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m3
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LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Area de acero.

Area de acero requerida para cubrir un momento

dado.

Area maxima de acero.
Area minima de acero.
Caudal.

Caudal maximo horario o caudal de distribucion.
Cloruro de polivinilo.

Coeficiente ACI, lado mayor.

Coeficiente ACI, lado menor.

Coeficiente de rugosidad.

Corte basal.

Cota de terreno.

Cota piezométrica.

Didmetro de la tuberia expresada en metros.
Factor de Harmond.

Factor de seguridad.

Litros por habitante por dia.

Metros columna de agua.

Metros cubicos.

Momento.

Pérdida localizada en metros columna de agua.

Presion en libras por pulgada cuadrada.
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fy
f'c

Resistencia a la fluencia del acero.

Resistencia nominal a compresion del concreto.

Tasa de crecimiento de la poblacién, expresado
en %.

Velocidad del flujo en la tuberia.
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Agua potable

Aforo

Carga muerta

Carga viva

Caudal

Cloracién

Fuente

TIR

GLOSARIO

Agua que por sus caracteristicas de calidad es

adecuada para el consumo humano.

Medir el volumen de agua que lleva una seccion o

una corriente por unidad de tiempo.
Peso que comprenden los elementos permanentes
de la estructura, como son muros, vigas, techos entre

otros.

Peso que no se mantiene permanente ni en posicion,

ni en magnitud sobre la estructura.

Volumen de agua comunmente expresado en litros

sobre segundos.

Desinfeccion del agua por medio de cloro.

Lugar donde se obtendra el agua para un acueducto,

pueda ser superficial o de nacimiento.
Es la tasa de descuento que hace que el valor

presente de una oportunidad de inversién sea igual a

cero, o sea el interés que hace que los costos sean
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equivalentes a los ingresos. Es la tasa interna de

retorno.
VPN Es el valor presente neto. Se basa en la creencia de

gue el valor del dinero se ve afectado por el tiempo
en que se recibe.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacién contiene el informe sobre dos proyectos
elaborados durante la realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.)
ubicados en dos aldeas que forman parte del municipio de Tejutla, para el
efecto se elaboré una investigacion sobre las necesidades de infraestructura y

servicios basicos de dichas aldeas.

A través de esta investigacion se determind que se deberan atender las

siguientes necesidades:

En la aldea La Inmortal Libertad, se tiene como prioridad la introduccion
del servicio de agua potable a toda la aldea, ya que los pobladores tienen que
recorrer grandes distancias para contar con el servicio, por lo que se hizo el
estudio correspondiente, que incluye levantamiento topografico, disefios del
tanque de distribucién, disefio de caja rompe presion, linea de conduccion y red

distribucion, luego se procedi6 a realizar los planos y presupuesto.

En el caso del caserio El Manantial se tiene como prioridad la construccion
de un edificio de dos niveles para la auxiliatura municipal, para lo cual se disef6
la estructura a base de marcos ductiles con nudos rigidos y losa de concreto

reforzado, instalaciones para agua potable, drenajes y electricidad.

Con lo anterior, se cumple el objetivo de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, ya que para este caso se esta proporcionando un servicio técnico
profesional a las comunidades méas necesitadas del Municipio de Tejutla, San

Marcos.
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OBJETIVOS

General

Disefio del sistema de agua potable de la aldea La Inmortal Libertad y
disefio de la edificacion de dos niveles para la auxiliatura municipal del caserio

El Manantial, Tejutla, San Marcos.

Especificos

1. Realizar una investigacion monografica y un diagnéstico sobre necesidad
de servicios basicos e infraestructura de las comunidades en las cuales

se realizaran los proyectos.

2. Contribuir a mejorar el nivel de vida de los pobladores de la aldea La
Inmoral Libertad, mediante un disefio adecuado del sistema de agua

potable.
3. Mejorar las condiciones de capacidad y comodidad en que se encuentran
los pobladores del caserio ElI Manantial, contribuyendo con una

edificacidén de dos niveles para las autoridades locales.

4. Capacitar a los miembros de la comision de agua; acerca del

mantenimiento del sistema para asegurar la vida atil del proyecto.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion contiene el disefio de dos proyectos
elaborados mediante el Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala en el Municipio de

Tejutla, San marcos.

Para conocer las necesidades de las comunidades se realizé una
investigacion en coordinacion con las autoridades municipales y los miembros
del Consejo Comunitario de Desarrollo (COCODE), para determinar las
prioridades en las é&reas de infraestructura y servicios bésicos de las
comunidades ya mencionadas, determinando que estas estan orientadas a las

areas de agua potable e infraestructura municipal.

En el caso del agua potable, se realiz6 el disefio del sistema para la aldea
La Inmortal Libertad, ya que no cuenta con un sistema eficiente que satisfaga la
demanda de la poblacion y de esta forma mejorar las condiciones de vida, para

el efecto se aplicaron conceptos y métodos correspondientes.

En cuanto a infraestructura, se propone el disefio de una edificacion de
dos niveles para la auxiliatura municipal del caserio EI Manantial, la cual
contiene las instalaciones con areas y ambientes necesarios, contribuyendo al

desarrollo del caserio.
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1. MONOGRAFIA DE LA ALDEA LA INMORTAL
LIBERTAD Y CASERIO EL MANANTIAL

1.1. Caracteristicas fisicas

Entre las caracteristicas fisicas de las poblaciones del Municipio de Tejutla
se mencionan aspectos geograficos, poblacion, infraestructura, economia,

medio ambiente, ingresos, idioma, religion y otros.

1.1.1. Ubicacién geografica

El caserio EI Manantial, del Municipio de Tejutla, Departamento de San
Marcos, se encuentra ubicada a una distancia de 5 kildbmetros de la cabecera
municipal, a 37 kilbmetros de la cabecera departamental y a 290 kildmetros de
la ciudad de Guatemala, las distancias a comunidades cercanas son: al caserio
California 3,50 kilometros, al caserio Mirador 3,50 kilometros, a la colonia
Manzanillas Il 4 kilometros, al caserio Loma Linda 5 kilometros, el clima es frio
en el invierno y templado en verano, tiene una altura de 2 531 metros sobre el
nivel del mar, ubicado al noroeste de la cabecera municipal, cuenta con una
carretera en regular estado y veredas que comunican del caserio a la Cabecera
Municipal. Con coordenadas geogréficas de 15° 08’ 47,14” N 91° 48’ 19,53".



Figura 1. Ubicacion del caserio EI Manantial
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La aldea La Inmortal Libertad se encuentra a una distancia de 13
kilometros de la cabecera municipal y a 45 kilbmetros de la cabecera
departamental, localizada al oeste del municipio. Su elevacién sobre el nivel

del mar es de 2710 m. Con coordenadas geograficas de 15° 07’ 32,04” N 91°
51’ 45,89 O.

Figura 2. Ubicacién de la aldea La Inmortal Libertad

) . | \W/ ‘
Q%¥@M 60

)

-
\d<

Fuente: mapa IGN escala 1: 50 000

2



1.1.2. Colindancias

La aldea Inmortal Libertad colinda al Norte con la aldea Vista Hermosa del
Pinal, aldea San Isidro, caserio El Chorro Veinte Palos, al sur con la aldea La
Independencia, al este con la aldea Quipambe, aldea Tuicincé, caserio El
Bosque y al oeste con la aldea La Ventana Villa Hermosa, aldea Pajatz, del

Municipio de Ixchiguan.

El caserio El Manantial se encuentra delimitado de la forma siguiente:
norte, aldea El Paraiso y caserio ElI Mirador; sur, caserio California; este,

caserio El Mirador; y oeste, caserio California.
1.1.3. Clima
De acuerdo al Insivumeh, la estacibn meteorolégica mas cercana es EFA

ubicada en la cabecera departamental de San Marcos, donde se registra la

siguiente informacion.

o Precipitacion pluvial: el 2005 fue de 2 268,0 mm/afio.
o Humedad relativa: 91 %
. Temperatura:

o Temperatura promedio: 13,8 °C

o Temperatura minima: 12,9 °C

o Temperatura minima absoluta: -0,1 °C

o Temperatura maxima: 15,6 °C

o Temperatura maxima absoluta: 23,4 °C

. Nubosidad: 3,6 — 7,0 octas
° Velocidad del viento: 1,6 Km/hora

° Direccioén del viento: variable



o Evaporacion de tanque: 2,4 mm/dia

1.1.4. Extensioén territorial

La aldea La Inmortal Libertad posee una extension territorial de 9 868

metros cuadrados y la aldea El Manantial 4 567 metros cuadrados de superficie.

1.1.5. Datos histoéricos

La comunidad La Inmortal Libertad fue fundada en 1953, lleva el nombre
de Inmortal Libertad, porque en ese lugar existia una flor llamada Inmortal, y se
le agreg6 libertad porque la primera escuela que se construyo en la aldea lleva
ese nombre. El caserio El Manantial fue fundado en 1998, lleva ese nombre

porque en el lugar existen brotes de agua.

1.1.6. Idiomas

El idioma predominante en las aldeas La Inmortal Libertad y en el caserio

El Manantial es espaiiol.

1.1.7. Economia

En el caserio El Manantial hay 25 familias integradas donde prevalecen
las siguientes organizaciones: la comunidad esta dirigida por el Consejo
Comunitario de Desarrollo y la auxiliatura que representa a toda la poblacion del
lugar. Los principales productos que se cultivan en la comunidad son: maiz,
frijol y trigo, siendo estos cultivos destinados a la dieta alimenticia de cada

familia. Esto demuestra que las familias cuentan con pequefias areas de terreno



para produccion, no con fines comerciales; pues la mayoria de habitantes se
dedican a la agricultura. Las personas se dedican a realizar trabajos de jornal
de lo que perciben un ingreso aproximado de 600 quetzales mensuales, un
10 % de la nifiez apoyan a las familias a los ingresos econémicos en pequefas

tareas del campo.

En la aldea La Inmortal Libertad, se cultiva la papa, actividad agricola que
realizan cada afio, produciendo un promedio de 20 quintales por cuerda, lo cual
permite a las familias generar ingresos econOomicos, para cubrir sus
necesidades basicas, otra actividad agricola es la siembra de maiz, destinado
en su mayoria para el consumo familiar, en menor cantidad es destinado para la
venta, el ingreso promedio por cada familia es de Q. 2 000,00 mensuales, los

cuales son utilizados para solventar las necesidades en minima parte.

1.1.8. Servicios

La aldea La Inmortal Libertad cuenta con la Escuela Oficial Rural Mixta,
atendiendo los grados de preprimaria y primaria. En la misma se cuenta con
cuatro maestras encargadas de los dos niveles, viéndose en la necesidad de
impartir dos grados cada una. En cuanto a la infraestructura se cuenta con
cinco aulas, una cocina, un salon para actividades socioculturales y un modulo
de letrinas de pozo ciego. Ademas, cuenta con los servicios de energia eléctrica

y sistema de agua potable.

Las viviendas de la comunidad en su mayoria son propias, tomando en
cuenta que han sido herencia de los padres. El 80 % estan construidas con
paredes de adobe y techos de lamina y pajén, por consiguiente, solamente el

20 % estan construidas con paredes de block.



El caserio EI Manantial cuenta con los servicios siguientes: energia
eléctrica que cubre el 75 % de la comunidad, agua potable en un 50 %, letrinas
en un 90 %, en el sector educacion se cuenta con 3 aulas y una galera de
madera con techo de laminas de zinc donde esta instalada la escuela de

parvulos y auxiliatura.

1.1.9. Vias de comunicacion

La comunidad ElI Manantial cuenta con una carretera de terraceria
accesible todo el afio. La comunidad esta a una distancia de 4 kildmetros de la

cabecera municipal y a 36 kilbmetros de la cabecera departamental.

La comunidad de La Inmortal Libertad cuenta con una carretera de
terraceria accesible todo el afio. La comunidad estd a una distancia de 13
kilometros de la cabecera municipal y a 45 kilbmetros de la cabecera
departamental. De acuerdo a la informacion recabada, también existen veredas

para accesar a la comunidad, las cuales son transitadas Unicamente a pie.

1.1.10. Poblacién

Segun datos obtenidos del Consejo Comunitario de Desarrollo
(COCODE), la poblacién del caserio El Manantial asciende a 150 habitantes; 87
mujeres y 63 hombres; la poblacion total de la comunidad La Inmortal Libertad
es de 256 habitantes, distribuidos de la siguiente manera: el sector Los Ramirez

cuenta con 146 habitantes y el sector El Sur con 110.



1.2. Diagndstico sobre las necesidades de servicios béasicos e

infraestructura de las comunidades

En la aldea La Inmortal Libertad se carece de un sistema de distribucion
de agua potable y en el caserio EI Manantial no cuentan con servicios de
infraestructura del gobierno local, asi como de otras necesidades basicas.

