso y mezclén = 144 kg/m?
Peso de muro = 150 kg/m?

Carga muerta total = 582 kg/m?

Carga viva

En pasillos = 500 kg/m?
En aulas = 350 kg/m?
Cargavivatotal =850 kg/m?

Carga ultima o carga de disefio:
CU= 1,4*(Carga muerta) + 1,7*(Carga viva)
o Losas 1,2,3,y4
CU=1,4*(582) + 1,7 * (350) = 1 410 kg/m?
Se tomara una franja unitaria 1,00 m de ancho
CUu=1 410 kg/m* 1,00 m = 1 410 kg/m?
o Losas 5y 6

CU=1,4 * (582) + 1,7 * (500) = 1 665 kg/m?
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Se tomara una franja unitaria 1,00 m de ancho
CUu= 1 665 kg/m* 1,00 m = 1664,8 kg/m?2
Momentos actuantes:
Las formulas para calcular los momentos, son los siguientes:

M= C*CUU*A? Ma = C*CUU*AZ + C*CVUU*A?
Mg(,= C*CUU*B? Ma = C*CUU*B? + C*CVUU*B?

Donde:

C = coeficiente de tablas ACI

A = dimensioén del lado corto considerado de la losa

B = dimension del lado largo considerado de la losa
Relacién m;

Para losas es necesario saber si ésta necesitara refuerzo en una sola

direccién o en las dos, esto se determina por medio de su relacion de lados:

w| >

o Para los momentos actuales de las losas 1,2,3y 4

3,50 . ,
m1,23y4 =700 " 0,50 m actuan en dos sentidos
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o Para los momentos actuales de las losas 5y 6

2, ) _
mSy6 =200 - 0,28 m actuan en un sentido

Cargas ultimas aplicadas con una franja unitaria de un metro:

CVUu =1,7(350) =595 kg/m (Aulas)
CMUu =1,4(582) =815 kg/m (Pasillos y Aulas)
CVUu =1,7(500) =850 kg/m (Pasillos)

Utilizando las formulas y calculos anteriores se procede a calcular los

momentos respectivos:
o Losas 1 (caso 4)

My = 0,094 * 1 409,80 * 3,502 = 1 623,38 Kg-m

Ma +)= 0,059 * 1 409,80 * 3,502 + 0,077 * 1 409,80 * 3,50%= 2 348,73 Kg-m
Mg, =0,006 *1 409,80 * 7,002 = 414,48 Kg-m

Mg (+= 0,004 * 1 409,80 * 7,002 + 0,005 * 1 409,80 * 7,002= 621,72 Kg-m

o Losa 2 (caso 8)

My = 0,089 * 1 409,80 * 3,50%= 1 537,03 Kg-m

Ma +)= 0,056 * 1 409,80 * 7,002 + 0,076 * 1 409,80 * 3,50%= 2 279,65 Kg-m
Mg, = 0,010 * 1 409,80 * 7,00% = 690,80 Kg-m

Mg (+)= 0,004 * 1 409,80 * 7,002 + 0,005 * 1 409,80 * 7,00%= 621,72 Kg-m
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o Losa 3 (caso 9)

M, = 0,088 * 1 409, 80 * 3,502 = 1 519,76 Kg-m

Ma +)= 0,038 * 1 409,80 * 3,502 + 0,067 * 1 409,80 * 3,502 = 1 813,35 Kg-m
Mg (, = 0,010 * 1 409,80 * 7,007 = 690,80 Kg-m

Mg (+)= 0,002 * 1 409,80 * 7,002 + 0,004 * 1 409,80 * 3,502 = 1 450,68 Kg-m

o Losa 4 (caso 2

My (,= 0,086 * 1 409,80 * 3,502 = 1485,22 Kg-m

Ma +)= 0,037 * 1 409, 80 * 3,502 + 0,066*1 409,80*3,502 = 1 778,81 Kg-m
MB(_) = 0,006 * 1 409, 80 * 7,002 = 414,48 Kg-m

Mg +)= 0,002 * 1 409, 80 * 7,002 + 0,004*1 409,80* 72 = 414,48 Kg-m

Para las losas que actian en un sentido losa 5y 6

_ CuU*L2?
Para momentos negativos M1= 12
_ . CuU*L2?
Para momentos intersecciéon M2= 10
N Cu*L?
Para momentos positivo M3= 5
1664,8 * 22
M1=———— = 475,65 Kg-m
14
1664,8 * 22
M2=T= 665,92 Kg-m
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1664,8 * 22
M3=————= =740 Kg-m

Con el procedimiento anterior se calcularon los momentos positivos,
negativos en sentido corto a y sentido largo b de las losas. Su distribucion se

presenta en la figura 28.

Figura 28. Planta de momentos actuantes en losas tipicas-nivel 1,
(sentido Y)
, 7.00 , 7.00 "
1 T i
D 0 0
414.08 690.80
) N NS
0 - -
™ S ? &
& 414 .48 il 690.80 L
T 690.80 T 41448 T
3
o 4 [ee]
rs) (=} <
o < 3
— <t
o, 69080 1 41448 iR
i 665.92 T 665.92 T
8 3 8
d o o
o i 475.65 N 1 47565 N 1

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, 2009.
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Figura 29. Planta de momentos actuantes en losas tipicas-nivel 1,

(sentido X)
N 7.00 . 7.00 |
1 i J]
AWD [e] o E o [
% S |9 S
[¢] 0 N~ N~
o~ o o™ o
o o <t Lo (Yo}
Lf)_ i <t — —
(92
2348.73 2 279.65
~ s oL ey =L
~ ~ [ N
(] (=2} Lo 0
o ) n |2 ?
e — — — —
o
1 813.35 1778.81
o 2 B8 |8 2
o <~ © © <
N
L m 740.00 . 740.00 &
Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, 2009.
o Balance de momentos

Cuando las losas tienen un lado en comdn y tienen momentos diferentes,
se deben balancear dichos momentos antes de proceder a disefiar los refuerzos

gue requiere. Se puede balancear los momentos de la siguiente manera:

M1 + M2

Si0.80+M; < M; —— Mpaanceado™ )

Siendo M; = momento menor y M, = momento mayor

Si0.80-M;>M; — se balancea proporcionalmente a su rigidez y se

procede de la siguiente manera:
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K1 1

Pz P
Tabla XXI. Balance proporcionalmente a su rigidez (losaly 2)
D]_ D2
Mi () M2 (y
M;+ (M, - My) . D, M; - (M; - M) - D,
Mbalanceado Mbalanceado

Fuente: elaboracion propia.

Donde:
M, = momento menor
M = momento mayor

K1y K, =rigideces delosas 1y 2
D,y D, = factores de distribucién de losas 1y 2

o Entre losas 1y 3

M, = 414,98 M. = 690,80

80% « M, = 552,224 > M,

Proceder a hacer el balance proporcionalmente a su rigidez.

1
K1—3’—50 = 0,28
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K,= 350 0,28
- 028 0,50
"028+028
028 0.50
27028+028

Dm= 690,80 - 414,98 = 275,82

Tabla XXII. Balance proporcionalmente a su rigidez (losaly 3)
Balance
D, 0,50 0,50 D,
M, | 690,80 | 414,98 M ()

Mi+ (M, - My)-D; | -137,65 | 137,65 | My- (My - My)« D,

Mbalanceado 5531 15 5531 15 Mbalanceado

Fuente: elaboracion propia.

Mpalanceado = 553,15

o Entre losas 2y 4

My = 414,98 M, = 690,80

80% - Mz = 552,24 < Ml
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Proceder a hacer el balance proporcionalmente a su rigidez.

K1=3’50 =028

Ky= L = 0,28

2"350
028 - 050
""028+028
- 028 = 0,50
27028+028

Dm= 690,80 - 414,98 = 275,82

Tabla XXIII.

Resultado de balance proporcional a su rigidez (losa 2y 4)

D1 0,50 0,50 D

M1 | 414,98 | 690,80 M2 ()

Mi+ (M2 -Mp)«D; | -137,65 137,65 | Mz- (M2 - Mj)+D>
Mpalanceado 553,15 | 553,15 Mpalanceado

Fuente: elaboracidon propia.

Mbalanceado = 553,15
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Figura 30. Planta de distribucion de momentos balanceados en losa
Nivel 1 sentido X (kg-m)

, 7.00 , 7.00 ,
1 1 1
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, 2009.
Figura 31. Planta de distribucién de momentos balanceados en losa

nivel 1 sentido Y (kg-m)

) 7.00 ) 7.00 )
: t t
> 414.08 ] 690.80 o
N N
o ™~ M~
Lo — a
™ o ©
1502.44 | 150244 1
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~—[1 690.80 {3 {3
3 S 8
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! 475.65 = N 475.65 = N 1
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, 2009.
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o Disefo del acero de refuerzo
Diseflo de armado de losa: se considera como el disefio de viga con un
ancho unitario de 1 metro, el recubrimiento sera de 2,5 centimetros y el espesor
de 12 centimetros.
o Célculo del peralte efectivo
d=t (espesor de losa) - recubrimiento - (J barra/2)
d=12cm-2.5 cm-(0,95/2) = 9,02 cm

o Célculo de limites de acero

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

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

(14,10)

Asmin= 0,40 b*d
Fy
Donde:
b =100 cm (franja unitaria)
d =t — recubrimiento
F, =2,810kg/cm?
Asmin= 0 40(14'10) *100 * 9,02
sSmin= U, 2810 ,
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Con el area de acero minimo, se calcula un espaciamiento (S),
considerando una varilla No. 3 que tiene un area de 0,71 cm?2. El espaciamiento

esta dado por:

Tomando en cuenta el espaciamiento de la armadura en las secciones
criticas, no debe exceder de 2 veces el espesor de la losa segun el ACI 318-05

capitulo 13, seccion 13.3.2.
o Chequear el espaciamiento maximo
Semax=2t=2*(12cm) =24 cm
Por facilidad en el proceso constructivo se colocard a cada 20 cm.
Entonces Semax = 20 cm, el espaciamiento encontrado, es mayor que el

espaciamiento maximo, por lo que se procede a encontrar un area de acero

minimo para el espaciamiento maximo por medio de una regla de 3.

ASMin. .o, 100 cm
0,7Lcm?.....coenn.. 20 cm
_ (0,71 *100)
Asmin= T= 3,55 cm? Acero No.3 @ 20 cm

Con el area de acero minimo encontrado, se procede a encontrar el

momento que resiste el area de acero (3,55 cm?).
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o Célculo de momento soportado usando Asmin encontrado:

M rtado=0,90 A _*F*dAsmin*Fy
soportado=0, smin*Fy * (d- 17Fc'B
(3,55)*(2810)
(1,7)*(210)*(100)

Msoportado= 0,90 (3,55)(2810) * (9,02- ) =87 191,6 kg-m

o Célculo de areas de acero:

Para el célculo de las areas de acero requeridas para las losas tipicas del
nivel 1 se utilizaron los siguientes criterios: para los momentos menores que
resiste el momento del As min S€ usa el As min, CON un espaciamiento de 0,25 m;
para los momentos mayores al momento del As in Se calcula el area de acero

con la formula siguiente:

(0,28) * (b) (fy)
= * * * 2 _ * *
As= b7d™ (b7d) (0,003825) * (f'c) 0.85 fy)
_Av 7 (b)
S(cm)= AS)
Donde:
Mu momento ultimo (kg-m)

byd encm.
F,y fc en kg/cm?

As cm?
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o Revision por corte
" Célculo de corte actuante
L= lado corto de la losa que se esta analizando

Vmax(cm)= M
(2)
1409,8 * (3,50)
(2)

Vmax(cm)= =2 467,8 kg

= Célculo del corte maximo resistente:

Vr=45* fc*T

Vr=45* 210 *12 =7 825,34 kg

Tabla XXIV. Acero de refuerzo requerido para losa nivel-1 (sentido X)
Momento Area de No. |Espaciamiento
(M) acero (cm2) | Varilla (cm)
1 623,28 7,62 3 9
2 348,73 11,43 4 11
1 580,20 7,40 3 9
2 279,65 11,06 4 11
1537,03 7,18 3 9

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXV. Acero de refuerzo requerido para losas nivel - 1 (sentido Y)

Momento | Area de acero| No. | Espaciamiento
(M) (cm2) Varilla (cm)
414,08 Asmin 3 9
621,72 As min 3 20

1502,44 7,01 3 10

1450,68 6,75 3 10
690,80 As min 3 20

Fuente: elaboracidon propia.

o Comparaciéon Vr con Vmax

Esta comparacion sirve para chequear si el espesor (t) de la losa es el

adecuado, caso contrario se procede a aumentar (t).

Para la losa que se esta analizando Vr>Vmax, (7 825,34 kg>2 467,8 kg),
por lo que se concluye que el espesor es el adecuado.

3.15.1.2. Losas del nivel 2
Para el disefio de las losas del nivel 2, se tom6 el mismo procedimiento

anterior, usado para las losas del nivel 1. Los resultados para ambos niveles se
presentan en el apéndice A.

141



3.16. Disefio de vigas

En ingenieria se denomina viga a un elemento constructivo lineal que
trabaja principalmente a flexion. En las vigas la longitud predomina sobre las

otras dos dimensiones y suele ser horizontal.

El esfuerzo de flexibn provoca tensiones de traccibn y compresion,
produciéndose las maximas en el cordon inferior y en el cordon superior
respectivamente, las cuales se calculan relacionando el momento flector y el

segundo momento de inercia.

En las zonas cercanas a los apoyos se producen esfuerzos cortantes o

punzonamiento.

Los datos necesarios para su disefio son los momentos dltimos y cortes
ultimos actuantes que se calcularon en el andlisis estructural. El procedimiento

a seguir se muestra en las figuras 32 y 33.

Figura 32. Diagrama de momentos ultimos en la viga tipo 2 eje 8
(sentido Y)

4 106.00

=

4 087.00

Fuente: elaboracidon propia, con programa de Autocad, 2009.
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Figura 33.

(@]

Diagrama de cortes ultimos en la viga tipo 2 eje 8 (sentido Y)

1079.00
1079.00 |
|

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, 2009.

Limites de acero

Antes de disefar, el refuerzo longitudinal en la viga se calculan los limites

dentro de los cuales debe estar éste; esto se realiza usando los siguientes

criterios:

Ag =0,25m*0,45m M(-)1 =4106 kg-m
rec =4cm M(-)2 =1 326,45 kg-m
d = 0,41 m (peralte efectivo) M(+) =4087 kg-m
fc =210 kg/cm? Vu =1079 kg

fy  =2810 kg/cm?

= Calcular area de acero minimo Asmin:
- 14,1
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Donde:

Asin = area de acero minimo

Pmin = Cuantia de acero minimo

14,1
Pmin=27810

= 0,0050
Asin=0,0050 * 20 cm * 41 cm = 5,41 cm?