1.2.1. Descripcién de las necesidades

De acuerdo con la informacion proporcionada por la Oficina Municipal de
Planificacion, personas de las comunidades y las visitas de campo, las

necesidades urgentes son las siguientes:

La construccién del sistema de agua potable de la aldea La Inmortal
Libertad, el sistema actual es artesanal y fue construido hace mas de 20 afios,

ademas el caudal actual no es suficiente para abastecer a toda la comunidad.

El mejoramiento del sistema vial a través de la apertura de carreteras para

comunicar los distintos sectores que pertenecen a las comunidades.

La construccion de la auxiliatura municipal en el caserio EI Manantial para

proveer de comodidad a los vecinos y a las autoridades comunitarias.
1.2.2. Priorizacion de las necesidades
Tomando en consideracion las carencias del municipio y la situacion

externada por las autoridades municipales y Cocodes, se priorizaran las

necesidades de la forma siguiente:



Construccion del sistema de agua potable en la aldea La Inmortal
Libertad.

Auxiliatura municipal en el caserio EI manantial.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

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

aldea La Inmortal Libertad

El proyecto consiste en disefiar las lineas de conduccion, redes de
distribucion y conexiones domiciliares con base en especificaciones técnicas del
Infom, para un periodo de disefio de 20 afios, se brindara el servicio a 31

viviendas que existen actualmente en la aldea.

2.1.1. Descripcidn del proyecto

El disefio del sistema de agua potable sera por gravedad, debido a la
topografia del terreno donde se ubican las fuentes de abastecimiento, los
tanques de distribucion y la poblacion beneficiada; para abastecer a todas las
familias de la aldea se deben dividir en dos sectores; pues se cuenta con dos

fuentes, dichos sectores son: El Sur y Los Ramirez.

Un sistema de agua potable se proyecta para suministrar un volumen
suficiente de agua a una presion adecuada y con una calidad aceptable, desde
la fuente de suministro, hasta los consumidores. El sistema basico incluye la
infraestructura necesaria para captar el agua de una fuente que reuna
condiciones aceptables, realizar un tratamiento previo para luego conducirla,

almacenarla y distribuirla a la comunidad en forma regular.

Segun el origen del agua, para transformarla en agua potable, debera ser
sometida a tratamientos, que van desde la simple desinfeccion, hasta la

desalinizacion. El sistema de abastecimiento de este trabajo se clasificara como



uno de agua proveniente de manantial natural, ya que su fuente de

abastecimiento es agua subterranea que aflora a la superficie.

El proyecto de disefio de la linea de conduccion y distribucion consiste en
determinar la cantidad, calidad y diametro adecuado de la tuberia, conducir el

agua necesaria que satisfaga las demandas de la poblacién.

Primero se tiene que determinar la dotacién que se utilizara en el disefio
del sistema de acuerdo con la necesidad de la poblacién, asimismo, se
determinaran los valores para cuantificar las demandas maximas diarias y

horarias que requiera el proyecto.

Se verificaran después si la fuente de agua propuesta es capaz de cubrir
la demanda, y si la fuente no tiene impedimentos técnicos o legales que

impidan su empleo.

2.1.2. Aforo, dotacién y tipo de servicio

Se le llama aforo a la cantidad de agua que produce una fuente, se debe
realizar en época de estiaje de la cuenca. El municipio de Tejutla cuenta con
nacimientos que son el resultado de la percolacién del agua superficial, a través
de diferentes estratos del terreno y por su recorrido dentro del acuifero
experimenta una filtracion que generalmente la hace de buena calidad para el
consumo humano. Los caudales son Q = 0,32 I/s para el sector El Sur y

Q = 0,16 I/s para el sector Los Ramirez.
De acuerdo con las normas y al clima predominante frio, se decidié

adoptar una dotacién de 90 y 60 litros/habitante/dia para el sector El Sur y Los

Ramirez respectivamente, debido al caudal de cada fuente. El tipo de servicio
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atil en el area rural de acuerdo con la produccion de las fuentes en estas redes

de distribucion, es el de conexiones domiciliares.

2.1.3. Tasa de crecimiento poblacional

Segun los datos poblacionales del Instituto Nacional de Estadistica y de la
informacion proporcionada por la Oficina de Planificacion Municipal, se opt6é por

una tasa del 3,00 %, tomada en cuenta para estimar la poblacion futura.

2.1.4. Periodo de disefio, poblacion futura

Es el periodo de tiempo estimado en el cual el sistema de abastecimiento
de agua potable prestara un servicio satisfactorio. Se recomienda para obras
civiles 20 afios y para equipos mecéanicos de 5 a 10 afios.

El periodo de disefio que recomiendan instituciones como Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) y la Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos
Rurales (Unepar); es de 20 afos, por lo que éste fue el periodo adoptado para
el presente proyecto.

La poblacién futura del sistema de abastecimiento de agua potable, se

calcula segun el modelo de crecimiento geométrico siguiente:

Pf=Po(1+r)"

Donde:
Pf = poblacion futura
Po = poblacion inicial

r =tasa de crecimiento poblacional
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n = nudmero de afios en el futuro

Sustituyendo datos en el modelo de crecimiento geométrico, se obtiene:

. Sector Sur:
Pf = 136(1+0,03)%°
Pf = 246 habitantes
o Sector Los Ramirez:
Pf = 128(1+0,03)%°
Pf =191 habitantes
2.1.5. Factores de consumo y caudales

Para el disefio hidraulico del sistema se consideran varios factores
dependiendo del tamafio de la poblacién, fijando las variables técnicas. A

continuacion, se presentan los caudales del disefio.

2.15.1. Caudal medio diario

Resulta de multiplicar la dotacién por la poblacion futura dividido por el

namero de segundos que contiene un dia.

DotxPf

Qmd = 25200

Donde:
Qm = caudal medio diario en I/s

Dot = dotacién en I/hab/dia
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Pf = ndmero de habitantes proyectados al futuro
Sustituyendo datos en el modelo anterior, se obtiene:

_ 90 I/hab/dia x 246 habitantes
- 86 400 s

Qmd=0,26I/s

Qmd

El caudal medio diario para el sector Sur es de 0,26 litros por segundo y
para el sector Los Ramirez, el caudal medio diario es de 0,13 litros por

segundo.

2.1.5.2. Caudal méximo diario

Primero deberd verificarse si existe un registro de este parametro para la
poblacion especifica; de lo contrario debera considerarse como el producto del
caudal medio diario (Qmd) por un factor que va de 1,2 a 1,5 para poblaciones
futuras menores de 1 000 habitantes y de 1,2 para mayores de 1 000

habitantes.

Se debera justificar el factor que haya seleccionado. EI consumo de agua
no es igual en un dia de verano como en un dia de invierno. El Factor Maximo
Diario (FMD), aumenta el caudal medio diario de un 20 a 50 %, considerando el
posible aumento del caudal. El factor utilizado para éste proyecto es de 1,2.

QMD =Qmd x FMD

Donde:

QMD = caudal maximo diario en I/s
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Qmd = caudal medio diario en I/s
FMD = factor maximo diario

Sustituyendo datos en el modelo anterior se obtiene:

QMD =0,26 I/s x 1,2
QMD =0,321/s

El caudal maximo diario para el sector Sur es de 0,31 litros por segundo y

para el sector Los Ramirez es de 0,16 litros por segundo.

2.1.5.3. Caudal méximo horario

Es un parametro de disefio que considera la variacion del consumo de
agua debido a la hora de su uso, porque a la media noche el consumo es
minimo, mientras que entre las 5 y 7 horas el consumo es maximo, el caudal
maximo horario resulta de la multiplicacién del caudal medio diario, por un factor
qgque va de 1,8 a 2,5 para poblaciones rurales. El factor utilizado para éste

proyecto es de 1,8.
El caudal méximo horario se determina mediante la siguiente ecuacion:
QHM = FHM x Qmd
Donde:
QHM = caudal maximo horario o de hora maxima

FHM = factor de hora méaxima

Qmd = caudal medio diario
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Sustituyendo datos en la formula anterior se obtiene:

QHM =1,80x0,261/s

QHM =0,461/s

El caudal para el sector Sur es de 0,46 litros por segundo y para el sector
Los Ramirez es de 0,24 litros por segundo.

2.1.6. Calidad de agua y sus normas

Es un dato esencial para el disefio, ya que el agua de mala calidad debe
ser sometida a tratamiento para hacerla potable a los humanos. La calidad del
agua depende de factores fisicoquimicos y bacteriolégicos que deben cumplir
ciertos parametros para determinar el tipo de tratamiento que deberd utilizarse o
la ausencia del mismo. La calidad del agua para el consumo humano esta
regida por las acciones del sector de salud publica y por la Norma COGUANOR
29001.

El analisis de calidad de agua, revela agua sin sabor, con sustancias en
suspensién en ligera cantidad, sin presencia de cloro y con aspecto claro. El
resultado del ensayo bacteriolégico determiné que el agua de las fuentes

estudiada, requiere de tratamiento previo para el consumo.
Desde el punto de vista fisicoquimico sanitario, el analisis de agua se

encuentra en los limites aceptables; por lo que, el agua de la fuente puede ser

utilizada. Detalle en anexo 1y 2.
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2.1.7. Ecuaciones, coeficientes y diametros de tuberias

Cuando se emplea la ecuacion de Hazen-Wiliams para el disefio
hidraulico con tuberia PVC, el coeficiente de friccion C es 150 y para tuberias
de HG es 100.

2.1.8. Presiones y velocidades

Para la linea de conduccion la presion hidrostética debe ser menor de 80
metros columna de agua. La méxima presién permisible es de 90 metros

columna de agua.

La presion hidrodinamica en la red de distribucién no debe ser mayor de
60 metros columna de agua. La velocidad en la linea de conduccién y red de

distribucion seguan Infom-Unepar se debe mantener entre 0,60 y 3,00 m/s.
2.1.9. Levantamiento topografico

Es el conjunto de trabajos efectuados para tomar en el campo los datos
geomeétricos que permiten construir una figura semejante a la del terreno,
proyectado sobre un plano.

2.1.9.1. Planimetria

Para realizar levantamientos planimétricos existen diferentes métodos, los

que por su grado de exactitud se utilizan en diferentes tipos de trabajo. Para

este proyecto se realiz6 una poligonal abierta, utilizando el método de

conservacion de azimut, el equipo utilizado fue un teodolito T-20 y estadal.
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2.1.9.2. Altimetria

Es el conjunto de trabajos que proporcionan los elementos para conocer
las diferencias de altura del terreno, para ser proyectado en un plano vertical.
Existen varios métodos, pero los bésicos son la nivelacion diferencial y
nivelacion taquimétrica. Para el presente proyecto se utiliz6 el método

taquimétrico, el equipo utilizado fue un teodolito T-20 y estadal.

2.1.10. Disefo hidraulico del sistema

Debido a la topografia donde se encuentra ubicado el proyecto, el disefio
hidraulico sera por gravedad, tanto en la linea de conduccién como en la red de

distribucion.

2.1.10.1. Captacion

La captacioén recolecta el agua proveniente de fuentes o nacimientos, en el
caso de este proyecto el agua se recolectara de un nacimiento de brote definido
ladera. La estructura de esta obra se compone de un filtro que sera construido
de piedra bola y grava, rebalse, desagle para limpieza, pichacha y tapadera
con sello sanitario para la inspeccion. Los muros del tanque seran de
mamposteria de piedra bola y debera protegerse con una cuneta para evitar el
ingreso de corrientes pluviales; finalmente se circula con cerco perimetral de
postes de madera y alambre espigado para evitar el ingreso de personas y

animales.

Para mas detalle de los componentes de la captacion, ver en apéndices

en los planos constructivos.
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2.1.10.2. Linea de conduccién

Para fines de este disefio se establecié con tuberia de PVC, siempre y
cuando las presiones no sobrepasen los limites estimados por sus fabricantes,

y solo se utilizara tuberia de HG, donde existan pasos aéreos o de zanjon.

Para una linea de conduccién por gravedad deben tenerse en cuenta los

siguientes criterios:

o Carga disponible o diferencia de altura entre la captacion y el tanque de
distribucion.

o Capacidad para transportar el caudal de dia maximo (Qc).

o Clase de tuberia capaz de soportar las presiones hidrostaticas.

o Considerar obras necesarias en el trayecto de la linea de conduccién.

o Considerar diAmetros minimos para la economia del proyecto.

Disefio de la linea de conduccién de captacion hacia tanque de

distribucién del sector El Sur.

Datos: E-O a E-6

E-0: Cota 1 000,00 m

E-6, Cota 989,98 m
Longitud = 351,80

Longitud (+5 %) = 369,39 m
Caudal (Qc) =0,32 /s

C =150

Hf = 10,02 m

18



Para el disefio de la linea de conduccion se utiliza la ecuacién de Hazen -

Williams, la cual es:

_1743,81141*L*Qc™®

D487+ 185
Donde:

Hf = pérdida de carga por friccion (m)

Qmd = caudal maximo diario (I/seq)

L = longitud de tuberia més un factor de longitud del 5% por la

topografia del terreno (m).
D = diametro interno de la tuberia (plg.)
C = coeficiente de rugosidad hidraulica, se usara C=150 para tuberia

PVCy 100 para HG.

Aplicando la ecuacion de Hazen-Williams para obtener el diametro tedrico:

48711 743,81141*L*Qc"®
- Hf+C"®

5" [1743,81141°369,39 m*0,32 I/s"8°
10,02 m*150"%

D =0,94"

La longitud es muy corta para utilizar dos diametros de tuberia, por lo

tanto, se utilizara tuberia de 1 pulgada cuyo didmetro interior es 1,195 pulgadas.
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Célculo de Hf real en la linea de conduccién de El Sur.

_1743,81141*L*Qc™®
Hf= D487+ 185

e ] 743,81 141*369,39*0,32"%°
1,195%%7%150"8°

Hf= 3,10
Para el sector El Sur se utilizardn 62 tubos de diametro de 1 pulgada en la
longitud total de conduccion y para el sector Los Ramirez, se utilizaran 55 tubos
de 3/4 de pulgada, respectivamente.

Verificacion de la velocidad sector El Sur

Velocidad didametro 1 pulgada.
V = 1,973525241 x Qc / Di?
V = 1,97352541x0,32 /s / (1,195 m)?
V =0,442 m/s OK 0,6 <V<3m/s

La velocidad en la tuberia de conduccién para el sector El Sur sera de
0,44 metros por segundo y para el sector Los Ramirez sera de 0,37 metros por

segundo.
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Para el sector ElI Sur no puede utilizarse un diametro menor porque la
pérdida de carga seria mayor a la diferencia de alturas. En el caso del sector
Los Ramirez no puede utilizarse un diametro menor, porque estara fuera de

norma.

Cota Piezométrica

CP(E-3)= 989,98 m - 3,097 + 10,02 m = 996,90 m

Presion disponible en E-3 = 10,02- 3,097 = 6,92 mca

La presion disponible para el sector El Sur serd de 6,92 metros columna

de agua; y para el sector Los Ramirez sera de 34,50 metros columna de agua.

2.1.10.3. Tanque de almacenamiento

Para el disefio del tanque de distribucion debe considerarse su capacidad,
debido a que esta estard en funcion del caudal y variaciones horarias, su
ubicacion debe ser la adecuada para abastecer por gravedad todas las

viviendas de la comunidad.

El tipo de tanque puede ser enterrado, semienterrado o elevado, y
construido de concreto armado, concreto ciclépeo, metal y recientemente de
plastico. Debe ser disefiado de tal manera que el agua tiene que ser siempre
potable, debe estar cubierto, pero impidiendo el paso de la lluvia, polvo o
animales y otros ajenos al sistema de agua, pero con accesos necesarios para

la limpieza y respiracion, asi como drenajes que permitan vaciarlo.

VOL =45 % x Qmd

21



_ 0,45x0,26 I/s x 1,20 x 86 400 s/dia
- 1000 I/m?

VOL

VOL =12,05 m?

Por lo tanto, se disefiara un tanque de 15 metros cubicos de capacidad
para el sector ElI Sur y un tanque de 10 metros cubicos para el sector Los
Ramirez, los cuales seran disefiados para trabajar semienterrados. Las

dimensiones de los tanques seran:

o El Sur:
o Altura: 1,50 (metros)
o Largo: 3,40 (metros)
o Ancho: 3,00 (metros)
o Los Ramirez:
o Altura: 1,50 (metros)
o Largo: 2,60 (metros)
o Ancho: 2,60 (metros)
o Disefio de la losa para el tanque de distribucién EI Sur

Para el disefio de la cubierta se utilizard una losa plana, la que se disefiara
por el método 3 del codigo ACI.

o Coeficiente de momentos

Tlo
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Donde:
lado corto

lado largo

Tomando las medidas a ejes:

_ 3,45 m
M= 38m
m=0,90

Debido a que m es mayor a 0,5 se disefiara la losa en dos sentidos.
o) Espesor de la losa

_ perimetro
~ 180

14,60 m
~ 180

t= 0,09 metros
Por lo tanto, se utilizard una losa de 0,10 metros de espesor.
o Integracion de cargas

Carga muerta:
Peso propio: 2 400 kg/m? x 0,10 m = 240 kg/m?
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Sobrecarga: 90 kg/m?
CM = 330 kg/m?

Carga viva CV se considera de 100 kg/m? para techo con acceso

restringido.

Para determinar la carga ultima se necesita maximizar las cargas; tanto la

carga muerta como la viva, con los siguientes factores:

CU=14xCM+1,7xCV
CU =1,4 x 330 kg/m? + 1,70 x 100 kg/m?
CU =632 kg/m?

o Célculo de los momentos actuantes en la losa.
Figura 3. Esquema de losa para tanque de distribucién El Sur
i—- 3,85 -
Casonam. 1

=
o
=

————  —— i ————y 3,45

Mb(+)

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2014.
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Momentos positivos

Factores caso 1, m = 0,90

MA®M) = MA®CM + MA® CV
MA™) = (A’x Ca x CMU) + (A%x Ca x CVU)
MA™) = (3,45%x 0,045 x 462 kg/m ) + (3,45°x 0,045 x 170 kg/m)
MA™) = 338,51 kg-m

MB™) = MB™“cM + MB™cv
MB™ = (B2x Cb x CMU) + (B?x Cb x CVU)
MB™ = (3,85%x 0,029 x 462 kg/m ) + (3,85°x 0,029 x 170 kg/m)
MB') = 271,67 kg-m

Momentos negativos

MA®) = A2 x Ca x CU
MA® = 4,002 x 0,00 x 542,40 kg/m
MA®) = 0,00 kg-m
MB®) = B2 x Cb x CU
MB®) = 4,002 x 0,00 x 542,40 kg/m
MB®) = 0,00 kg-m

o Célculo del area de acero

Analisis por flexion
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f'c (resistencia del concreto) = 210 kg / cm?2
f'y (resistencia del acero) = 2 810 kg / cm?2
b (franja unitaria) = 100 cm
Calculo del peralte (d)
d=10-2,5-0,95/2
d=7cm
Célculo del area de acero minimo
Asmin = (0,80Vfc / fy ) * (b*d) (10-3 ACI 318-08)
Asmin = (14,1 / fy ) * (b*d)
Asmin = (0,80v210/ 2 810) * 100 * 7 = 2,89 cm?
Asmin = (14,1 /2 810) * 100 * 7,5 = 3,51 cm?

Se opta por el mayor de los dos Asmin calculados Asmin= 3,51 cm?

Espaciamiento

S=20,21cm
Smax = 3t = 3(10 cm) = 30 cm.
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Momento ultimo que resiste el area de acero (3,51 cm?)

As x fy )]

Mu:z[As xfy(d- —1,7xf'cxb

Mu (momento ultimo) = 338,51 kg - m
f'c (resistencia del concreto) = 280 kg / cm?
f'y (resistencia del acero) = 2 810 kg / cm?
b (franja unitaria) = 100 cm
d (peralte efectivo) = 7,00 cm
@ (factor segun ACI 318-08) = 0,90
Mu = 603,39 kg — m
603,39 kg —m > 338,51 kg — m. OK

o Armado

Colocar varillas num. 3 a cada 20 centimetros en ambos sentidos.

Disefio de muros

El tipo de tanque es semienterrado y el muro serd de concreto ciclépeo,

sera diseflado como un muro por gravedad, con carga en la parte superior

debida a la losa y viga perimetral.

o Predimensionamiento
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Datos:

Peso especifico del suelo = Y’ = 1 600 kg/m?

Peso especifico del agua = 1 000 kg/m?

Peso especifico del concreto = 2 400 kg/m?3

Peso especifico del concreto ciclépeo = 2 600 kg/m?3
Valor soporte del suelo = 10 ton/m?

0 = 25° (0,44 rad)

El angulo de friccion interna se tomo de los valores propuestos para una
arena humeda, segun el trabajo de graduacién: CABRERA, Jadenon. Apuntes

de cimentacion.

H=2m

Base = 1/2(2m) = 1 se tomara éste valor.

Espesor de la cortina en la parte superior = 0,30 metros.
Profundidad = 1,50 metros.

Figura 4. Muro de tanque de distribucién El Sur

0,30

EIEIE
===
===

e e —
TR T

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2014.
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o Presién activa

Presion del agua = 1,50 m x 1 000 kg/m3 = 1 500 kg/m?

Presion del agua = 1,50 ton/m?

Fr2o = %2 (1,50 ton/m? x 1,50 metros)
Fr2o = 1,13 ton/m

o Presion pasiva

Presién del suelo = %2 Kp y’H?

Donde:
Kp= coeficiente de presion pasiva del suelo.
Yy’ = peso unitario efectivo del suelo detras del muro expresado en ton/ms3
H = altura del muro en metros.

_1-sen¢p 1-sen2b
“1+send 1+sen25

p = 0,41

Fp=2(0,41 x 1,6 ton/m3 x 2,32m2)
Fp=1,74 ton/m

MFp= 1,74 ton/m x (1/3 x 2,30 m)
MFp= 1,33 ton/m-m
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o Empuje activo sismico

Este andlisis se basa en la teoria de cufias propuesta por Coulomb
indicada en la norma de la Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y
Sismica de Guatemala (AGIES).

AFaAe= Fae — Fa (AGIES NSE 5-2010)
Donde:
Fae= %y H2 Kae (1-kv) F (AGIES NSE 5-2010)

cos? 9*
AR ——————
cos ¥-cos?0

B* = B + ¥ = &ngulo modificado del talud de relleno

0* = 6+ ¥ = angulo modificado de la pared trasera del muro

Kv = aceleracion vertical de la masa de suelo
Knh = aceleracion horizontal de la masa de suelo de acuerdo con el tipo de
sismo que se esté analizando, y de acuerdo con el mapa de macro

zonificacion sismica para la Republica de Guatemala.

cos(p — 07)2

Kae = >

cos(0)2-cos(8" + &)

1+ sin(¢ + ) - sin(p — B)
cos(8” + &) -cos(8” — B")
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. Célculo del ajuste por clase de sitio

El indice de sismicidad (lo) es la medida relativa de la severidad
esperada del sismo en una localidad y los parametros Scr y Slr son
respectivamente la ordenada espectral de periodo corto y la ordenada espectral
con periodo de 1 segundo del sismo. (capitulo 4, NS2, AGIES 2010). Estos
valores dependen del municipio donde se vaya a construir la edificacion y se
encuentran en la tabla de anexo “A” de la seccion NS2 de AGIES 2010. Para
Tejutla, San Marcos es lo=4 y los parametros de sismo severo con probabilidad
de ser excedido del 5 % en 50 afios es Scr=1,30 gy S1r= 0,50 g.

La construccion de un tanque de distribucién es una obra importante ya
que es el depdsito en el cual se almacena agua para consumo humano y esta
clasificacion le determina una proteccion sismica de clase D con una
probabilidad del sismo de disefio de 5 % en 50 afios, segun tabla 4-1, capitulo
4, NS2, AGIES 2010.

Para determinar los coeficientes de sitio “Fa” y “Fv” depende del tipo de
sitio y el indice de sismicidad determinados anteriormente. Para un sitio tipo D y
un indice de sismicidad 4 los valores son Fa= 1,0 y el Fv= 1,5, segun tablas 4-2
y 4-3 del capitulo 4, AGIES 2010.

Al existir cercania a una falla geologica se deben realizar ajustes a las
ordenadas espectrales; mediante la multiplicacion de las ordenadas y los
factores Na y Nv; estos factores segun el tipo de fuente A y una distancia mayor
a 10 Km son Na = 1,0y Nv = 1,1, de acuerdo a las tablas 4-5, 4-6, 4-7 del
capitulo 4, AGIES 2010.

Scs = Scr * Fa * Na
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Scs=1,3*1,0*1,0
Scs=1,3

Si1s= Sir * Fv * Nv
S1r=0,50*1,50*1,0
Sis= 0,75

. Célculo del espectro calibrado al nivel de disefio

De acuerdo al tipo de sismo que se espera y su porcentaje de ocurrencia
se deben afectar los coeficientes de ordenada espectral por factores Kd. Para lo
cual se determing, al clasificar el nivel de proteccion del edificio y su categoria,
un sismo del 5 % de probabilidad de ocurrencia en 50 afios. Kd = 1,0 de
acuerdo a la seccion 4,3,4,1 AGIES 2010.