= Calcular area de acero maximo Asmax;:

_B1*0,85*fc, 6090

ASmax=¢ " Ppa "D7d1 Ppa fy 6090 + fy
Donde:
ASnax = area de acero maxima
) = factor reduccién segun zona sismica
Ppal = cuantia de acero balanceado
1 = factor de reduccion f'c

0,85y 6 090 = constantes

. 085%0,85*210 _ 6090
Poal = 2810 5810+6 090

=0,0369

ASpax = 0,5 *0,0369 * 25 * 41 = 18,93 cm?
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. Calcular area de acero longitudinal requerido As:

M, 0,85%c
0,003825*fc  fy

As= (b*d)- b*d 2—

Donde:

As = areade acero (cm?)

Mu = momento ultimo (kg — m)

b = base de la viga (cm)

d = peralte efectivo de la viga (cm)
fc = resistencia del concreto (kg/cm?)
fy = resistencia del acero (kg/cm?)

En este caso se calculara el tramo A-B, tomando el mayor de los dos

momentos negativos, entonces

M(-)1= 4 106 kg-m

4106*25 _ 0,85*210

- * _ * 2 _ - 2
As= (25*41)- 25*41 5003825210~ 2810 4,08 cm
M(+)= 4 087kg-m
4 087*25 0,85 * 210
As= (25*41)- 25*41 2 — * = 4,06 cm?

0,003825*210 2810

M(-)1= 1 326,45 kg-m
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1326,45*25 0,857*210
0,003825*210 2810

As= (25*41)- 25%41 2 — = 1,29 cm?

Verificando que las areas de acero requeridas estén dentro del rango:
Asmin < As < Asmax

5,14 cm?2< 4,08 cm?< 18, 93 cm?

5,14 cm? < 4, 06 cm? < 18, 93 cm?

Los datos obtenidos se encuentran dentro del rango. Luego se procede a
proponer diametros de barras de acero para cubrir los momentos; el capitulo 21
del codigo ACI 318-05 en la seccion 21.3.2.2 da los parametros siguientes, para
el armado de la cama superior e inferior se definen de la siguiente manera:

. Cama superior

Colocar dos varillas corridas longitudinales como minimo, con el area

mayor de las siguientes opciones:
Asmin = 5,14 cm?
33% As(-) mayor 4,08 cm2 = 1,34 cm?

Colocar Asmin = 5,14 cm?2

Armado propuesto 2 varillas corridas No. 6 = 5,7 cm2.
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Se necesitan 2 varillas corridas No.6 corridas (As = 5,7cm?), As en el
momento negativo As = 4,08 cm?, diferencia - 1,62 cm?, por lo que no se debe

colocar bastones.

= Cama inferior:

Colocar dos varillas corridas longitudinales como minimo, con el area

mayor de las siguientes opciones:

Asmin = 5,14 cm?
50 % As(+) = 2,04 cm?
50 % As(-) mayor = 2,03 cm?

Armado propuesto 2 varillas corridas No.6 = 5,68 cmz2.

Para este caso sera necesario colocar el Asmin= 5,14 cm?, utilizando 2

varillas corridas No.6 = 5,7 cmz.

Para la separacion de vigas entre camas exceda de 30,50 cm es
necesario colocar un refuerzo adicional, para prevenir el agrietamiento causado
por fuerzas internas producidas por el fraguado, el cédigo ACI, especifica que
debe de ser 1,61 cm? por cada pie de alto; se colocaran 2 varillas corridas No. 4

ubicadas en el eje neutro de la viga.

A continuacion se presenta el armado de la viga del primer nivel en

sentido Y, el armado de las vigas restantes se presenta en el apéndice A.

Para el segundo nivel se realiz6 el mismo procedimiento, aumentd la

secciéon de 0,25 x 0,50 cm.
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Tabla XXVI.

Armado de viga para el sentido Y

viga |Momento| Areade Armado Refuerzo

tipo Kg-m | acero cm? transversal No.3
M(-) izq INo.3| 1@ 0,05m+8 @
2do. 4106 4,08 | 2No.6 0,10m + resto @
M(+)pos | Nivel de 4 087 406 | - 0,20m Iniciando en
M(-) der A-B 1 326,43 1,29 | - ambos extremos
M(-) izq 2do. 2No.3| 1@ 0,05m+8 @
Nivel de 8 688 9,00 0,10m + resto @
M(+)pos B-C 6 784 6,91 |2No.7|  ----- 0,20m Iniciando en
M(-) der 3932 391 | - ambos extremos
M(-) izq 2do. 10 787 11,40 2No5| 1@0,05m+8@
Nivel de 0,10m + resto @
M(+)pos C-D 7456 rery | 0,20m Iniciando en
M(-) der 4 050 4,03 |  ambos extremos
M(-) izq ler. 7 336 6,53|2N0.6| 1 No.4| 1@ 0,05m+8 @
M(+)pos |Nivel de 1750 1,50 | - 0,10m + resto @
M(-) der | H-G 9077 8.17 2 No.4 | 0,20m Iniciando en
ambos extremos
M(-) izq ler. 15 381 14,50 |[2No.8| 2No.6| 1@ 0,05m+8 @
M(+)pos nivel de 4561 399|2No.8| - 0,10m_+_ resto @
M() der | C©F 12 853 11,89 1 No.5 | 9:20m Iniciando en
ambos extremos
M(-) izq ler. 19 619 19,17|2No.8|2No. 7| 1@ 0,05m+8 @
Nivel de + 0,10m + resto @
M(+)pos F-E 13 780 12,83 ] 1No.6 | 0,20m Iniciando en
M(-) der 4775 418/ | - ambos extremos

©)

Fuente: elaboracion propia.

Disefio de viga a corte

El objetivo del refuerzo a corte o acero transversal (estribos), es asegurar
gue el elemento estructural serd capaz de resistir los esfuerzos cortantes a los
gue estara sometido, ademas de contribuir a que el refuerzo longitudinal

permanezca en la posicion correcta y confinar el concreto.
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. Calculo del corte resistente:
El corte que resiste el concreto se calcula con la siguiente férmula:
d* V= $*0,53* fc*b*d
Donde:

0,53 = constante

¢ = factor de reduccion de resistencia
fc = resistencia del concreto

b = base de la viga

d = peralte efectivo de la viga

V,=0,85%0,53* 210 *25*41 =6 692 kg
Comparar corte resistente con corte ultimo:
SiV, < V. la viga necesita estribos solo para armado,

Si V>V, se disefian estribos por corte, por medio de la relacion de

triangulos semejantes dando como resultado las siguientes; expresiones:

2*Av*y*d

|_ L ||. |I_VC *(L/Z)
Vu ' T2 -

S= Vu
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Donde:

S = espaciamiento de estribos cuando V, >V,
Av = area transversal de la varilla (No.3)

L = longitud de confinamiento

I' = longitud no confinada

L = longitud de la viga

Vact =1 079 kg Vc =6692Kkg

El esfuerzo resistente es mayor que el actuante colocar estribos por
armado a Smax = d/2

Espaciamiento de estribos

41 cm
=20cm

i
N Q
1l

Se utilizan estribos No.3, luego calcular el espaciamiento de los estribos
de acuerdo a los requerimientos de la seccién 21.3.3.2 del cédigo ACI 318-05.

Para la separacion de estribos en zona de confinamiento, segun el ACI en

su capitulo 21.3.3 el armado debe ser:

. Colocar estribos en extremos del elemento, en una longitud

igual a dos veces la altura del elemento.

= S=2d =2*41=82 cm.
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. El primer estribo debe estar a no mas de 5 cm del borde de

la columna.

. El espaciamiento maximo de los elementos no debe

exceder a:

d/4 =41/4 =10 cm

8 * @ barra longitudinal = (8) (1,587) = 12,689 = 12 cm.

24 * @ barra de estribo = (24) (0,953) = 22,87 cm.

300 mm. — 30 cm.

Por lo tanto, la separacién de estribos en la zona de confinamiento debe

ser de 10 cmy el resto a 20 cm.

Figura 34. Detalle de armado de viga C-D eje 8, nivel-2
®
1.50 1.50
Bastones 2 No. 5 B
astones
h 2 No. 5 2 No. 4 |
Tp)
< (I
CI I |
2 No. 5
4 0.82 3.81 0.82 V
Estribos 1 No. 3 Estribos No. 3 @ 0.18 m
@ 0.05m + 8 NO.3 @ 0.09 m
0.30 0.30

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, 2009.
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Figura 35. Seccion de vigas C-D eje 8, nivel-2

, 0.25 , , 0.25 , , 0.25 ,
;ﬁ?—w Bastones Aﬁ? W ;ﬁﬂ W
8 1No. 3 [ P
K \ 2No. 6 \ 2No. 6
2No.5 ; .
(Corridos) (Corridos) (Corridos)
0 ' 0 Ty] '
3 g 3 g 3 g
2 No. 4 2 No. 4 2No. 4
(Corridos) (Corridos) (Corridos)
Q o o) ‘ Q o\
Y A 2No.6 5 —\2No. 6 b —\ 2 No. 6
(Corridos) (Corridos) (Corridos)
Estribo%%osnﬁnfgo,\s] (;3 n31.5% nggl No.3  Estribos centrales No3 @ 018 m Estribos confinados en 1.50 m 1 No. 3
@.'..md '| @tp 09m @005m+8N0.3@0.10m es 1
iniciando en et extremo 0.20 m inciando en ambos extremos

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, 2009.

3.17. Disefio de columnas

Son elementos estructurales que trabajan principalmente a compresion, se
encargan de recibir toda la carga actuante de losas, vigas y acabados, su
refuerzo principal son barras longitudinales, colocadas en sentido paralelo a la

aplicacion de la carga.

Para este caso se realiz6 el disefio de la columna critica, el area tributaria
se muestra en la figura 5, los momentos flexionantes y el corte actuante criticos
se tomaron del analisis estructural, los datos de refuerzo se aplican a las

columnas restantes del mismo nivel:

152



o Disefio de columna del segundo nivel

Seccién de columna =0,30m x 0,30m
Seccidén de viga =0,25m x 0,45m
Longitud de columna =3-0,45=255m
Longitud de viga =7-0,30=6,7m
Area tributaria = 24,5 m?

Momento maximo en x en Mx = 6 894 Kg-m

Momento maximo eny en My =7 140 Kg-m

Corte actuante maximo =1 079 Kg
Espesor de la losa =0,12m
o Determinacion de carga axial:

CU = (1,4 (0,12 * 2 400 + 60) +1,7 (200))

CU = 487,20 + 340 = 827,2 kg-m?

o Célculo de factor de carga ultima
Cu
FCU=Emecv
827
FOU= 328+ 200 = 1P
o Peso de viga (Pvigas)

Pvigas =b *h *¥ concreto * L
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Pvigas = 0,25 * 0,45 * 2 400 * 6,7m = 1 809 kg

o Célculo de la carga axial ultima (PU)

PU = (Area tributaria * CU) + (Pvigas * FCU)

PU = (24,50 * 827,2) + (1 809 * 1,50)

PU=22979 kg = 22,97 Ton

o Chequeo de columnas

En el disefio de columnas es necesario realizar varios chequeos y

determinar cémo funciona la columna, es decir:

" Corta: E<22 No se magnifica

" Esbelta: 22<E<100 se magnifica

. Larga: E>100 no son aconsejable construir ya que fallan por
pandeo.

" La ecuacion a utilizar es E=KLu o, por lo que es necesario

encontrar los valores del coeficiente de rigidez de la

columna (K), la longitud efectiva de pandeo (-u: y el 30 %

del lado menor de la columna € .

Célculo de coeficiente que miden el grado de empotramiento a la rotaciéon

en las columnas (W), se calcula mediante las siguientes formulas:

Kcolumna_ k I . | = l b*h3

v= L 12

Kviga



1 . 3 4 0,000675 3
lcolumna™= 1 (0,3)*(0,3)°= 0,000675 m*; Keolumna™= W= 0,00026 m
1 . 3 4 0,001066 3
lviga= I (0,2) * (0,4)° = 0,001066 m*; kviga=5’T =0,000187 m
Extremo superior
_ 0,000264 - 0.69
Ya= 0000189 + 0000189
Extremo inferior
0,000264 + 0,000264
W, = =0,14
0,000189 + 0,000189
Promedio
_0,0698 +0,14 _
LIJprom - 2 =010
o Célculo del coeficiente K

Para elementos no arriostrados (con desplazamiento lateral), a
compresion, restringidos en ambos extremos, el cédigo ACI 318-05, comentario
R10.12.1 permite calcular el factor K tomando en cuenta el efecto de las

restricciones en los bordes, por medio de las siguientes ecuaciones.

_ 20 - Worom

K 20 T+ Worom

Para Worom < 2
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K=0,90* 1+ Worom Para Worom 22

k=20-010, 570 =104
20 R
o Célculo de la esbeltez de la columna
N KLu
T o
Donde:

o = 0,30 m (lado menor para columnas rectangulares)

E= 1047255 _ 29 46 > 22
©030*030 7 ’

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

magnificar momentos.

3.17.1. Magnificador de momentos (Md)

Cuando se hace un analisis estructural de segundo orden, en el cual se
toman en cuenta las rigideces reales, los efectos de las deflexiones, los efectos
de la duracién de la carga y cuyo factor principal a incluir es el momento debido
a las deflexiones laterales de los miembros, se pueden disefar las columnas

utilizando directamente los momentos calculados.
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Por otro lado, si se hace un analisis estructural convencional de primer
orden, como en este caso, en el cual se usan las rigideces relativas
aproximadas y se ignora el efecto de los desplazamientos laterales de los
miembros, es necesario modificar los valores calculados con el objetivo de
obtener valores que tomen en cuenta los efectos del desplazamiento. Para este
caso, esa modificacion se logra utilizando el método ACI de magnificacion de

momentos descrito a continuacion:

° Sentido X.

Célculo del factor flujo plastico del concreto:

Donde:

CMU= carga muerta
CU =cargaviva

CMU _ 1,4(348)

Ba= G0 = Ta272 %8
o Calculo del total del material (El)
_ _Elg _ e LI
El = m, EC—15 100 fC, |g—12 b*h
— 1
E.=15100 210 =218 819,78 kg/cm?; Ig=ﬁ (30)*(30)3=67 500 cm*

£ - (218 819,78 kglem?)(67 500 cm4)_3 1 10%Kamem? = 373,93 tonm?
= 5% (1+0.58) =3,71x g-cm? = .93 ton-m
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o Célculo de la carga critica de pandeo de Euler:

2 * (373,93 ton-m?)
Pcr= > =523,43 ton;
(1,04 * 2,55)

o Célculo de magnificador de momentos
1 . .
6= — Py 6>1 ¢ =0,70 si se usan estribos
1§ Par
ox = 1 =1,07; Oy= 1 =1,07;
T 2297 T D T o9y T YD
0,70 * 523,43 0,70 * 523,43
o Célculo de momentos a disefiar seran:
Md =& * Mu

Mdx = 1,07 *6 894 = 7 376 kg-m

Mdy = 1,07 * 7 140 = 7 639 kg-m

En el sentido Y

By = 0,58 El = 373,93 ton-m? Pcr = 523,43 ton ox =0y =1,07
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Para calcular el acero longitudinal en la columna, se utilizan los diagramas
de interaccion, para calcular la carga maxima que resiste la columna con
excentricidad en cada sentido, luego se utiliza la formula de Bressler, para
determinar la carga maxima que resiste la columna con excentricidad biaxial.

Este método es una aproximacion al perfil de la superficie de la falla.

P'u =

1 1
Px " Py Po

Figura 36. Seccion de columna

0.30

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, 2009.

Datos:

PU =22979 kg
Mdx = 7376 kg-m
Mdy = 7639 kg-m
F'c =210kg/cm2
Fy =2810kg/cm2
Rec =0,08m
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o Calculo de limites de acero

Segun ACI, el area de acero en una columna debe estar dentro de los

siguientes limites 1 % Ag < As < 6 % Ag, en zona sismica.

Asmin = 0,01 (30 * 30) = 9,00 cm?
Asméax = 0,06 (30 *30) = 54,00 cm?

Se propone un armado 4 No.7 + 4 No.6 equivale a 26,88 cm2 = 2,98 % Ag

Si P'u > Pu, entonces el armado propuesto es correcto, de lo contrario, se

debe aumentar el area de acero.

Para este método se usan los diagramas de interaccion para disefio de

columnas. Los valores a utilizar en los diagramas son:
o Valores de la curva:

o Luego se procede a obtener la cuantia de acero para el diagrama

de interaccion, la cual se define con la siguiente expresion:

_ _A)*(y) _ (2688)7(2810) _
Pu = 085*fc*A, 08572107900

o Valor de la grafica: para saber qué diagrama de interaccion a

utilizar se debe calcular el valor de y de la siguiente forma:

_d-d _027-003
Yy~ Th o T 7 0,30

=0,80
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Donde:

Yx» ¥y = relacion de secciones en sentido x e y, respectivamente

hx, hy = dimensién de la columna en sentido x e y, respectivamente

. Célculo de parametros independientes

e Mx 7 376 kg
= = = —— = =107m
hx PUh, 22979%0,30

My _  7639kg

,~ Puh,” 229797030 1M

Con los valores obtenidos en los ultimos cuatro pasos, se buscan los
valores de los coeficientes Kx y Ky, siendo éstos: Valores de los coeficientes del
diagrama de interaccion.

K’'x = 0,26

K’y = 0,25 diagrama de interaccion

Con estos valores se calculan las cargas de resistencia de la columna con

ambas excentricidades con el uso de las siguientes férmulas:

P'x=k'x * fc * Ag = 0,26 * 210 * 900 = 49,14 ton

P'y=k'y * fc * Ag = 0,25 * 210 * 900 = 47,25 ton
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Por ultimo se debe calcular la carga udltima que resiste la columna sin

excentricidad, esto es carga axial pura, de la siguiente forma:

P'o= | (0,85*Fc*(Ag-Ast))+(fy*As)

P'o=0,7 *[ 0,85 * 210 * (900 — 26,88) + (26,88 * 2 810) ] = 161,97 ton

Aplicando la férmula de Bressler

Donde:

Pu' = carga ultima con flexion biaxial (ex y ey), que resistira la columna
Po' = carga que soporta cuando esta sometida a carga axial pura
Px’ = carga de resistencia de la columna a una excentricidad ex

Py’ = carga de resistencia de la columna a una excentricidad ey

1 1
P'u= T = 1 7 = 28,29 ton

1 1
Px Py Po 4914 47,25 161,97

Como P'u>PU
28,29 ton > 22,97 ton
El valor de P’udebe ser mayor o igual que el valor P nominal (Pn), para que

la propuesta de acero sea la correcta, si esto no fuera asi se debe aumentar el

area de acero hasta que cumpla.
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. Acero transversal (estribos):

Ademas de disefar las columnas para resistir traccion y compresion, éstas
deben ser dotadas con suficiente ductilidad, esto para que absorban parte de la
energia sismica que se le pueda aplicar en determinado momento. Dicha
ductilidad se logra mediante un mayor confinamiento en los extremos, ya que se
ha comprobado que si las columnas se confinan en los extremos, mejoran su

capacidad de carga y su ductilidad notablemente.

El codigo ACI 318-05, seccion 21.4.4.4 dice que el refuerzo transversal
debe suministrarse en una longitud (Lo), medida desde cada cara del nudo y a
ambos lados de cualquier seccién, donde pueda ocurrir fluencia por flexién
como resultado de desplazamientos laterales inelasticos del pértico. La longitud

Lo no debe ser menor que la mayor de la siguiente expresiones.

4 La altura del elemento en la cara del nudo o en la
seccion donde puede ocurrir fluencia por flexion.

v Un sexto de la luz libre del elemento.

v 450 mm.

Verificando la resistencia a corte del concreto de la seccion de la columna:
dV,= $*0,53*% fcrb*d
Donde:
0,53 = constante

¢ = factor de reduccion de resistencia

fc = resistencia del concreto
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base de la columna

peralte efectivo de la columna
Vg=0,85*0,53 * * 210 * 30 * 27 = 5 288 kg
El refuerzo resistente del concreto es mayor que el actuante.
Vr > Vy donde 5 288 Kg > 4 285 Kg.
Si Vr > Vu se colocan estribos a S=d/2
Si Vr < Vu se disefian los estribos por corte.

Se disefan los estribos por corte, para ambas opciones considerar que la

varilla minima permitida es la No. 3.

Comparando el corte resistente con el corte actuante, en cualquier
columna de ambos marcos, se observa que solo requiere refuerzo por
especificacion segun ACI 318-05 seccion 21.4.4.2y 21.4.4.4.

La separacion del refuerzo transversal (S;) en la zona de confinamiento no

debe exceder a la menor de:
o La cuarta parte de la dimensién minima del elemento

o Seis veces el diametro del refuerzo longitudinal
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Av 52045 Ag1 0.85*fc 50,12 fc
)BT A T

S =
P, ¥ (h—(2"rec) Ach fy

Sustituyendo datos y asumiendo varilla No. 3 para estribos (S,):

30
— =7,50cm

4

6*254=1524cm =1500cm

>012 29 0008
Ps =512 5810 ~

S= 470,71 =7,39cm=7cm
T 0016*(30—6) CoemTicms

Se colocaran estribos cerrados No.3 a cada 7,00 cm en la longitud de

confinamiento, a cada extremo de la columna. La longitud de confinamiento (l,)

debe ser la mayor de las siguientes:

La altura del elemento, en la cara del nudo o en la seccién donde

©)
puede ocurrir fluencia por flexion = 30 cm
o Un sexto de la luz libre del elemento
(300 - 45)
——— =42,5¢cm
6
o 16 | var_longitudinal = 16 * 1,905 = 30,48 cm
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o 48 Jvar_trans =48 * 0,953 = 45,72 cm

La longitud de confinamiento (1,) sera de 0,50 m en ambos extremos de la
de la luz libre de la columna. La separacion de los estribos para la longitud no
confinada (S) sera de 0,13 m. Se colocaran estribos cerrados No. 3 rotados a
45° alternados, segun el Codigo ACI 318, en el capitulo 7.10.5, debido a las

barras longitudinales en las caras.

Este procedimiento se aplicé para la columna del segundo nivel, tomando
los valores maximos de los momentos y cortes de nivel, dando como resultado
refuerzo longitudinal de 4 No.7 + 4 No.6 y refuerzo transversal No.3 @7,00 cm
en zona de confinamiento de 0,50 m y a cada 13,00 cm en zona no confinada.
A continuacion se muestran los resultados del disefio. Este mismo
procedimiento se aplicé para las columnas del primer nivel, tomando una
seccion de 0,35 x 0,35 los valores maximos de los momentos y cortes de nivel,
dando como resultado refuerzo longitudinal de 8 No.7 + 4 No.6 y refuerzo
transversal No.3 @7,00 cm en zona de confinamiento de 0,50 my a cada 13,00
cm en zona no confinada. A continuacion se muestran los resultados del disefio,

en las figuras 37, 38 y 39.

166



Figura 37. Detalle de armado final de la columnay secciones de
columna tipica C-2 nivel - 2

S
o Varillas longitudinales
o~ 4 No. 6 esquinas + 4 No. 4
i centrales + estibos No.3
o <
AR .
o O
N
—
o
o™
<
oS3
Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, 2009.
Figura 38. Detalle de armado final de la columnay secciones de
columnatipica C-1 nivel-1
o
o
S
N Varillas longitudinales 8 No.7
S y refuerzo transversales No0.3
AR @ 7.00 cm zona de
o | o confinamiento y a cada 13
S cm en zona no confinada.
= esquinas + 4 No. 6 centrales
S
St

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, 2009.
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Figura 39. Detalle de armado de columnas tipicas

Proyeccion de viga

Zona de confinamiento
estribos No.3 @ 0.05 m

Refuerzo longitudinal
4 No. 6 +4 No. 4

Zona de confinamiento
estribos N0.3 @ 0.05 m

Estribos No.3 @ 0.13m

Refuerzo longitudinal

4 No.8 + 4 No. 6

Zona de confinamiento
estribos NO0.3 @ 0.13 m

0 IFTE= 11
s, | i
8- - | —
o
J o
o
g ™
— -— |
3 = ~
h | = | -
e U 9]
LO 4
= i
T =+ T
e p
o
L
Lo | o
o
Yy g ™
B
o . -
o -
SV — |
ol
B |~ zapata
| | | | | |
7‘44\ — .\ T

Fuente: elaboracién propia, con programa de Autocad, 2009.
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3.18. Disefio de cimientos

Los cimientos de una estructura se disefian con la finalidad de recibir la
carga actuante de las columnas y transmitirla al suelo, el suelo debe ser lo
suficientemente resistente, para asegurar la estabilidad de las estructuras que

sobre él descansen.
3.18.1. Zapatas
Se consider6 una seccion cuadrada para simplificar el armado y

construccion, los datos para disefio son: valor soporte del suelo y los

momentos, segun el analisis estructural.

Figura 40. Detalle de zapata
TV T nNivel suelo
I
== ==
1’ &

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, 2009.
o Carga axial:

CU=1,4CM+ 17 CV
CU= 1,4 (0,12 * 2 400 + 60 + 144 + 150) + 1,7 (1 050) = 2 684 kg/m?

CU
CM + CV
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Fou= — 298  _ &g
U= sa2+1050

o Peso de la viga:

Peso viga = b*h* yconcreto * L

Peso viga = (0,25 * 0,50) * 2 400* 6,70 = 2 010 kg

o Carga axial ultima:

Pu = (Alosa * CU) + (Pviga * Fcu)

Pu = (24,5 * 2 684) + (2 010 *1,58)= 67 769,58 = 67,77 ton

PU = Pul + Pu2

PU= 67,77 ton + 22,97 ton= 90,74 ton

Datos:

Mx = 4,087 t-m ySuelo  =1,57 t/m®

My =456 t-m yconcreto = 2,40 t/m3

Pu =90,74 ton Fc =2 810 kg/cm?
Fcu =1,58 Fy = 210 kg/cm?
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o Célculo del valor soporte (Vs):

El calculo del valor soporte del suelo, se realiz6 por el método de

Terzaghi, con los datos obtenidos en el ensayo de compresion triaxial.

calculo del valor soporte del suelo se desarrollé 3.5.2.

Vs = 44 ton/m?

o Calculo de las cargas de trabajo:
P't= PU 8074 57,43t
“Feu 158 ChAeion
Mix = Mx 4,087 - 558t
XZ Feu ~ 1,58 _ ovetonm
Mty = o _ 4901 et
Y= Feu ~ 1,58 _ ocetonm
o Predimensionamiento del &rea de la Zapata

_1,5Pt _ 1,5%57,43

_ 2
Vs 2z 19sm

Az

Se propone usar dimensiones aproximada Az= 1,45 * 1,45 = 2,10 m?
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Figura 41. Dimensiones, carga y momentos de zapata concéntrica z1

P't =57.43

fgo

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, 2009.

o Chequeo de presion sobre el suelo

Después de haber encontrado el &rea final de la zapata se debe calcular la
carga admisible (gmax), la cual debe ser menor que el valor soporte (Vs), si se

supone que las presiones resultantes estan linealmente distribuidas:

Imsx _ P, Mtx My S_b*h2
Az = Sx Sy’ G

Donde:

gméax = presion maxima sobre la masa de suelo

gmin = presion minima sobre la masa de suelo

P = carga sobre la zapata
Az = area de la zapata
M'tx = momento de trabajo sobre la zapata en sentido “x”

Mty = momento de trabajo sobre la zapata en sentido “y”
Sx, Sy= nucleo de la seccion de la zapata sentido “x”, “y” respectivamente
a, b =longitud del lado de la zapata
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S« =S,

| =

(1,45) *(1,45)2 = S, = 0,51 m®

Omsx _ 6392 258 288
210 T 0,51 ~ 0,51

qmin

6392 258 2,88

= + + = <
Imax= 5710 T 051 T 057 1 00<Vs
_6392 258 288 _ .
Imin™ 210 "051 051

o Presion dltima:
Como se observa en los célculos anteriores, la presion esta distribuida de

forma variable, pero para efectos de disefio estructural se toma una presion

ultima usando el criterio:

Quttima = qmax* Fcu

Qutima = 41 * 1,58 = 64,78 ton/m”
o Espesor de zapata:

Dimensionada el area se procede a dimensionar el espesor de la zapata,
basados en que el recubrimiento del refuerzo no sea menor que 0,075 my que

el peralte efectivo sea mayor que 0,15 m. Dicho espesor debe ser tal que

resista los esfuerzos de corte.
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Considerando lo anterior, se asume t = 0,45 m, luego se realizan los

siguientes chequeos:

o Chequeo por corte simple

La falla de las zapatas por esfuerzo cortante ocurre a una distancia igual al
peralte efectivo d del borde de la columna. Por tal razén, se debe analizar y

chequear si el corte resistente es mayor que el actuante. Esto se realiza de la

forma siguiente:

Figura 42. Corte simple

1.45

I
I

c

— N

1.45

AREA DE CORTE

Vi | /

AREA DE COLUMNA

Fuente: elaboracidon propia, con programa de Autocad, 2009.

d = t(asumido) - rec — | var/2

d=45,00-7,50-1,27/2 = 35,86 cm

Vact = qdisefioU @— d * Hzapata

1,45-0,30
Vact=64,78 ——— 0,3586 *1,45=20,32
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e 28570583 210 * 1,45 * 35,86 Z33041
= 1000 - esEaion

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

estructura, el peralte seleccionado es correcto.

o Chequeo por corte por punzonamiento

La columna tiende a punzonar la zapata debido a los esfuerzos de corte
que se producen en el perimetro de la columna; el limite donde ocurre la falla se
encuentra a una distancia igual a d/2 del perimetro de la columna. La revision

gue se realiza es la siguiente:

bo = 4 * (c+d) = 4*(30 + 35,86) = 263,44 cm

3.18.1.1. Disefio de zapata por esfuerzo de corte

punzonante

Estructura cuya funcion es transmitir la carga al subsuelo a una presion de

acuerdo a las propiedades del suelo.