Scd = Kd * Scs
Scd=1,0*1,3
Scd=1,3
S1d =Kd * Sis
S1d=1,0*0,75
S1d =0,75

v Aceleracion horizontal del suelo
Knh = 0,40 * Scd (AGIES NSE 2-2010)

Kh=0,40 * 1,30
Knh = 0,52
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v Aceleracion vertical del suelo

Kv=0,15 * Scd (AGIES NSE 2-2010)
Kv=0,15*1,30
Kv = 0,20

v Presién activa generada durante el sismo

Lp=tan‘1< ) — 33,02°

1-0,20

B*=B+ ¥ =0°+33,02° =33,02°
0* =0 +¥ = 0° + 33,02° = 33,02°

cos? 33,02°

FA= Cos 33,025 cos0° . 834 ton/m

Fa= 0,834 ton/m

cos(25 — 33,02)2

Kag =

co0s(33,02)2- cos(33,02 + 0)

1+ sin(25 + 0) - sin(33,02 — 25)
c0s(33,02 + 0) - cos(33,02 — 33,02)

Kae = 1,04

FAe= % Y H2 Kae (1-kv) F (AGIES NSE 5-2010)

Fae= %2 (1,6 ton/m3) (2,0 m)2 (1,04) (1-0,20) (0,834 ton/m)
Fae= 2,22 ton/m
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AFaAe= Fae — FA (AGIES NSE 5-2010)
AFAE= 2,22 — 1,74 = 0,48 ton/m

Momento volcante sismico respecto del punto O.

M = Maae + Mu20

M= 0,48 ton/m (2/3 x 2,30 m) + 1,13 ton/m (0,6 + 1/3 x 1,50 m)

M = 1,98 ton/m-m

Tabla l. Cargas y momentos actuantes del muro por gravedad
Ei Area o Carga Brazo Momento
g- (m?) t/m3) | (t/m) (m (t/m-m)
1 2,0*0,30 | 0,60 2,6 1,56 0,15+1,0 | 1,15 1,79
2 1,0%0,30 | 0,30 2,6 0,78 1/2*1,5 0,50 0,39
3 |2,0%0,7*0,5| 0,70 2,6 1,82 2/3*0,7 0,47 0,85
Fc 4,16 Mc 3,03
Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2013.
o Célculo del peso de la losa
Area tributaria
W losa = |CU X 1

Wiosa= 0,23 ton/m
Miosa= 0,23 ton/m * 0,85 m
Miosa= 0,19 ton/m-m
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. Verificacién contra volteo

_ XMomentos pasivos ~ Mc + Mp + Ml

>1,5

V' ¥Momentos activos M volcante sismico

Fv= (3,03 +1,33+0,19)/1,98

Fv=2,30>1,5 0K

. Verificacion contra deslizamiento
XFuerzas pasivas (1 * tan 25°) Fc + Fp + Fl 515
= * * tan = ,
V' ZFuerzas activas H AFAE + F agua

Fd = 0,90 * tan (25°) * (4,16 + 1,74 + 0,23) / (0,48+1,13)

Fd=1,62>1,50K

o Verificacidn contra presiones
Y = X Mo+- _ Mc+ Mp + Ml + Ms — Magua
% Fuerzas de muro Wc + W1+ Wp

X = (3,03 + 1,33 + 0,19 — 1,98) / (4,16 + 1,78 + 0,23)

X=0,42m

(Wmuro + Wisy ) 6*e
* 1 +

qmax= BasexL Base*L )
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(Wmuro + Wl+v) . 6*e

amin= BasexL ) Base*L)
gmax < 10 ton/m?
gmin > 0 ton/m?
gmax = 6,48 ton/m?
gmin = 2,30 ton/m?
o Disefio de la losa inferior del tanque

Volumen de agua= 15,30 m3
Paguaiosa= 15,30 m® * 1 000 kg/m3/ 1 000 = 15,30 ton

Pagua/losa inferior = 15,30 ton / ((3,45 — 0,45) * (3,85 - 0,45))

Paguaiosa inferior = 1,5 ton < 10 ton/m?2

Se colocara un piso de concreto ciclépeo de 0,30 metros de espesor.

Nota: los detalles estructurales de los tanques de almacenamiento se

encuentran en la seccion de apéndices.

Los resultados para el tanque de distribucién del sector Los Ramirez son

los siguientes:
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Disefio de la losa para el tanque de distribucion sector Los Ramirez

o Coeficiente de momentos

Tomando las medidas a ejes:

m=3,05/3,05=1,0

Debido a que m es mayor a 0,5 se disefiara la losa en dos sentidos.

o) Espesor de la losa

t=12,20/180 = 0,067 metros

Por lo tanto, se utilizara una losa de 0,10 metros de espesor

. Integracién de cargas

CM = 330 kg/m?
CV = 100 kg/m?

CU=14xCM+1,7xCV
CU =1,4 x 330 kg/m? + 1,70 x 100 kg/m?

CU =632 kg/m?

o Céalculo de los momentos actuantes en la losa.
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Figura 5. Esquema de losa para tanque de distribucién Los Ramirez

| 308 |
—
Caso num. 1
*
©
=
3,05
Mb(+)
1

Fuente: elaboracién propia, empelando AutoCAD Civil 3D 2014.
Momentos positivos
MA®™ = 211,65 kg-m = 212 kg-m
MB) = 211,65 kg-m = 212 kg-m
o Calculo del area de acero
Andlisis por flexion
Calculo del peralte (d)
d=7cm

Céalculo del area de acero minimo
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Asmin =3,51 cm?

Espaciamiento

S =20,21 cm

Smax = 3t = 3(10 cm) = 30 cm.

Momento ultimo que resiste el area de acero (3,51 cm?)

Mu = 603 kg — cm

603 kg —cm > 211,65 kg — cm OK

o Armado

Colocar varillas num. 3 a cada 20 centimetros, en ambos sentidos.

Disefio de muros

o Predimensionamiento

Datos:

Peso especifico del suelo = Y’ =1 600 kg/m?3
Peso especifico del agua = 1 000 kg/m?3
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Peso especifico del concreto = 2 400 kg/m?

Peso especifico del concreto cicléopeo = 2600 kg/m3
Valor soporte del suelo = 10 ton/m?

0 = 25° (0,44 rad).

H=2m

Base = 1/2(2m) = 1 se tomara éste valor.

Espesor de la cortina en la parte superior = 0,30 metros.
Profundidad = 1,50 metros

Figura 6. Muro de tanque de distribucion Los Ramirez

0,20

1,50

Fr2o
0,30

—

O —1TT—1TT14

T
f I-'.lH% ||¥1§%ﬁéﬁ%ﬁ¥ﬁ| !ﬁglz'

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2014.

o Presion activa

Presion del agua = 1,50 ton/m?

Fr2o = 1,13 ton/m
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o Presion pasiva
Fp=1,74 ton/m
MFp= 1,33 ton/m-m

o Empuje activo sismico
AFaAe= Fae — Fa (AGIES NSE 5-2010)

0,52

_ -1
P=tan (1 ~0.20

) — 3302°

Fa= 0,834 ton/m
Kag = 1,04
Fae= 2,22 ton/m
AFAE= 2,22 — 1,74 = 0,48 ton/m
Momento volcante sismico respecto del punto O.
M = Maae + MHn20

M = 1,98 ton/m-m
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Tabla Il. Cargas actuantes en el muro de tanque de distribucion
Fi Area o Carga Brazo Momento
g- (m2) t/m3) | (t/m) (m (t/m-m)
1 2,0*0,30 | 0,60 2,6 1,56 0,15+1,0 | 1,15 1,79
2 1,0*0,30 | 0,30 2,6 0,78 1/2*1,5 0,50 0,39
3 |2,0*0,7*0,5] 0,70 2,6 1,82 2/3*0,7 0,47 0,85
W muro 4,16 Mmuro 3,03
Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
o Célculo del peso de la losa
Wiosa= 0,18 ton/m
Miosa= 0,18 ton/m * 0,85 m
Miosa= 0,15 ton/m-m

Verificacion contra volteo

Fv=2,28>150K

Verificacion contra deslizamiento

Fd=1,59>1,50K

Verificacidn contra presiones

X=0,42m

gmax = 6,50 ton/m?

gmin = 2,18 ton/m?
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o Disefio de la losa inferior del tanque

Volumen de agua= 10,14 m3

Pagua/iosa= 10,14 m3 * 1 000 kg/m3/ 1 000 = 10,14 ton

Paguariosa inferior = 1,5 ton < 10 ton/m?

Se colocaréa un piso de concreto ciclépeo de 0,30 metros de espesor.

Nota: los detalles estructurales de los tanques de almacenamiento se

encuentran en la seccion de apéndices.

2.1.10.4. Sistema de desinfeccion

El tratamiento es el proceso que se le da al agua, que por sus
caracteristicas no reune condiciones especificas para un uso determinado, esto
se realiza generalmente para poblaciones grandes o cuando la captacion es en

rios, lagos o lagunas.

El tipo de tratamiento se establecera mediante el analisis de los resultados
obtenidos en el Centro de Investigaciones de Ingenieria (Cll) de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, Laboratorio
Nacional, Laboratorio de Fomento Municipal (Infom) u otro laboratorio

certificado para el analisis de la calidad del agua.
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. Desinfeccion

Debido a la probabilidad que el agua no sea potable, desde el punto
de vista bacteriolégico y de acuerdo a los andlisis, se le debe dar un tratamiento
por medio de desinfeccion. Este proceso tiene por objetivo garantizar la
potabilidad del agua al asegurar la ausencia de microorganismos patogenos.
Para la desinfeccion se utilizara hipoclorito de calcio con 65 % de cloro,
disponible, y un hipoclorador automatico PPG. Este dispositivo consiste en la
disolucién de las pastillas de hipoclorito de calcio por el flujo de agua que entra

en el hipoclorador; la cloracion del agua es controlada por este flujo.

Para determinar el modelo del hipoclorador se necesita determinar el flujo

de cloro y referirse a la tabla de hipocloradores.

Tabla lll.  Tipos de hipocloradores

HIPOCLORADORES

FLUJO DE CLORO |[CAPACIDAD

MODELO G/HORA TABLETAS

3015 20-200 22

075 90-900 113

3150 450-5400 227

3550 1400-11000 833

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2013.

o Dosificacion para el sector EI Sur

Fc=Qc *Dc * 0,06

Donde:

Q conduccién = 0,32 litros por segundo = 19,2 litros por minuto
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Qc =enl/min

Dc =0,2 mgl/l
Fc =19,2 I/min* 2 PPM * 0,06
Fc= 2,30 mg/hora
o Dosificacién para el sector Los Ramirez

Fc =Qc * Dc * 0,06
Donde:
Q conduccién = 0,16 litros por segundo = 9,6 I/min
Qc =en I/min
Dc =0,2 mgl/l
Fc =9,6 I/min* 2 PPM * 0,06
Fc =1,15 mg/hora

Con estos resultados se determina el modelo del hipoclorador PPG que se

debe utilizar. Segun la tabla de hipocloradores, el flujo de cloro calculado

corresponde a un hipoclorador PPG modelo 3015, con capacidad de 22
tabletas de hipoclorito de calcio.
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o Flujo de agua que entra en el hipoclorador

Teniendo el flujo de cloro en gr/hora, se interpola en la grafica de
hipocloradores para obtener el flujo de agua que debe entrar en el hipoclorador.

Figura 7. Gréfica de hipoclorador automéatico PPG 3015
125 . i .
: HHH 3 22852
<T = H H
2 100 _ }
=
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& : R A 3
o 73 3 ¥ 3
- e
- ¥ ¥ 7t
E}J $
7
“ S0 g ai
z : L
2 G
) 25 T
T . HHE
2,30y 1,15 == HHiH HHHH
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FLUJO DEL CLORINADOR <LITROS/MINUTID

Fuente: elaboracion propia.

Al interpolar el flujo de cloro en la figura 7 se obtiene el flujo de agua que
debe entrar en el hipoclorador, que es de 1,35 litros/minuto. Con este flujo mas
el flujo que no es clorado, se obtiene la concentracion de 2 PPM de cloro
disponible en los tanques.

o Dosificacién del hipoclorador para el sector El Sur

El flujo de cloro del hipoclorador es de 2,30 g/hora, entonces la cantidad

de tabletas en un mes son:
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2,30 g/hora x 24 horas/dia x 30 dias/mes = 1 656 g/mes
1 656 gramos/mes x 1 tableta / 200 gramos = 8,28 tabletas

Comercialmente las tabletas de hipoclorito de calcio de 3” se adquieren
en tambos plasticos de 200 tabletas, por lo tanto, el rendimiento de estos
tambos sera de:

200 tabletas / 8,28 tabletas = 24,15 meses

o Dosificacién del hipoclorador para el sector Los Ramirez

El flujo de cloro del hipoclorador es de 1,15 g/hora, entonces la cantidad

de tabletas en un mes son:

1,15 g/hora x 24 horas/dia x 30 dias/mes = 8,28 g/mes
828 gramos/mes x 1 tableta / 200 gramos = 4,14 tabletas

Comercialmente las tabletas de hipoclorito de calcio de 3” se adquieren
en tambos plasticos de 200 tabletas, por lo tanto, el rendimiento de estos
tambos sera de:

200 tabletas / 4,14 tabletas = 48,31 meses

2.1.10.5. Red de distribucién

Se determinaran los siguientes factores que se utilizaran para el calculo

hidraulico de la red de distribucion.
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. Disefio de la red de distribucién El Sur de E-6 a E-13

Tabla IV. Célculo hidraulico de distribucién para el sector El Sur
Criterios de disefio

NUmero de viviendas = 16,00 | Viviendas
Habitantes / vivienda = 8,00 | Habitantes
Dotacioén = 90,00 | Lt/hab/dia
Caudal de aforo = 0,32 Lt/s
Periodo de disefio = 20,00 Afos
Tasa de crecimiento poblacional = 0,03 Anual
Poblacion actual = 128,00 | Habitantes
Poblacion futura = 232,00 | Habitantes
Q medio diario = 0,24 Lt/s
Factor de dia maximo = 1,20

Q conduccién = 0,29 Lt/s
Factor de hora maximo = 1,80

Q distribucion = 0,44 Lt/s
Q distribucion / vivienda = 0,027 Lt/s
Volumen del tanque = 15,00 m3
Coeficiente de capacidad hidraulica PVC = | 150,00

Coeficiente de capacidad hidraulica HG = 100,00

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.