Figura 43. Diagrama esfuerzo corte punzonante

1.45 3
4

c+d
AREA DE

CORTE

-~

AREA DE
COLUMNA

145
]

oz,

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, 2009.
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o Disefo de refuerzo:

El empuje hacia arriba del suelo produce un momento flector en la zapata,
por tal razén, es necesario reforzarla con acero para soportar los esfuerzos
inducidos.

o Momento ultimo:
Este se define tomando la losa como en voladizo

Donde:

L = distancia medida del rostro de la columna al borde de la zapata

. 145 0302
qdisefioU * L2 64787 —5— - =5
Mtiector= 2 = 2

= 10,70 ton-m

. Area de acero:

El &rea de acero se define por la formula:

Mu= 10,700 kg-m

M,*b ,0,85%fc

= * *q 2.
As= (b7 b -G ansea5 e Ty

10,700*100 _0,85*210

_ . * 2.
As= (1003587 100°35,87 >-oiro s "~ 2810

=12,11 cm?
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141 141 . ,
ASmin = = "b*d'= —= * (100) * (35,86) = 18 cm

Debido a que el Asmin es mayor que As, se colocard el Asmin = 18 cm?
en ambos sentidos 6 No.6.

o El espaciamiento entre varilla de refuerzo esté definido por:

_Av*b_ 2,85*100

S As 18

=15,83 cm

Por lo tanto, las zapatas quedaran armadas con varilla No. 6 @ 0,15 m en

ambos sentidos, con dimensiones de 1,45 m por cada lado.
Para cama superior colocar:
AStemp = 0,002 b*t
AStemp = 0,002 *100*45 =9 cm?

Av* b
Astemp

2,85*100

S= 9cm?

= 31,66 cm. Se utilizara acero No. 6 @ 30 m
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Figura 44. Planta, detalle y armado de zapata

1.45 )

Cama superior
No. 5 @ 0.24m
Ambos sentidos

ﬁna inferior

No.6 @ 0.15m

@l ambos sentidos

1.45

0.08

L
N— ﬁv
S

0.08

Fuente: elaboracidon propia, con programa de Autocad, 2009.

Figura 45. Detalle de elevacion armado de zapata
COLUMNA
s i wsg0mn
8
s S
L (o2}
S N
S L/ o
g
3 tr O
0.10 1.25 0.10

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, 2009.

3.18.1.2. Zapata combinada para ejes A-B

Este tipo de zapata se coloca si la distancia entre columnas sea

demasiado pequefia 0 que éstas se traslapen.

178



Datos:

Mx1l = 4,08 t-m ySuelo  =1,57 t/m®
Mx2 =8,50t-m Vsuelo = 23,80 ton/m3
Myl =4,56t-m yconcreto = 2,40 t/m?3
My2 =4,56t-m tasumido = 0,55 m
Pu  =90,74 ton Fc = 2 810 kg/cm?
Fcu =1,58 Fy = 210 kg/cm?
Desplante = 1,20 m Seccion columna = 0,35 x 0,35 m
Figura 46. Seccion y fuerzas sobre zapata combinada, sentido X
Pu=90.74 T Pu=90.74T
~

Lo
L0
(=)

L 2.00 |

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, 2009.

Para poder predimencionar el cimiento rectangular se debe de tener en

cuenta las siguientes restricciones:

L =2(m+n)
B =R/qL

. R =Pt1+P’t2
q =Vs
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Figura 47. Planta de zapata combinada

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, 2009.

Calculo de las cargas de trabajo:

Pt1 =m=m=57,43t0n
pro= T4 =074 _ o sy
~Fou _ 158 _>fAeton
M'tx1 = Mx1 4,0 =258t
1= Fcu T 158 " ov0On
Mixz= X2 _ 850 _ o oo
*¢TFcu T 158 YvCtOn
Mty = = 458 _ gy
Y=Fcu ™ 188 _occOn
o Predimensionamiento del area de la zapata:

La longitud del cimiento se escoge de tal manera que el centro de cargas

coincida con el centro geométrico del cimiento.
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SetieneL=2(m+n) asumrm=2100my n=1,05m
L=2*(1,00 +1,05)=4,10 m
Az=B XL

R _5743+5743
gL 2194%410 oM

B=

Tomando en cuenta que al no chequear el area de la zapata se debe
incrementar esta conservando la longitud (L) y aumentando el ancho (B), como

en el predimensionamiento no se toman en cuenta los efectos de flexion y corte
se asumira B =3 m.
Az=3*4,10=12,3 m?
o Integracion de cargas sobre la zapata:
Pcg = P't1+ P't2 + Ppropiot 2 Peolumna™ Psuelo

Ppropio = Az * t * yconcreto = 12,30 * 0,55 * 2,4 = 16 236 ton

P columna = Acol * Hcol * yconcreto = 0,35 * 0,35 * 7,25 * 24 =213 ton

Psuelo = Az * Desplante * psuelo = 12,3 * 1,20 *1,57 = 23,17 ton ton

Pcg =90,74 + 90,74 + 16 236 + (2 * 2,13) + 23,17 = 225 146 ton

Mcgx = -2, 58 - 5, 38 =7, 96 ton —m
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Mcgy =-2,88-2,88 =5, 76 ton- m

Para poder calcular el momento en el centro de gravedad es necesario

contar con el diagrama de cuerpo libre, que se muestra en la figura 48.

Figura 48. Diagrama de cuerpo libre para cimiento combinado

Pt 1= 57.43 ton.m

Pt 1= 57.43 ton.m
Pcol = 2.13 ton.m

Pcol = 2.13 ton.m

Ps = 15.45 ton.m
Pp = 10.82 ton.m

M'tx 1= 2.58 ton.m % M’tx 2= 5.38 ton-m

an D
N

Pcg

1.00 1.00

Jr E—

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, 2009.

Presiones maximas y minimas en el suelo:

_bh?
"6
Sentido X
410*3°2
Sx = =840
6
Sentido Y
3*4,10°2
Sy = 5 =615



Q= + +
max 12,30 8,40 6,15

Imin= 1230 840 615

gmax

_Pcg N Mcgx N Mcgy
" Az~ Sx Sy

22514 7,96 576
= = 20,18 ton/m?

22514 7,96 5,76
= = 16,41 ton/m?

= 20,18 ton/m?; cumple no excede el Vs.

gmin = 16,41 ton/m? ; cumple es mayor que 0.

Figura 49. Presiones sobre el suelo

18.31 ton/m2 W

Promedio
17.36 ton/m2

+ -

+ +

-+

16.41 ton/m2 W

20.18 ton/m2

Promedio
18.30 ton/m2

16.42 ton/m2

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, 2009.

Las presiones del suelo y cimiento son:

gs = Desp*ysuelo = 1,20 * 1,57 = 1,88 ton/mz

gcim = t*yconcreto = 0,55 * 2,4 = 1,32 ton/m?
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(cim + gs= 1,88 + 1,32 = 3,2 ton/m?

Figura 50. Presiones sobre el cimiento

3.2 ton/m2

A A AR /R R

‘ [ ]

17.36 ton/m2 15.10 ton/m2

18.30 ton/m2

Fuente: elaboracidon propia, con programa de Autocad, 2009.

Las presiones Ultimas de disefio seran: qdis =q* FCU, las presiones
tltimas por metro lineal se obtienen de W = b * qdis, para, B = ancho de
cimiento, B = 3,00 m.

Pu=qdis * FCU

Para q=14,16 ton/m2  qdis = 14,16* 1,58 = 22,37 ton/m?
Para q =15,10 ton/m? qdis = 15,10 * 1,58 = 23,85 ton/m?

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

por la relacion de triangulos.

4,10 _ X _
(23,85-22,37) gy — 22,37’

Qgey= 0,36 + 22,37

Para x = 1,00 m, qd(1,00)= 22,73 ton/m?

Para x = 2,05 m, qd(2,05) = 23,10 ton/m?
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Para x = 3,10 m, qd(3,10) = 23,47 ton/m?

Para x = 4,10 m, qd4,10) = 23,85 ton/m?

Figura 51. Presion ultima sobre el cimiento

1.00 2.00 1.00

] 1 1 1

22.37 ton/m2 59 73 ton/m2
-2 onM= 55 10 ton/im2

23.47 ton/m2
23.85 ton/m2

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, 2009.

Las presiones ultimas por metro lineal se obtienen de W = B * qdis

Para qdisu = 22,37 ton/m2  tenemos = 3,00 * 22,37 = 67,11 ton/m?

Para qdisu = 22,73 ton/m2  tenemos = 3,00 * 22,73 = 68,19 ton/m?

Para qdisu= 23,10 ton/m2  tenemos = 3,00 * 23,10 = 69,30 ton/m?

Para qdisu = 23,47 ton/m2  tenemos = 3,00 * 23,47 = 70,41 ton/m?

Para qdisu = 23,85 ton/m2  tenemos = 3,00 * 23,47 = 71,55 ton/m2
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Figura 52. Presion altima por metro lineal

1.00 | 2.00 1.00

67.11 ton/m2 65.19 ton/m2
-2 1ONME 54 30 ton/m2

70.41 ton/m2
71.55 ton/m2

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, 2009.

Encontrando una expresion por relacion de tridngulos para cualquier

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

4,10 _ X _
(71,55 -67,11) Wy —67,11°

Wxy= 67,11 + 1,08x

Si se encuentra W para cuando Xcg = 2,05m; se tiene:

Weg = 67,11 + (1,08 * 2,05) = 69,32 ton/m

o Calculo de diagramas de corte y momento:

(67,11 + 68,19)*1,00
Vab = 5 = 67,65 ton

Vb = Van—-90,74 = 67,65 - 90,74 = - 23,09 ton

Vbc= Vb + 68,19y + 1,08y, cuando Vbc= 0 entonces y = 0,33 m
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El valor de la presion ultima por metro lineal cuando:

y=0,33myVbc=0

Wx)=67,11+1,08x,x=1+0,33=1,33m

Wix)= 67,11 + (1,08 * 0,33) = 67,47 ton/m

(71,55 + 70,41) * 1
2

cd ~

= 70,98 ton

V= 90,74 — Vo4 = 90,74 - 70,98 = 19,76 ton

67.11*1% 67,11 *12

Mab= 2 + 6

=44 74 ton-m

68,19*0,33° 1 _ 69,30 * 1,09

= + + —
Mmaxy.= 67,11 3 >

—23,09*0,33 = 76,92 ton-m

_ 704117 67.11%1%,2 5757 tonm
o T 2 3 >

187



Figura 53. Diagrama de corte y momento en zapata combinada

CORTE
67.65 Ton 19.76 Ton
a b c d e
23.09 Ton 0.33 70.98 Ton
MOMENTOS

76.92 Ton-m

b// C d €
44.74 Ton

57.57 Ton

Fuente: elaboracidon propia, con programa de Autocad, 2009.
Chequeo por corte simple o flexionante
Asumiendo t = 0,55 m y varilla @ No.6 y recubrimiento minimo de 7,50 cm.
d = tasumido — rec — ¢var/2

d =55,00-7,50 —1,91/2 = 46,55 = 46,55 cm

. Corte resistente

, — 0,85 *0,53 * 210 *300 * 46,55
$Vies = p *0,53* " fc*B*d= 1000 = 91,17 ton

Vact= 76,92 Ton (ver diagrama de corte y momento)

Como Vact < $V,es Segun se muestra en el diagrama de corte, si cumple,
asi que el peralte si resiste el cortante simple.
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Chequeo por corte punzonante

D=46,55cm - c+d=35+46,55=81,55cm

Corte resistente

0,85*1,06 * 210 *300 * 81,55
1000

GVres = ¢ * 1,06 * 2 fc *Bo * d = = 319,43 ton

Corte actuante

Vpz= Pu - (qdis * Apz )
Vpz= 90,74 - ( 23,47 * 81,55 ) = 75,13 ton
Como Vpz < $pV,es Si resiste el punzonamiento

Revision por flexiéon

o Refuerzo minimo en un metro lineal:
A -14'1*b*d- 14,1 *100 * 46,55 = 23,35 cm?
Smin = ~ 2810 99 = 23,99 cm
o Refuerzo minimo en el ancho de 3,00 m
141 141
ASpin = *b*d= * 300 * 46,55 =70,07 cm?

fy 2810
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Momento resistente: con franja unitaria B = 3,00 m

As * fy

Mr=0,90* fy*As* d— —————
1,7*fc™b

. . . 70,07 * 2810
0,90 * 28107 70,07 * 46,55 - 17575 %300

Mr = 100 = 1000 =79,23 ton

El momento Mr > Muact si resiste al momento maximo
Astemp = 0,002 * b * t = 0,002 * 230 * 46 = 21,16 cm?
Célculo el espaciamiento requerido en la cama inferior:
} S$=12,20 =12,00 cm
Se utilizaran varillas No. 6 @ 0,12 m.
o Acero por temperatura

Astemp = 0,002(300)(55) = 33 cm?

Célculo el espaciamiento requerido en la cama superior:
S=17,90 =18,00 cm

Para el armado se utilizaran varillas No. 5 @ 18 cm.
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Figura 54. Planta de vigas transversales en zapata combinada

c+1.5d c+15d
3/4d c 3/4d 3/4d c 3/4d

x I x

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, 2009.

Asumiendo un ancho de viga de (¢ + 1,5 d), se revisara bajo una columna

critica, y considerando que la viga sera igual para las dos columnas.

o Célculo del peralte efectivo:
Ox Qy
hox=Oyy =5 =5
B 2,54 191 _
dy.x= dy_y 46,55 — — ~ 5 ° 44,32 cm = 44,00 cm

C + 1,5dy-y = 35 + (1,5 * 44) = 101,00 cm

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

carga puntual de la columna.
Pu = 90,74 ton

_ Pu
Qgiserio B * (C+1,05 dy-y)
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90,74

. = ——————— =299 2
Ugisefio 3.00 (1.01) 29,94 ton/m

o Chequeo por corte simple en viga transversal
Figura 55. Corte simple en viga transversal de zapata combinada
c+1.5d
1.01
&
o
3
O

Fuente: elaboracidon propia, con programa de Autocad, 2009.
J Corte actuante
Vact = Qyigero ~ 0 * (C+1,5dy.y=dy.y)
Vact = 29,94 * 0,88 * 1,01 = 26,61 ton

° Corte resistente

Vo= %053 %2 To* (Gl 5d )+ g = 2857053 210 *88 * 101
(I) C_CI) ’ c ( ’ y-y) - 1000

= 58,02 ton

¢V, > Vact si cumple
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o Disefio a flexion de la viga transversal

Figura 56. Diagrama de esfuerzo por flexionante

~
«©
—

Fuente: elaboracidn propia, con programa de Autocad, 2009.