Céalculo del caudal instantaneo

Qinst=k VN-1

Qinst = caudal instantaneo
N = nUumero de viviendas
K =0,15

Qinst =0,15* (6-1) *
Qinst =0,34 /s

Para la pérdida de carga se calcula el didmetro teorico utilizando la

ecuacion de Hazen-Williams:
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1743811 xLx Q"%
Hf =

4 .87 1
g*87 x 1%

Presion estatica = 989,98 - 969,27

Presion estatica = 20,71 mca

Donde:
Hf = perdida de carga
L =30590m*1,05
Q =0,341l/s

Sustituyendo los valores en la ecuacion de Hazen-Williams la pérdida por

friccion Hf = 20,71 mca.

1/4,8
1743,811 x 305,90x 1,05 x 0,34"° )( 7)

20,71 x150"8°

0 = 0,80 pulg

El diametro a utilizar en el tramo es el resultante de comparar diametros
comerciales superiores e inferiores con el diametro tedrico obtenido, utilizando
el que mejor se adapte al disefio hidraulico. Para este tramo se utilizara el

diametro de 3/4 pulgada con un diametro interior de 0,926 pulgadas.

Presioén disponible = 30,71-10,17 = 20,54 mca

Se calcula la velocidad del liquido en el tramo, tomando en cuenta que la
velocidad tendra que ser mayor a 0,60 metros por segundo y menor a 3 metros

por segundo.
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1,974 x Q
V= TX
1,974 x 0,34 I/s
V= 5
0,926

V=0,78 m/s

Disefio de la linea de distribucion Los Ramirez de E-4 a E-13

Tabla V. Célculo hidraulico de distribucién para el sector Los Ramirez
Criterios de Disefio

NUmero de viviendas = 15,00 | Viviendas
Habitantes / vivienda = 8,00 | Habitantes
Dotacion = 60,00 | Lt/hab/dia
Caudal de aforo = 0,16 Lt/s
Periodo de disefio = 20,00 Afios
Tasa de crecimiento poblacional = 0,030 Anual
Poblacién actual = 120,00 | Habitantes
Poblacion futura = 197,00 | Habitantes
Q medio diario = 0,14 Lt/s
Factor de dia maximo = 1,20

Q conduccion = 0,16 Lt/s
Factor de hora maximo = 1,50

Q distribucion = 0,25 Lt/s
Q distribucién / vivienda = 0,012 Lt/s
Volumen del tanque = 10,00 m3
Coeficiente de capacidad hidraulica PVC = 150,00

Coeficiente de capacidad hidraulica HG = 100,00

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.

Célculo del caudal instantaneo

Qinst =k VN-1
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Qinst = caudal instantaneo
N = numero de viviendas
K =0,15

Qinst= 0,15 * (4-1) *
Qinst = 0,26 I/s

Para esta pérdida de carga se calcula el diametro tedrico utilizando la

ecuacion de Hazen-Williams:

1743811 xLxQ"®
Hf = 0487 y 18

Presion estatica = 903,22 - 885,94
Presion estatica = 17,28 mca

Donde:
Hf = perdida de carga
L =343,70m* 1,05

Q =0,261l/s

Sustituyendo los valores en la ecuacion de Hazen-Williams la pérdida por
friccion Hf = 1,04 mca.

1/4,87)

1743.811 x 343.70 x 1,05 x 0,26"% )(

e =
( 17,28 x 150"

8 = 0,77 pulg
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El didmetro a utilizar en el tramo es el resultante de comparar diametros
comerciales superiores e inferiores con el diametro tedrico obtenido, utilizando
el que mejor se adapte al disefio hidraulico. Para este tramo se utilizara el

diametro de 3/4 pulgada con un diametro interior de 0,926 pulgadas.
Presion disponible = 27,28 — 7,12 = 20,16 mca

Se calcula la velocidad del liquido en el tramo, tomando en cuenta que la
velocidad tendra que ser mayor a 0,60 metros por segundo y menor a 3 metros

por segundo.

1,974xQ

\Y o2

1,974 x 0,26 I/s
V= >
0,926

V=0,60 m/s

El cuadro resumen del calculo hidraulico se encuentra en la secciéon de

apeéndices.
2.1.10.6. Obras de arte
Son llamadas obras de arte, segun la necesidad que se presente en

cualquier punto que pueda afectar el sistema hidraulico, entre las obras

hidraulicas se utilizaron las siguientes:
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o Caja rompepresion

Su funcion es disminuir la presion estética en la tuberia, debido a
pendientes muy pronunciadas que puedan dafar los accesorios. Las
dimensiones minimas seran 1,00 x 1,00 x 1,00 metros libres y seran de
concreto reforzado colocadas en E-4 y E-15 del sector Los Ramirez.

o Pasos de zanjon

Su funcion es salvar depresiones y consta de alzados de concreto armado

con tuberia de acero galvanizado, estan ubicados de la siguiente manera:

Sector Los Ramirez:
Entre E-5y E-6

Sector El Sur
Entre E-1y E-2
Entre E-3y E-4
2.1.10.7. Vélvulas
o Cajas de valvula de compuerta
Son valvulas que funcionan mediante el descenso progresivo de una
compuerta, lo cual evita el golpe de ariete, se utilizan para regular el paso del

agua en ramales, su ubicacion es la siguiente:

Sector Los Ramirez:
E-8y E-9
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Sector El Sur:
E-1y E-6

2.1.10.8. Conexiones domiciliares

Las conexiones domiciliares de un sistema de abastecimiento de agua
potable tiene como finalidad suministrar el vital liquido en condiciones
aceptables a la poblacion, a través de un servicio domiciliar. Cada instalacion
contara con tuberia de acometida PVC de diametro % pulgada, llave de paso,

llave de globo, caja de registro, contador de agua y llave de chorro.

2.1.11. Administracion, operacion y mantenimiento

Para que el sistema de agua potable preste un servicio eficiente durante el
periodo de disefio, es necesario revisar periodicamente todos sus componentes
para verificar que sigan en buen estado, en caso contrario se deben realizar las

reparaciones pertinentes.

Con el fin de prevenir anticipadamente los dafios que se pudieran
ocasionar al sistema de agua potable, se tiene que tomar en cuenta el
mantenimiento preventivo. Entre las acciones preventivas que se deberan tomar

se pueden mencionar algunas:

o Verificar la existencia de derrumbes o hundimientos del suelo en la
trayectoria del paso de tuberias.
o Revisar periddicamente el buen estado de las valvulas y verificar la

existencia de fugas en el sistema.
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2.1.12. Propuesta de tarifa

Para que el sistema pueda operar adecuadamente y al mismo tiempo se le
pueda dar el mantenimiento respectivo, con el objetivo de garantizar la
sostenibilidad y asi prestar un servicio eficiente, los usuarios tienen que
costearlo por medio de un pago mensual. Por lo tanto, se debe tomar en cuenta
los costos de operacién, mantenimiento, tratamiento, administracion y un costo

de reserva.
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Tabla VI.

Estimacién de tarifa mensual sector El Sur

Datos del proyecto
a) Dotacion El Sur Vhab/dia 80,00
b} Caudal Medio Diario (CMD} El Sur s 0,24
c) Consumeo basico mensual mimes 367,2 Dotacion Uhab/dia * No. Habitantes = 30 dias / 1000
d) Namero actual de conexiones No. 16
g) Long. Linea de conduccion Km 0,351
) Long. Linea de distribucion Km 1,813
g} Costo del proyecto Q 200 306,18
Datos economicos
h) Inflacién anual % 0

i) Salario minimo dia Qidia
Costo del hipoclorite de calcio (65%) para
i} clorader tipo PPG 3015 Q/pastilla
k) Viaticos Qidia
1 Costos a cubrir
Operacion
Salario del operador nom. dias
Hipoclorite de Calcio Pastillaz/mes
Sub-total
Mantenimiento
Mantenimiento del sistema
Sub-total
Administracidn
Papeleria o]
\igticos Q
Sub-total
TOTAL DE COSTOS
2 Estimacion de tarifa
Tarifa Basica Calculada Qimes
3 Consumo normal mensualivivienda
21,6 m¥/mes
4 Tarifa adoptada por conexion actual
32,00 al mes
& Tarifa basica unitaria
148 /m®
& Costo unitario m? adicional
2,00 m®

78,72 Fuente: http:/fwww mintrabajo.gob.gtfindex.php!
sdlariominimo. html

425
100

1 dia/5 conexiones + 1 dial2 Km (linea de condu +

4,00 314,88 linea de distribucian)
228 35,19/ (dosifiacion al 1mg C1/1; Hipoclorito al 65 %)
350,07
0,002 33,38 (2 al 5 por millar del costo del proyecto/ 12 meses)
33,38
1 16 (1 1,00 / conexidn) estimado
1 100 (dias de viaticos por tramites administrativos * Q
116,00 100,00 /dia)
499,45

32,00 Total costos / ndmero de conexiones

Total costos / consume total me por conexion
(hazta 17 m3 consumo)

(Incremento del 30 % del costo unitario del m®)

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
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Tabla VII.

Estimacién de tarifa mensual sector Los Ramirez

Datos del proyecto
a) Dotacion Los Ramirez hab/dia 60,00
b) Caudal Medic Diario (CMD) Los Ramirez =3 0,14
c) Consumo basico mensual mmes 216 Dotacidn Vhabidia * No. Habitantes * 30 dias / 1000
d) Nimero actual de conexiones No. 15
) Long. Linea de conduccion Km 0,342
f} Long. Linea de distribucién Km 1,265
g} Costo del proyecto Q 215652 67
Datos econdmicos
h}) Inflacién anual % 0
Qidia 78,72 Fuente: http:/iwww . mintrabajo.gob. gt/index.php/

i) Salario minimo dia

.. Costo del hipoclerito de calcio (65 %) para

I clorador tipo PPG 3015 Q/pastilla
k) Viaticos Qidia
1 Costos a cubrir
Operacign
Salario del operador nim. dias
Hipoclorite de Calcio Pastillas/mes
Sub-total
Mantenimiento
Mantenimiento del sistema
Sub-total
Administracion
Papeleria Q
Viaticos Q
Sub-total
Total de costos
2 Estimacion de tarifa
Tarifa basica calculada mes
3 Consumo normal mensualivivienda
14,40 me/mes
4 Tarifa adoptada por conexion actual
27,00 al mes
5 Tarifa basica unitaria
1,88 Q'm®
6 Costo unitario m?* adicional
3,00 Qm®

salariominimo.html

425
100

1 dia/5 conexiones + 1 dia/2 Km (linea de condu +

3,00 236,16 | linea de distribucidn)
414 17 60| (dosifiacion al 1mg Cl/ | ; Hipoclorito al 85 %)
253,76
0,002 35,94 (2 al 5 por millar del costo del proyectol 12 meses)
35,94
1 15 (01,00 ! conexion) estimado
1 100 (dias de viaticos por tramites administrativos * Q
115,00 100,00 /dia)
404,70

27,00 Total costos / nidmero de conexiones

Total costos / consumo total m® por conexion
(hasta 17 m* consume)

(Incremento del 30 % del costo unitario del m)

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
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De acuerdo a las tablas VIl y VIII se propone una tarifa inicial de Q 32,00
y Q 27,00 mensuales para el sector El Sur y Los Ramirez, respectivamente.

2.1.13. Juego de planos
La representacion grafica del abastecimiento de agua potable es: planta
general del sistema de agua potable, planta y perfil de linea de conduccion, asi
como la planta y perfil de la red de distribucion por gravedad, tanque de
distribucion y detalles de obras de arte utilizadas.

2.1.14. Presupuesto

Es la cuantificacion de los costos de materiales y mano de obra a utilizar
en el sistema, asi como los costos indirectos que ascienden a 35 % del costo.

Tabla VIII. Presupuesto del sistema de abastecimiento de agua

potable para el sector El Sur

PRESUPUESTO INTEGRADO

T RENGLON CANTIDAD UNIDAD/IMEDIDA | COSTO/UNITARIO COSTO TOTAL
LINEA DE CONDUCCION
1 TOPOGRAFIA 519 00 WL a a3l 333138
3 CAPTACION CON SALIDA DE 1° CON UN BROTE DEFINIDO 100 UNIDAD Q 1375664 | Q 13 756 84
3iCERCA PERIMETRAL DE CAPTACION 60,00 WL Q 7969 Q 4781 55
4iPASO DE ZANJON TIPO "C" 2,00 UNIDAD Q 295291 Q 592532
EITANGUE DE DISTRIBUCION DE 15 M3 1,00 UNIDAD a B3BE178 . Q B3 88179
& CERCA PERIMETRAL DE TANQUE DE DISTRIBUCION 40,00 WL a 10468 | Q 418719
7iSISTEMA DE DESINFECCION (CLORADOR) 1.00 UNIDAD Q 9676131 0 9678,13
EITUBERIA LINEA DE CONDUCCION @ 1° 370,00 WL a 430870 11833 30
RED DE DISTRIBUCION
9iCAJAS VALVULA DE CONTROL TUBO DE (1 de 3/4" y 1 de 17) 2,00 UNIDAD Q 4371651 Q 874332
10: TUBERIA RED DE DISTRIBUCION @ 3/2° 919,00 WL Q 32400 Q 29778 98
11 ACOMETIDAS DOMICILIARES 18,00 UNIDAD Q 285877 Q 45740 32
COSTO TOTAL PROYECTO DE AGUA Q 200 306,18

DOSCIENTOS MIL TRESCIENTOS SEIS QUETZALES CON 18/100. (Q 200,306.18)

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
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Tabla IX. Presupuesto del sistema de abastecimiento de agua
potable para el sector Los Ramirez

| PRESUPUESTO INTEGRADO |

o, RENGLON CANTIDAD | UNIDADVMEDIDA | COSTO/UNITARIO | COSTO TOTAL
LINEA DE CONDUCCION
1:TOPOGRAFIA 1605,00 ML a 349:Q 5 600,70
2ICAPTACION CON SALIDA DE 2/4" CON UN BROTE DEFINIDO 1,00 UNIDAD a 1370584 {Q 1370584
3iCERCA PERIMETRAL DE CAPTACION 60,00 ML a 7969 i O 478155
4;PASO DE ZANJON TIPQ °C" 1,00 UNIDAD a 276479 i 276479
S:TANQUE DE DISTRIBUCION DE 10 M3 1,00 UNIDAD a 5485511 Q S4 85511
6:CERCA PERIMETRAL DE TANQUE DE DISTRIBUCION 40,00 ML a 10468 i Q 4187 19
7:SISTEMA DE DESINFECCION (CLORINADOR) 1,00 UNIDAD a 967613 i O 9 676,13
8:TUBERIA LINEA DE CONDUCCION @ 3/4° 342 00 ML a 340310 11 638,28
RED DE DISTRIBUCION
9:CAJAS WALVIULA DE CONTROL TUBO DE (1 de 3/4" y 1 de 17) 2,00 UMIDAD a 4371686 i 0 874332
10{CAJA ROMPE-PRESION DE 1M3 (ENTRA TUBO DE 3/4" SALIDA 3/4") 2,00 UNIDAD a 708548 i 0 14 180,98
11iTUBERIA RED DE DISTRIBUCION & 3/4" 1 265,00 ML a 3340 i 0 47 255 44
12: ACOMETIDAS DOMICILIARES 15,00 UNIDAD a 288356 i Q 4325334
COSTO TOTAL PROYECTO DE AGUA Q 215 652,67
DOSCIENTOS QUINCE MIL SEISCIENTOS CINCUENTA Y DOS QUETZALES CON 67/100. (@ 215 652,67)

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2013.

2.1.15. Cronograma de ejecucion

Es la secuencia logica de las actividades de ejecucion del proyecto, se

muestra en forma resumida en la siguiente tabla:
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Tabla X.

Cronograma

fisico

financiero

del

sistema

abastecimiento de agua potable para el sector El Sur

de

No. ; DESCRIPCION [RENGLON) MES 4 CANTIDAD UNIDAD COSTO/RENGLON 56
1 TOPOGRAFIA si3000 ML iQ 223126 1113
 CAPTACION CON SALDA DE 1" CON UN BROTE
DEFINDO 1,000 UNDAD {Q 1375584 6,87 %|
3iCERCA PERIMETRAL DE CAPTACION 000 ML Q473155 233%
4iPAS0 DE ZANJON TIPO °C" 2000 UNDAD Q592583 2963
6:TANQUE DE DISTRIBUCION DE 15 M3 1,00 UNDAD :Q 63 831,79 31,88 |
CERCA PERIMETRAL DE TANQUE DE DISTRIBUCION (2
TANQUES) 40,00 ML a 416718 2,08 5|
8:iSISTEMA DE DESINFECCION (CLORADOR) 1,00 UNDAD :Q 9 676,13 4,83 3|
9TUBERIA LINEA DE CONDUCCION @ 1° ] o0 WL Q. 11833201 581%
10/CAJAS VALVULA DE CONTROL TUBO DE (1 de 314y
1de 17) 200! UNDAD :Q 874332 4,36 %|
12iTUBERIA RED DE DISTRIBUCION & 314" 919,00 ML Q 2877896 14,87 3|
13iACOMETIDAS DOMICLIARES ; 1500, UNDAD 0 4574032 2284
INVERSION MENSUAL EN QUETZALES a 1721895 4 £8998,36 69857,30| Q 44723156 a 200306,18 | 100,00 %
INVERSION ACUMULADA EN QUETZALES ol 1721895 4 8621731 | Q 15607462 Q 200306,18
INVERSION MENSUAL EN 5 8,60%) 34,45%| 34,88%| 22,08%
INVERSION ACUMULADA % 8,60%)| 43,04%| 77,92%| 100,00%|
Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
_ . . .
Tabla XI. Cronograma  fisico  financiero del sistema de
- .
abastecimiento de agua potable para el sector Los Ramirez
No. : DESCRIPCION [RENGLON) CANTIDAD UNIDAD COSTO/RENGLON 56
1:TOPOGRAFIA 10500 ML @ 60070} 2,60%
2 CAPTACIGN CON SALIDA DE 344" CON UN BROTE DEFINDO
100 UNDAD iQ 1370584 38 %
3: CERCA PERIMETRAL DE CAFTACION g0 M@ 4781551 200%
4:PAS0 DE ZANJON TIPO "C" 1,00: UNDAD :Q 276479 1,28 5|
5 TANQUE DE DISTRBUCION DE 10 13 100 UNDAD |0 5485511 25445
i CERCA PERMETRAL DE TANQUE DE DISTREUCION ( 2
TANQUES) wos ML 0 418719 1,94 %
7:SISTEMA DE DESNFECCION (CLORNADOR) 100 UNDAD : Q 9676131 443 %
8! TUBERIA LINEA DE CONDUCCION @ 314" 4200 ML 0 1163828 540%
9:CAIAS VALVULA DE CONTROL TUBO DE {1 de 3/4” y 1 de 17) 200 UNDAD | O 874332 405 %
10, CALA RONPE-PRESION DE 1143 (ENTRA TUBO DE 344" SALDA
34" ) 2,000 UNDAD :Q 14 190 85 £,58 5
1 TUBERIA RED DE DISTRIBUCION & 314" 106500 ML 0 4275544 1959
12 ACOMETDAS DOMICLIARES . 1500 UNDAD [0 43353341 006 %
INVERSION MENSUAL EN QUETZALES a 1843653 | Q 019557 Q 4543621 Q 7147655 a 215652,67 | 100,00 %
INVERSION ACUMULADA EN QUETZALES Q 1343693 0 7963249 Q 1441761210 21565267
INVERSION MENSUAL EN % 9,01%| 27,91%| 29,93%| 23,148
INVERSION ACUMULADA % 9,015 36,935 66,865 100,00%|

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
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2.1.16. Estudio de impacto ambiental inicial

Evaluacion de impacto ambiental (EIA) es el proceso formal empleado,
para predecir las consecuencias ambientales de una propuesta o decision
legislativa a la implantacion de politicas y programas o la puesta en marcha de

proyectos de desarrollo.

o Impactos negativos potenciales

Un sistema de abastecimiento de agua potable tiene un impacto positivo
en la salud y el bienestar de muchas personas, sin embargo, la construccion de
sus componentes y la inapropiada operacién del sistema, pueden generar

impactos negativos, entre los cuales estan:

o La erosion de los terrenos por donde se instalard la tuberia y se
construiran los distintos componentes del sistema.

o Un desmedido incremento de enfermedades de origen hidrico,
debido a la inadecuada operacion y mantenimiento de las
estructuras; asi como la falta de desinfeccion del agua.

o En areas adyacentes contaminacion por la inadecuada disposicion
de los desechos liquidos, debido al aumento del caudal servido

por la construccién del proyecto.

o Medidas de mitigacion

Toda medida de mitigacion es la opcion técnica mas adecuada y de menor

costo de acuerdo con la magnitud del proyecto.
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Tales medidas se pondran en marcha durante la ejecucion:

Se hara de su conocimiento al ente responsable de la ejecucion
de normas de seguridad y de medidas de conservacion del medio
ambiente ya establecidas.

Durante el funcionamiento la Direccion Municipal de Planificacion
(DMP) capacitara al COCODE de la comunidad beneficiada con el
proyecto para el correcto funcionamiento, administracion vy
mantenimiento del sistema; garantizando la conservacion del

medio ambiente y periodo de disefio del proyecto.

Durante el desarrollo del proyecto

" La entidad responsable de la construccion tendra que
conocer las normativas sanitarias necesarias para evitar
todo tipo de riesgo para la salud de los trabajadores.

" La entidad responsable de la construccion tiene la
obligacién de proveer a sus trabajadores de los servicios de
agua potable y de instalaciones sanitarias temporales
durante la construccién del proyecto.

" La entidad responsable de la construccion velara porque su
personal siga las medidas de higiene antes del consumo de
alimentos en cada tiempo de comida para prevenir riesgos
de enfermedades de origen estomacal, asimismo, tendra la
responsabilidad de proporcionar mascarias al personal para
evitar enfermedades respiratorias por la presencia de polvo
originado por la cal, cemento, tierra, ripio o inhalaciones

como thinner o solventes para pegar tuberia PVC.
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" La entidad responsable de la empresa ejecutora, debera
velar por el manejo adecuado de los materiales que se

utilizaran en la construccion.

o Normas de seguridad

La entidad responsable de la construccién tendra que contar con un
profesional para la direccién técnica que dirigirA el buen mantenimiento y
ejecucion de la obra y debera instruir adecuadamente al personal encargado de
manipular los materiales y herramientas peligrosas; piedras, blocks, cemento,
cal, varillas o herramientas punzo cortantes, sefializar las areas de peligro,
coordinando con los miembros del COCODE para evitar riesgos de accidentes.
La entidad responsable de la construccion se asegurara que todos los restos de
materiales utilizados en la obra: alambres, clavos, estacas, ripio, maderas, entre
otros, sean retirados al finalizar la construccién y evitar molestias con la

actividad de la poblacion.

. Medidas de conservacion del medio ambiente

o No utilizar maquinaria pesada para evitar excavaciones en
periodos de vientos fuertes.

o Rellenar y nivelar areas removidas y restaurar vegetacion
afectada, ya que el terreno plano se presta para ello.

o Manejar adecuadamente los desechos solidos como; bolsas de cal
y cemento, recipientes de vidrio y plasticos, para evitar la
contaminacion por sobrantes de la construccion.

o Permitir la supervision de Infom-Unepar y la informacion requerida

para el buen funcionamiento de sus funciones.
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o Durante el desarrollo del proyecto

Con el fin de evitar erosionar lugares por donde se construiran los
diferentes componentes del sistema debido al chapeo y destronque, se propone
reforestar estas areas como las adyacentes. Para evitar el incremento de
enfermedades de origen hidrico por el mal funcionamiento, administrativo y
mantenimiento de los componentes del sistema, la DMP debera lograr
comunicacién con las entidades de Infom-Unepar y con la empresa ejecutora
del proyecto para capacitar a los operadores del sistema y a la comunidad por
medio del COCODE, y de esta manera cumplir con el programa de operacion y

mantenimiento preventivo.

o Impactos ambientales positivos

o Se da un incremento econdémico debido a que se genera empleo
para la localidad de manera permanente.

o Mejoramiento de la calidad de vida como las condiciones de salud
y bienestar de la poblacion, porque con la construccion de este
sistema se distribuird agua de mejor manera y de buena calidad,
gue repercute en la disminucion de enfermedades de origen

hidrico.
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2.1.17. Evaluacién socioeconémica

La funciébn de la evaluacion econdmica es aquella que identifica los
meéritos propios del proyecto, independientemente de la manera como se
obtengan y se paguen los recursos financieros que necesite y de como se
distribuyan los excedentes o utilidades que genera.