Ogicerio * b _ 29,94 *(2,78)°
2 2

Muact= = 115,69 ton-m

M, 0,85%c

2
= *d")- *q 2.
As= (b7d)- b *-Goseome fy

2

115690 * 167 0,85 * 210

167 * 101 2 -
0,003825 * 210 2810

As= (167 *101)

= 46,29 cm?

Célculo del espaciamiento requerido en la cama superior e inferior sentido

corto:

S=11,04 =11 cm

Para el armado se utilizaran varillas No. 8 @ 11 cm.
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Figura 57. Detalle de armado zapata combinada de ejes A-B
4.00
1.00 | 2.00 , 1.00
i ARMADO CAK/IA SUPERIOR
No.5 @ 0.18 m AMBOS SENTIDOS
®
Q PROYECCION
© DE COLUMNA C1
W N //
oY ® ®
Q| @ | \
™| N . A ﬂa\K
©
Q
Ogﬁ
++ ARMADO CAMA INFERIOR ZAPATA +A
0.08 No. 6 @ 0.12 AMBOS SENTIDOS 4 0.08
EST.No.3 Ti EST. No. 3 Ti
@ 0.05m N.P.T. +-0.00 @ 0.05m N.P.T. +-0.00
11 T —T1 T =T
— :‘ B '3 !
8 - 3 - — ARMADO CAMA
o ARMADO CAMA SUPERIOR SUPERIOR
N No.5@ 0.18m No.5 @ 0.18m
- AMBOS SENTIDOS AMBOS SENTIDOS
N— \Z
1o}
0
o
7 1 7 !

ARMADO CAMA INFERIOR

No. 6 @ 0.12m AMBOS SENTIDOS

SECCION ZAPATA

ARMADO CAMA INFERIOR
No. 6 @ 0.12 m AMBOS SENTIDOS

A - A" COMBINADA

SIN ESCALA

Fuente: elaboracién propia, con programa de Autocad, 2009.
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3.18.1.3. Cimiento corrido

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

Hipotecas Aseguradas FHA, seccion 503.1.

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

como se muestra en la figura 58.
Donde:

Base =25cm

Peralte =30cm

Refuerzo =2 No. 3+ esl. No.2 @ 25 cm

Profundidad de cimentacién = 15 cm

Figura 58. Detalle de armado de cimiento corrido

0.15

BLOCK POMEZ DE
0.14x0.19x0.39

0.30
025 0.05
[l

- R
- 2 No. 3 + ESL.
“ A No.2 @ 0,25 m

i i
0.05 0.15 0.05

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, 2009.
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3.19. Disefio de gradas

Elemento disefiado con el fin de conectar un nivel de piso a otro,
compuesto por elementos horizontales (huella) y elementos verticales
(contrahuella), formando un escalén. Los escalones estan apoyados en una

losa continua con dos apoyos, como elemento inclinado con capacidad

resistente a la flexion.

Que un moédulo de gradas sea comodo y seguro, depende de su relacion

huella y contrahuella. Las siguientes relaciones garantizan la comodidad y

funcionalidad de un médulo de gradas.

Donde:
C = contrahuella C £20 cm.
H = huella H>c

2C + H < 64 cm (valor cercano)

C+H =45a48cm
C*H =480a500cm?

Datos:

Cargaviva =500 kg/m?

Acabado = 200 kg/m?
fc = 210 kg/m?
fy = 2 810 kg/m2

Hentrepisos =3,50 m

yconcreto = 2 400 kg/m®
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o Chequeando relaciones de comodidad

C =17,00 cm < 20,00 cm cumple
H = 30,00 cm > 20,00 cm
2c+H=2"17+30=64 <64 cm cumple
c+H =0,17 + 30 = 30,17 cm
c*H =17*30=510cm2 cumple

Todas las relaciones analizadas chequean, por lo tanto, las dimensiones

consideradas son correctas.
o Espesor de losa:
Donde:

t =espesor de losa

_ Perimetro _ (5,70*2+2,60*2)
180 180

=0,092cm=10cms

Por facilidad constructiva se utilizarat = 0,12m

o Integracion de cargas:

0,17

Peso propio de escalera =2 400 kg/m® (0,12 m + =) =492 kg/m?
Acabados = 100 ka/m2
Total =592 kg/m?
Carga viva =500 kg/m?
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CM=14~"[( *(t+ C/2) )+ Acabados]

Yconcreto
CM = 1,4 * [(2400%(0,12+0,17/2)) + 100] = 828,8 kg/m?
CV =1,7WC = 1,7*500 = 850,00 kg/m?

CU = 828,8 + 850,00 = 1 683 kg/m?

Se analiza una franja con ancho unitario de 1 metro. La carga Ultima es

CU =1 683 kg/m?, para un tramo de escalones con longitud de 5,70 metros.
o Céalculo del momento positivo y negativo actuantes

W*P? 1683 *5,70%

M(+) = 9 9 =6075 kg-m
_— W*? 1683 *570 5006 K
O T T s T gm
o Area de acero minima y area de acero por temperatura

Donde:
b =100cm
d =9cm

fy =2810 kg/cmz
fc =210 kg/ cm?
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14,1,

ASm|n= —y b*d
14,1
ASmin = m *100 * 9,00 = 4, 52 cm?

ASmax= 0,50 *p, *b *d

ASpmax= 0,50 * 0,03695 *100 * 9,00 = 16,63 cm?

M(+) =6 075 kg-m

M, 0,85%c
0,003825*fc Ty

As= (b*d)- b*d 2-

6 075*100 _0,85*210
0,003825*210 2810

As= (100*9,00)- 100*9,00 2- = 42,45 cm?

Como excede al acero maximo a utilizar, el area de acero maximo
propuestas; usar varilla No. 6 @ 0,17 m.

M(+) =3 906 kg-m

3906*100  0,85"210
0,003825*210 2810

As= (100*9,00)- 100%9,00 2- = 21,02 cm?

Aspax= 0,50 * 0,03695 *100 * 9,00 = 16,63 cm
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El &rea de acero maximo propuestas usar varilla No. 6 @ 0,17 m

Acero por temperatura:

AStemp = 0,002 * b * = 0,002 * 100 * 12 = 2,40 cm?

Sméx = 3t = 3(0,12) = 0,36 cm

Por lo tanto se refuerza con varilla No. 4 @ 0,25 m.

El acero por temperatura debe colocarse en el otro sentido, tomando en

consideracion lo siguiente:
o Alternar cuando exista cama doble de refuerzo principal.
o Colocarlo en el espacio formado por la cama superior e inferior del

refuerzo principal.

Figura 59. Detalle de gradas primer nivel

2.60
o
1)

Fuente: elaboracién propia, con programa de Autocad, 2009.

3.20. Instalaciones hidraulicas

Agua potable: todo el sistema de agua potable sera por medio de un

circuito cerrado. La red debe estar, por lo menos a 0,30 metros por debajo del
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nivel de piso, ademas se debe colocar sus respectivas llaves de paso, de globo

y su contador.

Para alimentar todos los accesorios, se disefid un solo circuito, basado en
el método de Hunter, donde se deben tomar en cuenta los pesos o demandas
de agua de los artefactos a ser usados en el proyecto, los cuales son 6

inodoros, 1 mingitorio, 4 lavamanos.

Para encontrar el caudal necesario y con éste el diametro del ramal de

alimentacion. El célculo se realiza de la siguiente forma:

Q =(0,30)* Zp

Tabla XXVII. Peso de accesorios para método de Hunter

Pieza o Accesorios Peso

Inodoro con copia de

descarga 0,30

Lavado (Lavamanos) | 0,50
Grifos 1,00

Fuente: elaboracion propia.

Q =(0,30)* Zp (7*0,30) + (4*0,50) = 0,61 L/S

Con el dato del caudal necesario para abastecer los accesorios se

procede a buscar el dato en el abaco que se presenta en la figura 60.
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Figura 60. Abaco para el célculo de tuberias de agua fria

Fuente: ENRIQUEZ HARPER, Gilberto. Célculo de instalaciones hidraulicas y sanitarias,
residenciales y comerciales. Abaco 1. p.128.

Ya que se ha localizado el caudal (gasto), en la parte izquierda de la

segunda columna, se indica que el ramal de alimentacién debe ser 1 pulgada,
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de diametro. Para los sub-ramales que alimentan los accesorios debera ser la

tuberia de % pulgada de didmetro como minimo, esta segun la tabla XXVIII.

Tabla XXVIII. Diametros minimos de tubos para subramales
Accesorio de uso Diametro (Plg).
Inodoro con caja sanitaria. e
Lavado (Lavamanos) V2"
Grifos Iz

Fuente: elaboracion propia.

3.21. Instalaciones sanitarias

El drenaje sera conformado con bafios y lavamanos, situados en el primer
nivel. Se ubicaran 11 artefactos. El volumen de aguas negras para edificios
comerciales sin cafeterias, gimnasio o regaderas es de 60 litros/persona/dia, y
para evacuar dicho volumen se deben colocar tuberias con una pendiente

minima de 1 % y con un diametro minimo, se presenta en la tabla XXIX.

Tabla XXIX. Unidades de Hunter de contribucion de los aparatos

sanitarios y didmetros nominales es de los ramales de descarga

Aparatos |Unidades | Unidades

Inodoro 6 4

Lavamanos 2 1"

Fuente: elaboracién propia.
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Las tuberias que recibiran las afluentes de los ramales de descarga
reciben el nombre de ramal de drenaje y los diametros, se obtienen de la

siguiente tabla segun las unidades de Hunter que lleguen a él, segun tabla XXX.

Tabla XXX. Dimensiones de ramales de drenajes
Diametro | Maximo de
nominal | unidades
1” 1
17" 3
o
3" 20
4” 160
6” 620

Fuente: elaboracion propia.
Por lo que se usara tuberia de 4” y recibira un total 50 unidades.
3.22. Instalaciones eléctricas
La instalacion deber& ser circuito de iluminacién y circuito de fuerza que

estaran ubicados en los diferentes ambientes del edificio escolar y en los

sanitarios.

Para este caso, la potencia real P(watts) sera igual a la potencia aparente

P(voltamperio VA), en lo que iluminacién y tomacorrientes se refiere.
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Las cargas minimas para la iluminacion a 20 A, sera de 32 VA por metro
cuadrado de construccion, entonces segun la anterior afirmacién, se considera

gue para 100 m2 de construccion se utilizan 3 200 VA.

Entonces para el edificio escolar que mide 315 m2 se utilizaran:

315 m?
100 m?

=3,15m? *3200=10 080 VA.

° Circuitos

Para determinar el tipo de calibre de los cables y flipones por circuito se

realiz6 el célculo por la férmula de potencia.

P=1*V
Donde:
P = potencia
I = corriente
V  =voltaje
I= P
TV
_ 10080 VA -84 A
~ 120v
84 A = 7,63 A/circuit
11 circuitos /eireuito
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Se propone en 11 circuitos para el edificio escolar, con esto se asegura
gue se puede utilizar flipones de 15 A, para cada circuito garantizando la
seguridad de los mismos.

Tabla XXXI. Disefio instalacion eléctrica
Circuito | Tomacorriente Lamparas P | | Seguridad | Calibre | Proteccion
240120 | Total [ 100[2X40 [Total | (W) | (A) [ 1.25x del | Flipon (A)
vV | Vv VYRR, cable

A 0 0 0 4 8| 1040|1040 | 8,67 10,83| 3#12 1X15
B 0 0 0 0 8| 640| 640|5,33 6,67| 3#12 1X15
C 0 0 0 8 0| 800| 800|6,67 8,33| 3#12 1X15
D 0 0 0 0 13| 1040|1040 8,67 10,83| 3#12 1X15
E 0 0 0 4 7| 960| 960] 8,00 10,00| 3#12 1X15
F 0 0 0 0 7| 560| 560]4,67 5,83| 3#12 1X15
H 0| 10| 1200 0 0 0(1200| 10 12,5| 3#10 1X20
K 0| 12| 1440 O 0 0|1440| 12 15,00 3#10 1X20
J 0 11| 1320 0 0 01320 11 13,75| 3#10 1X20
L 0 12| 1440 0 0 01440 12 15,00 3#10 1X20
M 0 15| 1800 0 0 0(1800| 15 18,75| 3#10 1X20

Fuente: elaboracién propia.

La instalacion eléctrica contara de un tablero de distribucion de 12 flipones
de 20 A, en la iluminacion, se usara lamparas fluorescentes de 2x40 watts en
aulas y bombillas incandescentes de 100 watts en los pasillos y bafos en
cuento a los circuitos de fuerza, se usaran tomacorrientes dobles con placa
metalica de 120 voltios y se usara cable de cobre de calibre # 12 AWG, para

todos los circuitos.
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3.23. Instalaciones pluviales

Las bajadas de agua pluvial con PVC de @ 3”, se ubicaron fuera de las
columnas, la tuberia que dirige a la candela es de @ 3”, con una pendiente

minima de 2%.

Todas las instalaciones se detallan en los planos constructivos en el

apéndice de este trabajo.

o Para el disefio del drenaje pluvial

C*I*A
Q= 360

Donde:

intensidad de la lluvia maxima previsible en un periodo de retorno

se utilizard 225 mm/h

O
I

coeficiente de escorrentia del lugar se estimara coeficiente igual a
0,90 (para techos)

A = éarea a drenar por cada bajada

- 4604
T t+ 24

t=5min

1 hectarea

A= (7,00°7,00)= 49,00 m2 * (252

= 0,0049 hectareas

0,90%225 * 0,0049
360

qdisefo = = 0,0027 L/s
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Luego se calcula el didmetro de la tuberia por medio de la formula de

Manning, de la siguiente manera:
Donde:
= velocidad de flujo a seccion llena (m/seq)

\Y

D = diametro de la seccion circular (pulgadas)
S = porcentaje pendiente del canal (m/m)

n

= coeficiente de rugosidad de Manning

v o 003429 3%% 0,012
B 0,01019

=0,699 aproximado 0,70

2 (3"+ 0,0254)?
A= 7 =0,00456 m?

Q = 0,00456 m2 *0,70* 1000 =3,19 I/s
El caudal de disefio es menor al caudal se utilizara tuberia de PVC de 3”.

3.24. Planos constructivos

Los planos elaborados para el edificio de escuela comprenden:

o Planta amueblada

o Planta acotada

o Planta de elevaciones
o Planta de acabados

o Planta de electricidad
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o Planta de drenaje

o Planta de instalaciones hidraulicas
o Planta de cimientos y distribucion de columnas
o Planta de losas y vigas con detalles estructurales.

Después de haber realizado todos los calculos para el disefio del edificio
escolar, se procede a elaborar los planos constructivos, los cuales son
representaciones gréaficas que detallan todos los elementos que conforman la

edificacion se muestran en el apéndice G.
3.25. Presupuesto

Es un documento que permite establecer el precio de cada uno de los
diferentes elementos que componen el proyecto y la factibilidad de la

realizacion del proyecto.

Se integré aplicando el criterio de precios unitarios, tomando como base el

precio de materiales, mano de obra calificada y no calificada de la region.

Tabla XXXII. Presupuesto de edificio escolar

PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL

No. RENGLON CANTIDAD | UNIDAD

ROTULO DE
IDENTIEICACION 1| GLOBAL| Q.4251,00|/Q. 4 251,00

2 |PRELIMINARES 1| GLOBAL| Q.27 865,50| Q.27 865,50

ZAPATAS

3 | (1.45*1.45%0.45) 29| UNIDADES | Q. 2567,04|Q.74 444,16
CIMIENTO

4 |CORRIDO 134,75 ML| Q. 174,42|Q.23 503,10
(0.2% 0.40)
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Continuacion de la tabla XXXII.

SOLERA
HIDROFUGA

134,75

ML

Q. 97,41

Q. 13 126,00

VIGA DE
AMARRE
(0,30 X 0,30)

47,00

ML

Q. 308,29

Q. 14 489,63

COLUMNAS
C-1 1ER NIVEL
0,35*0,35

81,60

ML

Q. 715,35

Q. 64 381,50

COLUMNAS
C1- 2do NIVEL
0,30*0,30

90,00

ML

Q. 417,16

Q. 37 544,40

COLUMNAS
C2- ler. NIVEL
0,30*0,30

51,00

ML

Q. 305,90

Q. 15 600,90

10

COLUMNAS
C2- 2do. NIVEL
0,30*0,30

40,00

ML

Q. 308,53

Q. 12 341,20

11

COLUMNAS
C3- ler. NIVEL
0,14*0,14

108,00

ML

Q. 81,81

Q. 883548

12

COLUMNAS
C3- 2do. NIVEL
0,14*0,14

84,60

ML

Q. 90,20

Q. 7630,92

13

COLUMNAS
C4- 1ler. NIVEL
0,10*0,14

51,20

ML

Q. 72,23

Q. 3698,18

14

COLUMNAS
C4- 2do. NIVEL
0,10*0,14

51,20

ML

Q. 70,88

Q. 3629,06

15

COLUMNAS
C5- 1ler. NIVEL
0,14*0,20

128,00

ML

Q. 115,30

Q. 14 758,40

16

COLUMNAS
C5- 2do. NIVEL
0,14*0,20

106,00

ML

Q. 103,70

Q. 10 992,20

17

PINEADO

15,00

ML

Q. 53,49

Q. 802,35
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Continuacion de la tabla XXXII.

18

VIGAS 1
1er. NIVEL
(0,25x 0,50)

194

ML

Q.

570,19

Q.

110 616,86

19

VIGAS 1
2do. NIVEL
(0,25 x 0,45)

194

ML

Q.

469,23

Q.

91 030,62

20

VIGAS 2
1er NIVEL
(0,20x 0,35)

45

ML

Q.

334,06

Q.

15 032,70

21

VIGAS 2
2do NIVEL
(0,20x 0,35)

45

ML

Q.

334,06

15 032,70

22

LOSA ler. NIVEL

315

M2

Q.

562,93

177 322,95

23

LOSA 2do. NIVEL

315

M2

Q.

689,68

217 249,20

24

LEVANTADO DE
MURO 1ler NIVEL

272,60

M2

Q.

155,81

42 473,81

25

LEVANTADO
DE MURO
2do. NIVEL

328,80

M2

. 155,48

Q.

51121,82

26

SOLERA
INTERMEDIA
0,20*0,15
ler. NIVEL

126

ML

. 106,11

Q.

13 369,86

27

SOLERA
INTERMEDIA
0,20*0,15 2do.
NIVEL

119,50

ML

106,42

Q.

12 717,19

28

SILLAR 1ler.
NIVEL

44

ML

114,38

5032,72

29

SILLAR 2do.
NIVEL

65

ML

103,31

6 715,15

30

DINTEL 1er.
NIVEL

49

ML

105,21

5 155,29

31

DINTEL 2do.
NIVEL

70

ML

o|o |0 |0

114,11

7 987,70
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Continuacioén de la tabla XXVII.

32

INSTALACION
ELECTRICA
ler. NIVEL

GLOBAL

Q. 20 169,50

Q.

20 169,50

33

INSTALACION
ELECTRICA
2do. NIVEL

GLOBAL

Q. 19 664,45

Q.

19 664,45

34

INSTALACION
HIDRAULICA

GLOBAL

Q. 19 683,30

Q.

19 683,30

35

INSTALACIONES

ESPECIALES

GLOBAL

Q. 5283,20

Q.

5 283,20

36

INSTALACION
DRENAJES

GLOBAL

Q. 35435,01

Q.

35 435,01

37

INSTALACION
DE AGUAS
PLUVIALES

GLOBAL

Q.126 652,50

Q

. 126 652,50

37

INSTALACION
DE AGUAS
PLUVIALES

GLOBAL

Q. 126 652,50

Q

. 126 652,50

38

PUERTAS Y
VENTANAS

GLOBAL

Q. 175,79

Q

. 110 747,70

39

TALLADO
EN LOSA

630

M2

Q. 162,65

Q.

77 746,70

40

TALLADO
EN VIGAS

478

ML

Q. 92,78

Q.

43 421,04

41

REPELLO EN
COLUMNAS
PRINCIPALES

468

ML

Q. 89,23

Q

. 107 325,84

42

TALLADO
EN MUROS

1 202,80

M2

Q. 246,13

Q

. 143 001,53

43

PISO DE
GRANITO

581

M2

Q. 315,16

Q.

15 442,84
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Continuacion de la tabla XXXII.

PISO CERAMICO

44 ANTIDEZLIZANTE 49 M2 Q.228,62|Q. 16131,43

45| AZULEJO 70,56 M2|Q.29002,30|Q. 29 002,30
MODULO DE

46 GRADAS 1| GLOBAL|Q. 35435,01|Q. 35435,01

TOTAL DEL PROYECTO

Q.1 899 211,59

El costo del proyecto asciende a la cantidad de:

Un millbn ochocientos noventa y nueve mil doscientos once con 59/100

quetzales
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3.26. Evaluacion de impacto ambiental

° Decreto numero 68-86

Articulo 8.- (Reformado por el Decreto del Congreso Numero 1-93). Para
todo proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad que por sus
caracteristicas puede producir deterioro a los recursos naturales renovables o
no, al ambiente, o introducir modificaciones nocivas o notorias al paisaje y a los
recursos culturales del patrimonio nacional, serd necesario previamente a su
desarrollo, un estudio de evaluacion del impacto ambiental, realizado por

técnicos en la materia y aprobado por la Comisién de Medio Ambiente.

Impacto ambiental

o Componente social: los beneficiados de los proyectos, recibiran
directamente el impacto de acarreo de materiales de construccion y
molestias del proceso de zanjeo y construccién durante el tiempo que

dure la misma.

o Estética: ruido, movimiento de tierras, paisaje dafiado y degradacion
visual.
o Impacto de las aguas servidas.

El término aguas residuales comprende numerosos tipos de desechos
liquidos, desde las aguas de drenaje doméstico y de servicios, hasta los

subproductos industriales y las aguas pluviales colectadas en la red municipal.
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Cuando estas aguas no reciben tratamiento alguno, y son conducidas y
arrojadas fuera del &rea urbana, como ocurre en la mayoria de las poblaciones
de Latinoamérica, representa un problema a las areas silvestres y a la calidad

de vida de las comunidades.

Los contaminantes de las aguas residuales regularmente estan
constituidos de materia organica (a manera de solidos disueltos y suspendidos),

nutrientes, grasas o aceites, sustancias toxicas y microorganismos patégenos.

Los indicadores de calidad de aguas servidas mas monitoreados son:

o Demanda bioquimica de oxigeno o DBO (mg/l): mide el potencial de
contaminacion biolbgica.

) Demanda quimica de oxigeno o DQO (mg/l): mide el consumo de
oxigeno del agua debido a reacciones quimicas en ese medio.

) Oxigeno disuelto (OD).

o Solidos: suspendidos totales (mg/l), sedimentables (mi/l).

o pH (unidades de pH)

o Grasas y aceites (mg/l)
o Coliformes totales
) Fosforo total
o Nitrogeno total
3.26.1. Manejo adecuado de solidos

El Cddigo de Salud, Decreto 90-97 del Congreso de la republica de
Guatemala, en el articulo 103. Disposicion de los desechos sélidos. Se prohibe
arrojar o acumular desechos solidos de cualquier tipo en lugares no

autorizados, alrededor de zonas habitadas y en lugares que puedan producir
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dafios a la salud a la poblacion, al ornato o al paisaje, utilizar medios
inadecuados para su transporte y almacenamiento o proceder a su utilizacion,
tratamiento y disposicion final sin la autorizacién municipal correspondiente, la
gue debera tener en cuenta el cumplimiento de las medidas sanitarias
establecidas para evitar la contaminacién del ambiente, especificamente de los
derivados de la contaminacién de los afluentes provenientes de los botaderos

de basura legales o clandestinos.

Ciertas normativas que pueden ser de gran utilidad, para el manejo de

desechos soélidos para el sistema de alcantarillado.

La Municipalidad de Cuilapa sera el ente principal, para regular y controlar

dicho manejo.

o Regular y controlar el almacenamiento temporal de los desechos solidos
en: industrias, mercados, comercios, plazas, calles y demas lugares
publicos o privados, asi como en las edificaciones nuevas que se
autoricen, debera preverse el depésito adecuado y accesible al

recolectar.

o Establecer, regular, autorizar, controlar y supervisar el sistema de
almacenamiento, recoleccion y transporte de los desechos sélidos de
industrias, mercados, comercios, parques, plazas, calles y demas lugares
publicos o privados, con cobertura en todo el municipio, en el cual se
puede establecer areas de trabajo y procedimientos especificos en cada

caso.

o Controlar técnicamente, la disposicion final de los desechos sélidos en

los lugares autorizados.
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Establecer y promover programas de concientizacion, sensibilizacion y
educacion ambiental para la poblacion, incluyendo el conocimiento de la
normativa ambiental existente; y promover e incentivar programas de
investigacion y estudios especificos para el mejor conocimiento de los
desechos sélidos que se generan, sus caracteristicas y como reducir los

efectos contaminantes y las formas para un manejo adecuado.
Coordinar con instituciones publicas o privadas, las actividades que
permitan eliminar y prevenir los focos de contaminacién y mantener la

limpieza del municipio.

Promover la clasificacion, seleccion, recuperacion, reutilizacion vy

reciclado de los desechos sélidos que asi lo permitan.

Tabla XXXIII. Evaluacion inicial de aspectos ambientales

ETAPA DE EJECUCION

ACTIVIDADES IMPACTOS NEGATIVOS MEDIDAS DE MITIGACION
Limpieza y | Aumento de la erosion por | Realizar la actividad de limpieza y
desmonte. eliminacion de la vegetacion | desmonte solo en las areas que

en zonas cercanas a la | sean necesarias.
construccion.

Ingreso de | Produccion de ruido. Mantener bolsas de basura para
maquinaria cualquier desecho que produzca
liviana, cuadrilla | Produccion de desechos. la cuadrilla.
de trabajadores
y materiales. Obstruccion  parcial  del

trnsito.
Construccion de | Posibles accidentes de los | Colocar avisos o sefiales cerca de
la obra. trabajadores y poblacion. la construccién.

Fuente: elaboracion propia.

217



3.26.2. Medidas de mitigacion

Las medidas de mitigacibn, promueven una mejor organizaciéon vy
percepcion de los peligros naturales por la comunidad. Se basa en la idea que
el impacto de un desastre puede ser evitado o reducido cuando su ocurrencia
ha sido prevista. Cada lugar requiere de un andlisis especifico de los

potenciales peligros y capacidades para proponer medidas de mitigacion.

o Plan de mitigacion:

o Previo a realizar excavaciones se humedecera el suelo para evitar

gue se genere polvo.

o Después del proceso de fundicion se retirara del area de trabajo
todo el material sobrante y los desechos, basura, etc., se llevaran

a un lugar adecuado.
o Dotar al personal encargado de la construccion del equipo

adecuado como cascos, botas, guantes, etc., para evitar

accidentes.
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CONCLUSIONES

Para llevar a cabo el disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable, se considerd la forma mas adecuada para transportarla desde
la fuente hasta la comunidad, y el resultado fue hacerlo por medio de un
sistema por gravedad, debido a que el nacimiento se encuentra en un
punto mas alto que el tanque de almacenamiento que se planea
construir en la comunidad La 46. La distribucién del agua en la
comunidad se hizo por medio de ramales abiertos, con el fin de llevar
hasta el punto mas alejado de la comunidad el vital liquido que
beneficiara alrededor de 315 habitantes que en la actualidad no cuentan
con este servicio y esperan que se pueda llevar a cabo la ejecucion,

dicha ejecucion necesita un presupuesto de Q 1 030 221,93.

Los resultados de los examenes de calidad del agua, revelan que la
fuente desde el punto de vista bacteriolégico, no exige mas que un
simple tratamiento de desinfeccion por medio de cloro, para garantizar

la potabilidad de la misma.

Para llevar a cabo el disefio del edificio escolar de dos niveles, se
utilizaron codigos de construccion como el ACI 318-2005, con el fin de
cumplir con las normas de calidad que existen en la construccion de
obras civiles, ademas de hacer que las construcciones a realizarse

fueran seguras y estables, para las personas que las utilizaran.

La construcciéon del edificio escolar de dos niveles beneficiara

directamente a la poblacion estudiantil de nivel primario, que no cuenta
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con instalaciones adecuadas. Con la construccién del edificio escolar los nifios
gozardn de instalaciones amplias y agradables, con suficiente iluminacion
natural y artificial, con ventilacion natural, y un espacio Optimo para cada

alumno.
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RECOMENDACIONES

Es aconsejable que los vecinos en la fase de ejecucion, asignen un
grupo o comision supervisora, esto con el fin de verificar que se
cumplan las especificaciones requeridas en el sistema constructivo y

asi asegurar la buena calidad de la instalacion escolar.

Mantener un control del sistema completo, tuberia, tanque de
distribucion, cajas de valvulas, llaves, etc., para mantener el buen

funcionamiento.

Revisar periddicamente el sistema de desinfeccion del agua, verificando
la cantidad correcta de cloro en el tanque y en el punto més lejano de la

distribucién.

Los pobladores deberan cuidar las instalaciones. Para lograr la
durabilidad del edificio escolar es importante la limpieza general de
pisos, puertas y ventanas, etc., diariamente. También verificar el
correcto funcionamiento de puertas y ventanas y corregir cualquier

defecto que se presente.