Si bien el objetivo de cualquier ente responsable ejecutor, es encontrar
una ganancia real que supere los costos de inversion total antes que el ente
responsable tome la decision de llevar a cabo la ejecucion, debe de evaluar si

realmente generara ganancias para la misma.

El otro método es la Tasa interna de retorno (TIR) y se describe como un
descuento al método de Valor presente neto.

2.1.17.1. Valor presente neto

El Valor presente neto (VPN) se recomienda ser calculado con una tasa
de interés superior a la Tasa de interés de oportunidad (T1O), con el fin de tener
un margen de seguridad para cubrir ciertos riesgos, como la liquidez, efectos
inflacionarios o desviaciones que no se tengan previstas. Al VPN también se le
llama VAN, y se calcula de la siguiente manera:
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Tabla XII. Valor presente neto para el sistema de abastecimiento de

agua potable, sector El Sur

VAN

Ingresos AlO 1 4 8 12 16 20
Tarifa Mmes 32 39 48 58 70 a5
Porcentaje de incremento anual tarifa 5 %

Niimero de conexiones 33] 38] 42| 48] 53] 50
Indice de crecimiente poblacional 3 %

Ingreso total por cobros | wafio[n12672,00] 017 784,00 | 024 192,00 | 033 408,00 | 044 520,00 | 081 200,00
Costos

Inversitn inicial 0 0 0 0 0 0
Operacion Q420084 | O 420084 | O 420084 | Q 420084 | Q 420084 | 0 4200084
Mantenimiento O 40081 | 0 400681 | Q@ 40061 | Q 40061 | Q 400681 | Q 40061
Administracion Q135200 | Q139200 | Q 1358200 | Q 138200 Q 138200 Q 138200
Porcentaje incremento anual de costos 6 "%

Egreso total por costos OAM Q595345 | O 7566860 | Q0 955265 | Q1208000 | Q1522548 | Q19 221 81

Ingresos - egresos OAM | [oss7a5s | a1o217.40 [ Q1463835 [ 02134800 | 02929452 [ 04197319

Taza de actualizacion 12 %
VAN 0595299 ] 0 649335] 0 591258 [0 547950 [ Q 477857 [ 0 435174

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
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Tabla XIII. Valor presente neto para el sistema de abastecimiento de
agua potable, sector Los Ramirez
VAN
Ingresos a0 1 4 8 12 16 20
Tarifa imes 27 33 40 49 59 72
Porcentaje de incremento anual tarifa 5%
Nimero de conexiones 33] 38] 42] 5] 53] 50
Indice de crecimiente poblacional 3 %

Ingreso total por cobros

Q/afio] 0 10692,00 | @15 048,00 [ 0 20 160,00 |

028 224,00 | 0 37524,00 [ Q51 840,00

Costos

Inversian inicial 0 0 0 0 0 0
Operacitn 0 304506 |0 304506 |0 304506 | 0 304506 | Q 304505 | O 304506
Mantenimiento O 4331|0 4331|a  43131| 0 4331|0433 [0 4313
Administracidn 0 138000 Q 1380,00] @ 138000 Q 138000 [ @ 1380,00 | 0 1380,00
Porcentaje incremento anual de costos 5 %

Egreso total por costos OAM 0 485637 |06131,05]a 774031 | 0 9771,96 | 012336,88 | 015 575,02
Ingresos - egresos DAM [0 5835630 291655 0 1241989 [ 01845204 | 02518712 | 03628458
Tasa de actualizacidn 12 %

VAN 0 521039|asee688]Q S01611] 0 473618 0 410857 [ @ 375947

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2013.

2.1.17.2.

Se debe contar con una tasa de interés con la cual se cumplan las
condiciones en el momento de iniciar o aceptar un proyecto de inversion. Se
puede decir que la tasa interna de retorno es la tasa maxima de utilidad que

podr4 obtenerse o pagarse, sera la tasa de interés que hard que los costos

Tasa interna de retorno

sean iguales o equivalentes a los ingresos.
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Tabla XIV. Relacion Beneficio / Costo para el sistema de
abastecimiento de agua potable, sector El Sur
BIC
AfD Ingresos/ Tasa de Ingrezos Tasa de Egrezos/ Egrezos INGRESQS -
Beneficios |actualizacion| actualizados |incremento Costos actualizados | EGRESOS
0

1 3%| Q 128672,00 12%|) 0 1131429 6% Q 599345 (0535130 | @ 596299
2| 3%| Q 1555200 12%|) 0 12357 96 6% 0 673424 (0 536350 | Q@ 702048
3| 3%| 0 1687200 12%|) 0 1200916 6% 0 713830 (| Q508090 | Q@ 692826
4] 3%| Q 17 724,00 12%|) 0 11 302,05 6% 0 756660 (0 480871 |0 649335
5 3%| Q 1918800 12%|) 0 10 887 79 6% 0 B02059 (0 455110 | @ 633569
6| 3%| 0 2064000 12%|) O 10 456 87 6% 0 850183 [0 430725 |0 614058
7| 3%l Q 2283200 12 %) @ 10237 57 G%[ 0 901154 [ Q 407554 |0 §16103
&l 3%| Q 2415200 12%|) Q@ 770,74 G%| 0 955265 Q 383816 | Q 591258
9] 3%| Q 26 400,00 12%| Q@ 952010 6% Q1012581 | 0 365147 |0 536864
100 3%| Q 28620,00 12%| 0 921487 6% Q1073336 | 0 345585 | Q@ 575002
11 3%| Q 30 380,00 12%| Q0 872777 6% Q1137736 (0 327072 | Q@ 545705
12| 3%| Q 33 408,00 12%| Q@ &575,00 6% Q1206000 | O 309550 [0 547950
13| 3%| Q 35386800 12%| 0 822002 6% Q1273360 | Q 292067 | Q@ 529035
14 39| Q 3840000 12%| Q@ 785740 6% Q1355062 (Q 277273 |0 508483
15 39| Q 41 308,00 12%|) Q0 76387 6% 014358366 (0 262419 |0 501353
16 3% Q 44 520,00 12%| Q0 728218 6% Q1522548 [0 248361 | Q 477857
17 3% | Q 48 340,00 12%| 0 711327 6% Q1613501 [ Q 235055 (0 478271
18] 3%| @ 53 35200 12%| Q@ 693787 G% Q1710735 | Q 2224583 |0 471324
19 3 %| Q@ 55 376,00 12%| @ 654564 G%| Q1813375 | Q 210546 | Q444018
200 3%| Q 6120000 12%|) 0 6344 41 6% Q1922181 | 0 199286 |0 435174
TOTAL| Q182 33312 Q7035953 | @ 11197359

| Bic=| 2 59|

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2013.
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Tabla XV. Relacion Beneficio / Costo para el sistema de
abastecimiento de agua potable, sector Los Ramirez
Afio Ingrezos/ Tasa de. Ingrezos Tasa de Egresos/ Egresos INGRESOS -
Beneficios |actualizacion| actualizados | incremento Costos actualizados EGRESOS

0
1] 3% Q 1085200 12%| 0 954543 G%| 0 48337 [0 433604 | Q0 521039
2 3% 0 12596000 12%]) @ 10 331,63 6%| 0 545661 (0 434908 | @ 5953165
3| 3%| Q 1420800 12%| @ 1011297 G%| Q578401 (0 4116594 | Q@ 59599603
4] 3%| Q 1504300 12%| @ 956328 G%| Q613,050 389639 | Q0 555683
5 3%| Q 186 380,00 12%| Q@ 9204 45 6%| 0640801 |0 368766 | Q@ 560679
6| 3%| Q 17 760,00 12%| Q@ 899777 6%| 0 688385 | 0 340010 | @ 550766
7l 3% O 1369600 12%| Q@ 45712 G6%| Q730218 [0 330313 | Q@ 515359
2] 3%| Q 20160,00 12%| 0 14229 G%| 0774031 [0 312618 | @ 50181
9 3%| Q 2217600 12%| Q@ 799689 6%| 03204730 295871 | @ 503818
100 3%| @ 23 750,00 12%| @ 7850,08 G%| 0 869701 [0 280020 | Q@ 424988
11 3% Q 25544 00 12%|) Q@ 745828 6%| 0921883 [0 265019 | Q@ 430809
12 3%| Q 2822400 12%| 0 7244 40 6%|Q97MMO06 |0 250822 | @ 473518
13| 3%| @ 2953800 12%| Q@ 6387248 6%| Q1035828 (0 237385 | Q@ 449863
14 3% ©Q 3240000 12%| @ &§82958 G%| Q10575 7E [0 224568 | @ 433300
15[ 3%| @ 3558800 12%| 0 645814 6%| Q11638356 (0 212632 | @ 437182
16| 3%| Q@ 3752400 12%| Q@ 612098 6%| Q23338 (0 21241 | @ 410857
17 3 %| O 4052000 12%| @ 5585977 G%| 307709 [0 1504580 | @ 405518
18 3%| Q 44 450,00 12%) Q@ 578156 6% Q1386171 (0 180257 | @ 3578599
19 3%| Q 4302400 12%| Q@ 55750 6%| Q1460342 (0 170601 | @ 3869
201 3%| @ 5184000 12%| @ 537408 G%| QISSTS02 [0 161481 | @ 375947
TOTAL| Q153 808,19 Q5701081 | Q@ 9655738

|Bic= | 2 69|

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
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2.2. Disefio de la edificacibn de dos niveles para la auxiliatura
municipal del caserio El Manantial

2.2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en disefiar un edificio administrativo de dos niveles, la
estructura del edificio se hard por medio del sistema de marcos espaciales
ductiles con nudos rigidos y losa tradicional de concreto reforzado, tomando en
cuenta el cédigo ACI-318-99 y las normas AGIES, los muros de division seran
de mamposteria de block pomez. La fachada y los acabados seguiran un estilo

tradicional de la region.

La creciente poblacion del caserio EI Manantial, hace necesario la
construccion de un edificio para las actividades administrativas que son de vital
importancia para el manejo y funcionamiento de la auxiliatura municipal, y lograr

asi la integracion en el funcionamiento administrativo.

La construccion de un edificio administrativo lograr4 un beneficio comudn
entre los diferentes sectores educativos, proporcionando una infraestructura
qgue funcione acorde a sus necesidades inmediatas, contando con todos los
ambientes necesarios para su funcionamiento; ademas de desarrollar
beneficios sociales y econdmicos, solucionando problemas de logistica en

cuanto al desplazamiento del personal de servicio.

2.2.2. Descripcion del area disponible

El proyecto consiste en la construccion de un area fisica, la cual se

compone de un edificio de dos plantas con un area de construccién por nivel de
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80,00 metros cuadrados conectados por un médulo de gradas, distribuida para

el primer nivel en un salén de reuniones y dos servicios sanitarios,

El segundo nivel tendra tres ambientes de 19,10 metros cuadrados cada

uno, para la oficina de auxiliatura, oficina de COCODE vy oficina de comités.

2.2.3. Estudio de suelos

Permite conocer las propiedades fisicas y mecéanicas; es decir la
composiciéon de los elementos en las capas de profundidad, asi como el tipo de
cimentacion mas acorde con la obra a construir y los asentamientos de la

estructura en la relacion al peso que el suelo soportara.

Basandose en el concepto de que en un suelo de grano fino solo pueden
existir cuatro estados de consistencia segun su humedad que son: sélido,
semisolido, plastico y liquido; los limites de Atterberg determinan el grado de
plasticidad de acuerdo a los contenidos de humedad en los puntos de transicion

de un estado a otro.

El ensayo realizado lo describe segun las Normas AASHTO T-89 y T-90
como un limo arcilloso de alta plasticidad color café. La caracteristica principal
es de muy baja compresibilidad y deficiente plasticidad.

2.2.3.1. Determinacion del valor soporte del suelo
La capacidad de carga de suelo se determina mediante la teoria de

Terzaghi, con la siguiente ecuacioén, para estimar la capacidad de carga ultima

de cimentaciones:
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qu = C*Nc*Fes*Fed*Fci + q*Ng*Fgs*Fqd*Fqi + ¥%*y*B*Ny*Fys*Fyd*Fyi
Datos:
Tipo de ensayo: no consolidado y no drenado.

Descripcion del suelo: arena arcillosa color café.