Utilizar mano de obra local para la construccion del edificio escolar, se
puede considerar como un aporte de la comunidad, de esta forma se
reduciran los costos, y los pobladores del sector tomarian conciencia de
la importancia de contar con instalaciones adecuadas para recibir

clases.
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APENDICES

Apéndice A. Areas de acero requeridas en vigas nivel 2. Eje X-X
VIGAS PARA EL NIVEL 2
AREA DE REFUERZO
vica |MOMENTO " \cERO | ARMADO | TRANSVERSAL
Kg-m
cm2 No.3
1@ 0,056m + 8
M(-) izq | segundo 4 500 514 |3 No,55 |----- @ 0,09m + resto
nivel de @ 0,18m
M(+)pos 1-2 5400 5,43 3 No,5 |----- Iniciando en
M(-) der 5 000 514 |3 No,5 |----- ambos extremos
1@ 0,056m + 8
M(-) izq | segundo 5400 5,43 3 No,5 |----- @ 0,09m + resto
nivel de @ 0,18m
M(+)pos 2-3 5 400 5,43 3 No,5 |----- Iniciando en
M(-) der 5250 5,28 3 No,5 |----- ambos extremos
1@ 0,05m+8
M(-) izq | segundo 5300 533 |3 No5 |----- @ 0,09m + resto
nivel de @ 0,18m
M(+)pos 3-4 5 300 5,33 3 No,5 |----- Iniciando en
M(-) der 5 300 533 |3No,5 |- ambos extremos
1@ 0,056m + 8
M(-) izg |segundo 5300 5,33 3 No,5 |----- @ 0,09m + resto
nivel de @ 0,18m
M(+)pos 4-5 5400 5,43 3 No,5 |----- Iniciando en
M(-) der 5300 5,33 3 No,5 |----- ambos extremos
1@ 0,05m + 8
M(-) izq | segundo 5400 543 |3 No5 |----- @ 0,09m + resto
nivel de @ 0,18m
M(+)pos | 56 4 500 514 |3 NoJ5 |- Iniciando en
M(-)der 5 400 543 |3No,5 |- ambos extremos
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Continuacién del apéndice A.

REAS DE ACERO REQUERIDAS EN VIGAS NIVEL 1. Eje X-X

AREA

REFUERZO
vica |MOMENTO[ DE | ApMADO | TRANSVERSAL
Kg-m | ACERO
No.3
cm2
_ 1@ 0,05m+8
M(-) izq | primer 6 750 6,05 | 2No,7 |----- @ 0,09m + resto
nivel de @ 0,18m
M(+)pos| 1-2 8 200 7,43 | 2No,7 |- Iniciando en
M(-) der 8 200 743 | 2No,7 | — ambos extremos
. 1@ 0,05m + 8
M(-) izq | primer 8 100 7,33 | 2No,7 |----- @ 0,09m + resto
nivel de @ 0,18m
M(+)pos| 2-3 8 100 7,33 | 2No,7 |----- Iniciando en
M(-) der 7 900 714 | 2No,7 |----- ambos extremos
. 1@ 0,05m+ 8
M(-) izq | primer 7 850 7,09 | 2No,7 |----- @ 0,09m + resto
nivel de @ 0,18m
M(+)pos| 3-4 7 900 7,14 | 2No,7 |----- Iniciando en
M(-) der 7 900 7,14 | 2No,7 |- ambos extremos
. 1@ 0,05m + 8
M(-) izq | primer 7900 7,14 | 2No,7 |----- @ 0,09m + resto
nivel de @ 0,18m
M(+)pos| 4-5 8 100 7,33 | 2No,7 | ----- Iniciando en
M(-) der 7 900 7,14 | 2No,7 |- ambos extremos
. 1@ 0,05m+ 8
M(-) izq | primer 8 200 7,43 | 2No,7 |----- @ 0,09m + resto
nivel de @ 0,18m
M(+)pos| 96 8 200 7,43 | 2No,7 |----- Iniciando en
M(-) der 6 800 6,1 | 2No7 |- ambos extremos

Fuente: elaboracion propia.

226




Apéndice B.

Datos del disefio de agua potable

CALCULOS PRELIMINARES
Pob. | Tasa % Pobla | P.Futura. | Dotacién Qm Qmaxd Qmah
Afios FDM FHM
Actual | creci. | crecim futura Aprox. L/hab/dia | LIS L/S L/S
315 3.06 | 0.036 22 685 685 150 1.189| 1.8 2.14 | 3.00| 3.567
Linea de conduccion
TRAMO Cota terreno HF | longitud | Caudal C 0} ) 0} Hf
Tebrico
Est | P.o. | Inicial | Final | Disp. m L/s CHW Bul Comercial | Interno m
ulg.
N A 1000 | 990.4 | 9.85 | 2719.5 2.14 150 2.92 3" 3.088 | 7.53
velocidad | Verificacion | Piezometrica Presion Presion Tuberia Pre§|pn
Estatica
PVC
Dinamica cantidad ;
. . . Inicial | Final | tybos Tipo Qe - )
m/s velocidad | Inicio | Final [ nicial | final tuberia | Inicial | final
m m Psi Psi psi
0.44 CORRECTO | 1000 | 992.73 0 232 0 3 476 250 0 9.85
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Continuacién del apéndice B.

Linea de distribucion

TRAMO | Cota Terreno HF | LONG. | CASAS C ) ) ¢
Q Q -
Qinst. | QV Tedrico
DE | A | inicial | final | Disp. m No. CHW Comercial | Interno
Unitario | Disefio pulg.
A | B [990.41|932.93|57.48 | 294.00 45 1.47 |3.57 2.95 3.57 150 1.56 2" 2.19
B | C|932.93|929.72| 3.21 |153.80 10 0.68 |0.79 0.65 0.79 150 1.39 1" 1.20
B | D |932.93|891.43| 41.5 | 297.72 25 1.09 |1.97 1.64 1.97 150 1.34 11/4" 1.53
D | E |891.43|841.34|50.09 | 550.38 15 0.85 |1.18 0.98 1.18 150 1.20 1" 1.16
E | F |841.34| 820.8 | 20.54 | 413.72 5 0.47 |0.40 0.32 0.4 150 0.90 3/4" 0.93
Presion
Hf | velocidad | Verificacion Piezometrica ) ) Presion Tuberia | Tubos Presion
Disponible
Inicial | final | inicial | final PVC Tipo de Estatica
m m/s velocidad Inicio Final cantidad | tuberia
m m Psi Psi . Inicial | final
tubos psi
11.11 1.46 CORRECTO | 990.41 | 979.30 | 0.00 | 46.37 | 0.00 | 66.50 51 160 0.00 | 57.48
6.86 1.09 CORRECTO | 979.30 | 972.44 | 46.37 | 42.72 | 66.50 | 61.26 27 160 |57.48 | 3.21
21.62 1.66 CORRECTO | 979.30 | 957.68 | 46.37 | 66.25 | 66.50 | 95.01 52 160 |57.48 | 41.50
59.38 1.73 CORRECTO | 957.68 | 898.30 | 66.25 | 56.96 | 95.01 | 81.68 96 250 | 41.50 | 50.09
17.77 0.91 CORRECTO | 898.30 | 880.53 | 56.96 | 59.73 | 81.68 | 85.65 72 250 | 50.09 | 20.54

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice C.

Analisis fisico-quimico sanitario, para el

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

agua potable

O.T. No.30 365

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO

INF. No. 24 974

INTERESADO: CARNE 2006-17847

MAR{A MERCEDES HERRERA MONTERROSO,

RECOLECTADA POR:

Interesada

LUGAR DE RECOLECCION:

Finca Los Angeles, Cuilapa Santa Rosa

PROYECTO:

DEPENDENCIA:

FECHA Y HORA DE RECOLECCION:

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL LAB.:

EPS: “DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO LA 46,
CUILAPA, SANTA ROSA™

FACULTAD DE INGENIERIA/USAC

2012-09-09; 10 h 25 min. -

FUENTE: M ial con brote definido 2012:0-00; 08701 S Entity:
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: Cuilapa Con_refrigeracién
DEPARTAMENTO: Santa Rosa i
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
1. ASPECTO: Clara 4. OLOR: Inodora (En el momento de recoleccion) --°C
2. COLOR: 03,00 Unidades 5.SABOR: = ------- 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 211,00 pmhos/cm
6.potencial de Hidrogeno

3. TURBIEDAD: 02,30 UNT (pH) : 07,53 unidades

SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NH3) 00,01 6. CLORUROS (CI") 07,50 11. SOLIDOS TOTALES 141, 00
2. NITRITOS (NO2Y) 00,000 7. FLUORUROS ( F') 00,28 12. SOLIDOS VOLATILES 17,00
3. NITRATOS (NO3") 01,10 8. SULFATOS (SO) 00,00 13. SOLIDOS FLJOS 124,00
4. CLORO RESIDUAL s 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,09 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 04,00
5. MANGANESO (Mn) 00,015 10. DUREZA TOTAL 94,00 15. SOLIDOS DISUELTOS 113,00

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)

HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/L mg/L mg/L
00,00 00,00 124,00 124,00

OTRAS DETERMINACIONES

OBSERVACIONES: _Desde el punto de la vista de la calidad fisica y quimica el agua cumple con las no:

Fuentes de Agua.

Tm.

internacionales de la Organizacién Mundial de la Salud para

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER"” DE LA A.P.H.A. — AW.W.A.- W.E.F. 21" EDITION 2 005, NORMAS COGUANOR NGO 4 010 ( SISTEMA

INTERNACIONAL DE UNIDADES) Y 29001 ( AGUA P

Guatemala, 2012-09-18

\o.Bo.

'OTABLE Y SUS DERIVADAS). GUATEMALA.

<\GACIp,
49,3, DE ,,\,4‘;6&

LABORATORIOEQ’LOG‘

. TR
en Ingenieria Sanitaria c(,:'.’%l}”‘\_p.

DIRECTORA\ CII/USAC ~"~

- s FAGULTAD DE INGENIERIA —USAC—
~Edifitio 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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Continuacioén del apéndice C.

L} ) CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

EXAMEN BACTERIOLOGICO

O.T. No. 30 365 INF. No. A —313 689
INTERESADO MARIA MERCEDES HERRERA MONTERROSO, EPS: “DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
CARNE No. 200617847 PROYECTO: AGUA POTABLE PARA EL CASERIO LA 46, CUILAPA

SANTA ROSA™

MUESTRA RECOLECTADA POR Interesada DEPENDENCIA: FACULTAD DE INGENIERIA/USAC

LUGAR DE RECOLECCION DE FECHA Y HORA DE RECOLECCION:  2012-09-09: 10 h 25 hrs._

Finca Los Angeles, Cuilapa

LA MUESTRA: Santa Rosa

FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: Manantial con br. ido | LABORATORIO: 2012-09-10: 08 h 15 min.
MUNICIPIO: Cuilapa

CONDICIONES DE TRANSPORTE: . »
DEPARTAMENTO: Santa Rosa Con_refrigeracion __
SABOR: oo SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay
ASPECTO: Clara 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
3
10,00.cm + 4+ +++ + 4+ ++ + 4
3
01,00 cm R S A BT e
3
00,10 cm = g et e e 1= ++4++- | e eaa
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm’® >16x 107 11

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A.
— W.E.F. 21T NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

OBSERVACIONES: Bacteriolégicamente el agua se enmarca en la CLASIFICACION I. Calidad bacteriolégica que no exige méas que

un simple tratamiento de desinfeccién. Segiin normas internacionales de la Organizacién Mundial de la Salud para Fuentes de Agua.

Guatemala, 2012-09-18 s \GACIJQ,
) 9?; OE w’g@&

& =
Q QUMICA Y. B2
o MICR 4
= _:;mnmaA "z“
tos % TABARINI &
Vo. Bo. X S 420 9~ .Z:)s“:é - &
Inga. Telma Maricela Gano“Morales. T —— 3 - M. . en lIngenieria Sanitaria <;UATEMA\—"~
DIRECTORA CII/USAC . weie Técnico Laboraiturio

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Tele irecto: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121

Pagina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: elaboracidon propia. Ensayo realizado en el Centro de investigaciones de ingenieria.
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Apéndice D. Ensayo de compresion triaxial

L] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

——

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 0331 S.S. O.T.: 30,347
INTERESADO: Maria Mercedes Herrera Monterroso

PROYECTO: EPS-"Edificio Escolar de dos niveles para El Caserio el Jicaro, Cuilapa Santa Rosa".
UBICACION: Cuilapa Santa Rosa

FECHA: 08 de octubre 2012

pozo: 1 Profundidad: X m. Muestra: 1

80

70

60

50
40 o

30

20 =

10 \\

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 140
Esfuerzo Normal (T/M?)

Esfuerzo Cortante (T/M?)

PARAMETROS DE CORTE:
|LANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 27.11° | COHESION: Cu = 1.94 ton/m? |
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.

DESCRIPCION DEL SUELO: Arena Limosa color café con presencia de grava

DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 2.5" X 5.0"

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado.

PROBETA No. 1 1 1

PRESION LATERAL (T/m*) 5 10 20

DESVIADOR EN ROTURA g(T/m?) 28.94 39.83 60.23

PRESION INTERSTICIAL u(T/m?) X x X

DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 3.0 5.0 7.5

DENSIDAD SECA (T/m°) 1.23 1.23 1.23 | e
DENSIDAD HUMEDA (T/m®) 1.67 1.57 157 _AJWST0AGoS
HUMEDAD (%H) 34.7 34.7 34.7 /o - ‘%

(/,: SECCION

Vo. Bo.

/
Ing. %%éz

7 CENTRO DE INVESTIGACIONES Jefe Seccién Mecanica de Suelos

Inga. Telma Maridela CandiMgtales sy icais Tasl
DIRECTO CH/USAC S

D s
T AEE %6 bENerNiERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfdpo directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: elaboracion propia. Ensayo realizado en el Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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Apéndice E. Ensayo de Granulometria

] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 0332S.S. O.T. No. 30,347
Interesado: Maria Mercedes Herrera Monterroso
Tipo de Ensayo: Con tamices y lavado previo.
Norma: AAS.H.T.O. T-27 Fecha: 08 de octubre del 2012
Proyecto: EPS-"Edificio Escolar de dos niveles para El Caserio el Jicaro, Cuilapa Santa Rosa".
Procedencia: Cuilapa, Santa Rosa

Andlisis con Tamices: % de Grava: 22.52
Tamiz Abertura (mm) que pasa % de Arena: 42.32
% de Finos: 35.16
2" 50.8 100.00
3/4" 19.05 93.27
4 4.76 77.48
10 2 65.81
40 0.42 48.78
200 0.074 35.16
100.00 A =07
7
v
80.00
- &7
3 60.00 l‘/
” A
50.00
® A
40.00 5 //
L
30.00
20.00
0.001 0.01 01 1 10 100
Dilemetro en mm.
Descripcion del suelo: Arena limosa color café con presencia de grava.
Clasificacion: S.C.U.: SM P.RA.: A-2-7

Observaciones: Muestra proporcionada por el interesado.

SECCION
MECANICA DE
SUELOS

Atentamente,

Inga. Telma Maricelg® oral Jefe Seccion Mecanica de Suelos

2 CENTRO DE INVESTIG
‘ ACIONES 15
DE INGENIER]A E

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

Fuente: elaboracion propia. Ensayo realizado en el Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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Apéndice F. Ensayo de limites de Atterberg

L ]| CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

o
INFORME No. 0333 S. S. O.T.: 30,347
Interesado: Maria Mercedes Herrera Monterroso
Proyecto: EPS-"Edificio Escolar de dos niveles para El Caserio el Jicaro, Cuilapa Santa Rosa".
Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
Norma: AASHTO T-89 Y T-90
Ubicacién: Cuilapa, Santa Rosa.
FECHA: 08 de octubre del 2012
RESULTADOS:
MUESTRA l("ls') ;;:) CLASIFICACION * | DESCRIPCION DEL SUELO
1 45.62 12.62 ML Arena Iimosg color café
con presencia de grava.

(*) CLASIFICACION SEGUN CARTA DE PLASTICIDAD

Observaciones: Muestra tomada por el interesado.

Atentamente,

SECCION
MECANICA DE 2

SUELOS

Vo. Bo.

Inga. Telma Maljcela Cano Morales
-

<3 0F SAN CARLOS 77 37, \DIRECTORA CIl/USAC.

S &

@ CENTRO DE INVESTIGACIONE 3

DENGENERA |13

QiREcciom

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Telefono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: elaboracion propia. Ensayo realizado en el Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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Apéndice G. Planos constructivos

Sistema de abastecimiento de agua potable

o

o

©)

Planta de conjunto del perfil

Planta y perfil linea de conduccion

Planta y perfil linea de distribucion central tramo A-B + tramo B-D
+ tramo B-C

Planta y perfil linea de distribucién central tramo D-E + tramo E-F
Detalle tanque de distribucion + conexion domiciliar

Detalle de caja para valvulas

Detalle de valvulas + vigas + abrazadera

Edificio escolar de dos niveles

O

Planta de ubicacion

Planta amueblada

Planta acotada

Planta de elevaciones + secciones

Planta de acabados + especificaciones

Plata de instalacién hidraulica + instalaciones especiales
Planta de instalacion de drenaje + instalacion de bajadas pluviales
Planta de cimentacion y columnas + detalle + especificaciones
Planta de armado de losa + planta de distribucion de vigas
Planta de seccién de vigas longitudinales + transversales
Planta de instalacion eléctrica (iluminacion)

Planta de instalacion eléctrica (fuerza)

Detalle de gradas + mojinete
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TABLA No. 1 TABLA No. 2 TABLA No, 3 TABLA No. 4 TABLA No. & NACIMIENTO
TOPOGRAFIA TOPOGRAFIA TOPOGRAFA TOPOGRAFIA TOPOGRAFIA N LOSANGELES
PTo | EoTE |NommH | migvacion [oescacion| | PTo | EsTE |WomTE | mLevaciow |bEatRwcN| | PTO | ESTE | NORTE | BLEVACKN [DESCAICION | | PTO | ENTE | NORTE | ELEVACION |DESCRWCION | | PYO | €STE | NORTE | ELEVACION | DESCRIPCIN “‘“ﬁ
1 200 000 1000.00 -4 26 -80.08 -58.72 1000.97 81 SOTE4E | J830.TE 7096 Lc 78 4878 |-108TZ2 09313 LCN 101 =214582 |-1013.39 0842 N
2 0.00 SE1 1000.82 NORT 27 -92.68 -78.70 22308 ic 62 -10668.35 | -085.65 803.80 Lc ked 201276 |-1067.72 290,80 LEN 102 | 218083 |-1014.62 902560 N
3 518 =384 98D A5 RF1 28 -105.38 -06.50 980.78 Le &3 -107868 Lc 78 =2074.07 |-1101385 $96.73 LCN 108 214510 |-1012.93 203 83 N E3
4 s | 2m 1000.28 NAC 20 | 22180 | 10041 |  oe042 E¢ 54| 107420 &8 78| 206480 |-108990 | cos.ss LEN 104 | .2160.96 |-1o1848 | 99248 N CT=86300
5 130.80 180.80 #80.69 [4) 30 -22284 | -184.13 58067 E4A 5E ~108883 E8A 80 -2081.83 |-1107.68 8627 Ei1 108 «214443 |-1010.98 883.74 N
[] 107 48 162.70 9051 N M -163.01 | -128.40 98492 ic 58 -1081.68 E7 81 -200279 |-1007.32 20845 LCH 108 2214057 |-1021.55 00208 N 200
7 10748 16270 90048 N 32 «170.2 | 13738 86227 Lc 67 =1183.20 Lc a2 21183 |.40680.74 86,83 LCN 107 2214831 |-102380 803 82 N ?‘
8 10740 16270 96873 N 23 -201.01 | 152,08 950.31 Le 68 -1304 28 Lc [} -2187.81 | -1064.62 g06.92 E12 108 -2147.80 |-102645 99261 N
1] 180.10 12759 892 E2 M -237.28 | «178.33 855.08 ic 59 ~142284 e B4 -2156.88 |-1078.17 965.76 LCN 10 -2167.50 | -1040.98 $8d.07 El4 E4
10 14984 127.78 6784 N S& »25088 | -181.08 84800 LC a0 ~186147 Lc B5 -210747 |-1087.88 896.01 LCN 110 | -216399 | -1040.61 8g8 28 Ksa CT=0680417 ]
11 47.40 10845 09748 N ko 27762 | 20482 03842 LC a1 -166883 Lc ()] 214444 |-104568 88920 [3+]) hki -2168.77 |-106144 as3 g7 LCN 04400
12 47.11 180.61 208.00 N 37 2306.87 | .221.88 831.22 ic 2 -1727.41 Lc 87 -2141.48 |-1016.88 886.18 CER 112 =2188.78 | -104307 89205 LCN
13 47.10 18052 B96.08 N 8 -323.00 | .287.02 92748 Lc 1] ~181238 X €] ] -2130.06 |-1014.05 88942 M 113 217408 | -1051.68 06353 KSA L
14 175.9% 10425 885.77 N 38 -ME30 | 251,10 82200 LG 84 165841 | -812.02 1018.28 Lc ] -214245 |-101288 86544 CER 114 »2180.65 | 1088 60 $8085 LCN z;’mﬁﬂ
16 176.55 10426 995.65 N 40 ~37468 | .284.87 8145 Lc [0} -1960.08 | -B13.41 1056.08 E8 80 -2137.78 |-101148 206,52 N 116 +2181.46 | -1023.04 280 84 LCH LCN
18 137.82 16040 096,65 N 41 -488.80 | -364.18 88681 L1c 89 -196740 | 82026 1084.04 [0 1 -214328 |-1008.30 865.50 CER 118 216922 |-1012.20 | £90.18 LCHN
17 18844 14064 80595 N 42 208250 | .480.95 87748 Lc a7 ~1073.90 | B77.18 1045808 et w2 ~213685 |-100854 296.67 N 117 ~2184.42 | .1008.51 88082 CER 04800
L £6.68 20743 96580 N 43 71047 | -513.07 874 K2 Lc 88 -187687 | <BEQ2S 1082.18 Es 83 214447 |-1003.78 88589 CER 118 2217685 | -086.81 986.10 Le-b
18 68,14 207.64 095.66 N &4 ~711.18 | 61301 875.08 Lt L] -1B44.76 | -970.34 984 85 LCN 84 214143 |-1001 98 ses st N 118 «2184.76 | -980.57 984.10 Le-D L TABLA No. 9
20 68.25 20758 9986 .59 N 45 -7468.00 | 53873 87367 ic 70 -187384 | «e03.81 20840 LCN [ -2148.88 | .887.88 $86.02 CER 120 | -2108.54 | -B44.68 86362 LcD x:::‘e ’
21 10281 188.7¢ 604.89 N 48 -763.47 | -B56.81 a72.77 LC 4 -1886.01 |-1018.82 008.14 LCN 86 -214348 | -897.17 086.64 CER 124 -220142 | 92021 88228 Lc-D LCN
22 108.87 ﬁ.;ﬂ 99440 N 47 »787.07 | 59842 868.03 Lc T2 ~191889 |.105820 |  ©B6.61 LCN o7 214018 | -1000.15 B@d. 63 CER 122 -222682 | -878.44 §74.04 E16 0+800 TOPOGRAM
22 10685 18828 £63.09 N 48 -868.28 | .638.86 BTE.M £6 73 -183660 |-1085.4% £01.62 LCN L] -2163.20 |-1008.60 082.61 CER 12 -2230.81 | -981.77 87427 Ef6 PTO KeTE NORYE | ELEVACION |DESCRPCION
24 1632.88 202.00 881.77 N 49 B0 E8 | L8258 /78T EBA 74 -1687.07 |.1148.82 96690 E10 [1] -2147.37 [-1008.10 894.18 N 124 =2214.71 | -B1d 47 27648 Lc-o 213 244081 | -127560 879.41 LoD
25 et 240.08 880.76 N 50 -876.40 | -636.96 87488 Lc 76 -200847 |-114785 88752 E10A 100 »2161.54 | -100925 292,75 N 125 | -2245.72 | 805,00 06287 E17 214 248140 | 120645 B77.50 Leb
PUNTO 54 216 | -248208 |-1336.14 876.78 LD
874.61 218 | -2818.04 |-1360.18 873,78 LcD
14000 L 217 | -2548.00 | -1382.M B75.02 €28
PLANTA GENERAL LINEA DE CONDUCION CENTRAL NACIMIENTO - TANQUE DE ALMACENAMIENTO LA 46 218 | 253267 |-137633; 67428 LcD
5 PUNTO 55 219 | 264668 [-136588 | 67488 Lcd
ESCALA: 1/7200 @ 14200 3 fg‘j;“ 220 | 250780 |.141003 | e7167 1=}
:;J:l::ﬁﬂ 2 -288737 | -1437.74 86.88 EZ7
i 17 S 22 | 260474 |-1437.22|  ®er.0 Leb
0414523 | 223 | .262883 |-1464.80 868.56 Lcb
ESTACKN-C g xf’fuj’" | 224 | 286340 |.14e8.5 | esaet ez
14800 LCN 225 | -2644.00 | 146545 866.67 icb
=l PUNTO 83 | 226 | -2e08¢2 |.1507.70 | e4261 LeD
010 — 19600 __L_ :g?l;f‘ .2888.36 |-1611.72 | 84138 LcD
04080 |, 944.78 228 | 289240 |-1617.28 |  s4pss ]
04040 Lc.o 24000 PUNTO 83 20 | 200807 16175 | e39em LD
PUNTO &9 8703 230 | -ze0808 |.182322| 83873 e
0+000 ) -5 8 venz be 231 | 247027 |-166086 | 8288 £
ESTACICH-B . [w] 0 $Ham (E:'1|'7=962$ e MTSZ 40.81 B61.56 82781 E30A
TRAGGS: PUNTO 74 o N
ool 084,05 | 2 |.oe03 [.16203 | ezmox LoD
o/ 0 LON | 234 | 280680 |-153288 | 82495 Le-D
£ : TANQUE DE TABLA No. § TABLA No.7 TABLA No. 8 s N T T -
CTeD74.03 £15 ALMACENAMIENTO LA 46 == . :
u) CT=067408 04000 24200 FUNTOTT 238 | -2B48.72 | -1843.17 82448 LC-D
o o 12 o paR: TOPOGRAFIA TOPOGRAFIA __TOPOGRAFIA o | 2stem [toaran | _ezess o
O DD 80,91 & _@ LCN PTO | ESTE |NOATE | ELEVACION |DESCRIPCION PTO | ESTE | NORTE | ELRVACISN |DESCRIPCION PTO | ESTE |MNORTE | ELEVACION |DESCRIPCHON 208 | 247630 | 166628 | B20.% LCD
O PUNTO 168 Lco ‘ PUNTO78 | 2% | .27 |166170]  ezm LD
. ol ol ; 08813 129 | .222435 | 00475 |  871.84 Leb 185 | 238808 | 87647 23041 Le-p 184 | .230430 |.10771| @1432 KEBA s TR RTYT T e
cTeer40 (D Lco 24400 LCN 127 | -228077 | 0045 | 96440 Lc.D 180 | -2s6667 | 07997 | w2080 oc 165 | 240184 |-103884 |  si23 KSA TR T =
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14. LLAVE DE COMPUERTA DE @ 3/4" BRONCE
15, CONTADOR @ 3/4" BRONCE

16. NIPLE CONECTOR DE CONTADOR @ 3/4"
17. ADAPTADOR HEMBRA PVC & 3/4"

TAPADERA DE CONCREYO

DE 0.16 X 045X 040 /
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@

MEZCLA

o L
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) DETALLE DE CAJA CONTADOR

DE AGUA
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1 " @ “NLECHO OE ARENA

Fe=3 Kl

Fy =40Ks

@

HALADOR @ 14"

TUBQ DE PVC

/@ DE2'9 3

RED DE

DISTRIBUCION

O m&@-ﬁﬂig@)

LONGITUD VARIABLE

_CONEXION DOMICILIAR TIPICA

LONGITUD VARIABLE

Tl

PO 2
PROFUNDIDAD RECOMENDADG EXCAVACION

+  LUGARES DE CIRCULACION PEATONAL 0.60M
s LUGARES DE CIRCULACION VEHICULAR 1.10M

COMPACTACION

SIN ESCALA

* INICIALMENTE SE COLOCARA UNA CAPA DE MATERIAL DE ESPESOR
IGUAL A 0.10 M, SOBRE ESTA CAPA DEBIDAMENTE COMPACTADA SE

COLOGARA LA TUBERIA,

» LUEGO SE UTILIZARA COMO MATERIAL PROVENIENTE DE (A
EXCAVACION, DEBIENDO ELIMINAR EN ESTE, ROCAS GRANRES Y
MATERIAL ORGANICO. LA COMPACTACION DE ESTE MATERIAL
DEBERA HACERSE EN CAPAS DE ESPESORES MAXIMO IGUAL A 0,10 M.

* S| EL MATERIAL EXTRAIDO DE LA EXCAVAGION NO ES EL ADECUADO
A CRITERIO DE LA SUPERVISION, ESTE DEBERA SER SUSTITUIDO POR
MATERIAL SELECTO U OTRO PREVIAMENTE EVALUADO Y APROBARO,

PARA SER UTILIZADO COMO MATERIAL DE RELLENO.
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NOTAS GENERALES:

- LAMAMPOSTERIA DE PIEDRA SE DEBERA HACER DE LA SIGUIENTE
MANERA: 33% DE MORTERO , 67% DE PIEDRA BOLA

- PARA 1 M3 DE CONCRETO CON RESISTENCIA 165 KG/CM2, CON
PROPORCION 1:2:3 SE UTILIZARAN: 8 SACO DE CEMENTO, 8 GARRETAS

38

DE ARENA DE RIOY & CARRETAS DE PIEDRIN EL DIAMETRO SERA DE

- EN LAS TAPADERAS SE DEJARA UN NIVEL NECESARIO PARA DRENAR
EL AGUA DE LLUVIA

- EL TERRENO BAJO LA LOSA DE PISO DEBERA SER PERFECTAMENTE

APISONADO.

- PARA IMPERMEABILIZAR LAS PAREDES INTERNAS DE LA CAJA.
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