Angulo de friccion interna ® = 21,77°

Cohesion Cu = 17,96 ton/m?
Densidad seca = 1,16 ton/m?3
Densidad humeda = 1,55 ton/m?3
Humedad = 30,50 %
Desplante de cimentacion =1,00 m
Factor de seguridad =5

Factores de carga:

Nc = 16,63
Nq = 7,64
Ny = 6,90

Fatores de forma:

Fcs=1,46
Fgs =1,40
Fys = 0,60

Factores de profundidad:

Fcd = 1,27
Fgd =1,22
Fyd =1,00
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Factores de inclinacion:
Fci = Fqgi = 1,00
Fyi =1,00

Qu =17,96*16,63*1,46*1,27*1+1*7,64*1,40*1,22*1+%>*1,55*1,20*6,90*0,60*1*1
qu = 574,84 ton/m?

Para obtener la carga neta admisible se le aplicar4 un factor de seguridad
de 5 a la carga ultima, debido a incertidumbres y a las deficiencias que se

tuvieron durante la extraccion y traslado de la muestra.

gadm=574,84 ton/m? / 5
gadm = 114,97 ton/m?

Debido a que el valor soporte de suelo es superior a los tipicos en las
mismas condiciones, se tomé de los valores propuestos para una arena

hameda, segun el trabajo de graduacion: CABRERA, Jadenon. Apuntes de

cimentacion.
Tabla XVI. Valores portantes dependiendo del tipo de suelo
Material del suelo ton/m? Observaciones
Roca sana no 645 No hay estructura de grietas
intemperizada
Roca regular 430
Roca agrietada o0 porosa 22-86
Suelos gravillosos 107 Compactados, buena granulometria
: Compactados con mas del 10 % de
Suelos gravillosos 86
grava
Suelos gravillosos 43 Flojos, con mucha arena
Suelos arenosos 32-64 Densos
Arena fina 22-43 Densa
Suelos arcillosos 53 Duros
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Continuacion de la tabla XVI

Suelos arcillosos 22 Solidez mediana
Suelos limosos 32 Densos
Suelos limosos 16 Densidad mediana

Fuente: CABRERA, Jadenon. Apuntes de cimentacion.

En virtud que el suelo es una arena arcillosa, entonces se tomara como

valor soporte del suelo:
gadm= 32,00 ton/ m2
Se recomienda antes de iniciar el proyecto, realizar un sondeo dinamico
para corroborar el valor soporte del suelo y un ensayo de granulometria, para
identificar la composicién del mismo.
2.2.4. Normas para disefio de edificios
Para el disefio arquitecténico y estructural se tomaran en cuenta las
necesidades a cubrir, asi como el requerimiento de espacios y combinados con
los criterios de disefio de los cédigos ACI, AGIES y UBC.
2.2.4.1. Criterios generales
Se tomaran en cuenta las necesidades actuales y futuras que requiere la

estructura, ubicacién dentro del terreno, iluminacion, orientacion, relacion de

ambientes, forma de la estructura, altura del edificio, acabados, entre otros.
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2.2.4.2. Criterios de conjuntos

Conjunto arquitecténico: la fachada tendra estilo tradicional. El edificio
contara con un moédulo de gradas contiguo, independiente de la estructura del

mismo.

Emplazamiento: un correcto emplazamiento del conjunto arquitectonico en
el terreno, se logra cuando el area ocupada no excede el 40 por ciento del area
total del terreno. En este caso, el area ocupada o cubierta es del 100 por ciento
del area del terreno.

Orientacion del edificio: la orientacion adecuada debe proporcionar una
Optima iluminacion, ventilacibn y asolamiento de todos los ambientes del
edificio. La orientacion ideal es de norte a sur, de preferencia abriendo las
ventanas hacia el norte, en este caso, el predio esta orientado de noreste a

suroeste, por lo que no hay problema.

Superficie y altura del edificio: la superficie serd de acuerdo a las
necesidades que se tengan que satisfacer, la altura no debe exceder de dos
niveles.

2.2.4.3. Criterios de iluminacion

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

sombras y contrastes muy marcados. Para lograr lo anterior, deben tomarse en

cuenta los siguientes criterios:

o Es importante el ndmero, tamafio y ubicacion de las ventanas y/o

lamparas.
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o Un local pequefio recibe mejor la iluminacion que uno grande, pero sus

dimensiones dependen de los requerimientos de espacio.

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

resultado una mejor iluminacion.

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

de oficinas, se describen a continuacion:

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

de 2,5 veces la altura del muro de ventana.

o lluminacién natural bilateral: este caso se da cuando existen ventanas en
las paredes laterales al ambiente, las ventanas deben tener un area de
iluminacién entre 25y 30 % del &area total de piso.

o lluminacion natural cenital: en este caso, la iluminacién es por medio de
ventanas colocadas en el techo del ambiente, para esta iluminacién se

toma como area de ventanas del 15 al 20 % del area total de piso.
o lluminacién artificial: este caso se acepta Unicamente cuando sea muy

justificado, debe ser difuso, para evitar molestias en la vista, también

debe ser lo mas parecido a la iluminacién natural.
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2244, Otros criterios

. Ventilacién

La cantidad disponible de aire en el ambiente, tiene gran importancia en el

desarrollo de las actividades educativas.

. Criterios de color

Los colores claros hacen que el ambiente parezca mas espacioso y
comodo, ademas influye en el estado de &nimo de los trabajadores.

. Confort acustico

Es importante que en un edificio educativo exista confort acustico, ya que
incide en el estado animico y el grado de concentracion de las personas que lo
habitan. Para el confort acustico es necesario que no exista ninguna
interferencia sonora entre los ambientes, ni ruidos que sobrepasen los limites

aceptables de tolerancia.
2.2.5. Disefio arquitecténico
En el disefio arquitectonico del edificio se tomaron en cuenta los
requerimientos de ambiente y necesidades planteadas por los usuarios, el area
del terreno disponible, la iluminacion y ventilacion en cada ambiente.
El resultado final del disefio arquitecténico se presenta en la planta

arquitectonica, en el plano 1 en el apéndice 2.
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2.251. Ubicacién del edificio en terreno

El terreno donde se construira el edificio, esta localizado en el caserio El
Manantial, predio donde actualmente se ubican las instalaciones de la escuela

de dicho canton.

2.25.2. Distribucion de ambientes

El disefio arquitecténico consiste en distribuir de forma adecuada y
armoénica los ambientes, esto se hard con criterios arquitectdnicos. Para
lograrlo, se deben disefiar de acuerdo a las necesidades que se tengan por el
espacio disponible y las normas de disefio que existan, se debe tomar en
cuenta para el disefio, el nUmero de personas que utilizara cada ambiente, la

ubicacion y localizacion del terreno y los recursos financieros.

2.2.5.3. Alturas del edificio

El edificio es de dos niveles, el segundo nivel tendra 3,00 metros de piso a

cielo y el segundo nivel 4,50 metros, la altura total sera de 7,50 metros.

2.2.6. Seleccidon del sistema estructural a utilizar

Elegir un sistema estructural, no requiere de operaciones matematicas,

sino que conlleva a muchas consideraciones que las determinan objetivos

importantes:

o Se deben cumplir los requisitos de funcionalidad de la edificacion
o La estructura debe soportar las cargas

o Una estructura segura y econémica
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Existen sistemas estructurales que se desempeiian mejor que otros en las
eventualidades sismicas, por lo que se busca un equilibrio que favorezca todos
los aspectos mencionados. Para este proyecto se decidi6 utilizar el sistema de

marcos ductiles con nudos rigidos, con losas planas de concreto reforzado.

2.2.6.1. Predimensionamiento de elementos

estructurales
o Predimensionamiento de viga
Un criterio para el predimensionamiento de la viga es que por cada metro
lineal libre de luz, aumentar ocho centimetros de peralte y la base sera % del

peralte.

Solo se calculé la viga critica o sea la de mayor longitud para cada sentido

del edificio, las restantes quedaran con la misma seccion.

Tabla XVII. Tabla 9,5(a) altura o espesores minimos de vigas no

preesforzadas codigo ACI — 318-08

Espesor minimo, h

. Conun Ambos
Simplemente .
extremo extremos En voladizo
apoyados . .
continuo continuos
Elementos Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u otro

tipo de elementos susceptibles de dafarse debido a
deflexiones grandes.

Losas macisaz en L/20 L/24 L/28 L/10
una direccién

Vigas o losas

nervadas en una L/16 L/18,5 L/21 L8
direccion

Fuente: codigo ACI 318-08. p. 132.

79




Longitud de viga = 5,35 m

H viga = Longitud / 18,5
H viga = 5,35m /18,5 =0,289 m

Hviga =L * 8%
H viga = 0,428 m

Se utilizara una base de 0,25 metros como lo indica el cédigo ACI.

Se propone una seccién de viga de 45 cm x 25 cm.
o Predimensionamiento de columna

Se aplica lo que establece el cédigo ACI-318-08, capitulo 10. Sustituyendo
valores en la ecuacion de carga puntual, se obtiene el area gruesa de la
columna.

Para guardar simetria en las dimensiones de las columnas, se toma la
columna critica, es decir, la que soporta mayor carga, las dimensiones

obtenidas se aplican a todas las columnas.

Segun el codigo ACI-318-08 la base de la columna debe de ser mayor a la

base de la viga.
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Figura 8. Area tributaria para columna
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2014.
Datos:

Area tributaria= 3,57 x 3,55 = 12,66 m?2
Peso especifico del concreto= 2 400 kg/m3

Conociendo estos datos se obtiene la carga puntual
P = Peso esp.*At=2 400 kg/m2 *12,66 m? = 30 384,00 kg

Este valor se multiplica por 2 niveles

P =30 384,00 kg * 2 =60 768,00 kg
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Sustituyendo valores en la ecuacion de la carga puntual se obtiene el

area gruesa de la columna.
P=0,80[0,85*f c(Ag-As)+fy*As]

Donde:
As = p*Ag

P
Ag= -
[o,so[o,ss*fcm-p)+fy*p]]

Se usara concreto f'c = 3 000 psi = 210 kg/cm? y varillas de acero grado 40

(fy =40 000 psi = 2 810 kg/m?), y un valor de p = cuantia de acero =1 %.

A _[ 60 768 ]
97 0,80[0,85*210*(1-0,01)+2 810*0,01]

Ag = 370,87 cm?

Se propone una seccion de 30 cm x 30 cm = 900 cm? > 370,87 cm?. Pues

es la seccion minima para columnas aisladas, segun el ACI.
o Predimensionamiento de losa

Se predimensiona la losa de mayor area. El criterio aplicado es del

perimetro de losa divido 180.
L=5,35m
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A=357m

Area = 19,10 m?

Perimetro = 17,84 m

Peralte =17,84 m /180 =0,10 m

Se propone losa tradicional con espesor de 10 cm para losa de entrepiso y

un espesor de 10 cm para losa final.

2.2.6.2. Cargas de disefio

Son todas las cargas que actlan sobre las estructuras, tanto verticales

como horizontales.

2.2.6.2.1. Cargas verticales en marcos

ductiles con nudos rigidos
o Carga viva
Es la que se debe a la operacion y uso de la edificacion, incluye todo
aguello que no tiene una posicién fija y definitiva dentro de la misma, como el
peso y las cargas debidos a muebles, mercancias, equipos y personas. La

carga viva es la principal accion variable que debe considerarse en el disefio.

Los valores de cargas vivas utilizados para el disefio de este proyecto se
basan en las Normas AGIES NSE 2-10.
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Tabla XVIII. Cargas vivas aplicadas al disefio

Tipo de ocupacion o uso | Wv (kg/m?2)
Ambientes de oficina 500
Balcon 500
Azotea 200
Gradas 500

Fuente: Tabla 3-1 AGIES NSE 2-10. p. 6.

o Carga muerta

Conjunto de acciones que se producen por peso propio de la construccion.
Incluye el peso de la estructura misma y el de los elementos no estructurales,
como muros divisorios, revestimientos, pisos, fachadas, ventaneria,
instalaciones y todos aquellos elementos que conservan una posicion fija en la

construccion, de manera que gravitan en forma constante sobre la estructura.

Los valores de cargas muertas utilizados para el disefio de éste proyecto
se basan en las normas AGIES NSE 2-10.

Tabla XIX. Cargas muertas aplicadas al disefio
Tipo de carga Wv (kg/m?2)
Muro (block de concreto) 210
Sobrecarga 60
Acabados 150
Peso especifico del concreto | 2 400 kg/m3

Fuente: AGIES NSE 2-10.

Por tanto, la carga muerta es la principal accion permanente. El célculo de

la carga muerta requiere la determinacion de los volumenes de los distintos
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componentes de la construccion por los pesos volumétricos de los materiales

constitutivos.

En la figura 9 se muestran las areas que se distribuyen por ambiente a

cada viga.

Figura 9. Planta de areas tributarias
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2014.
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Integracion de cargas para el marco B (marco critico)

Losa: (2 400 kg/m3) *(0,10 m) = 240 kg/m?
Muros: 210 kg/m?

Sobrecarga: 60 kg/m?2

Acabados: 150 kg/m?

Viga: (0,35*0,25)(2 400) = 210 kg/m
Carga viva oficina: 500 kg/m?2

Carga viva techo: 200 kg/mz2

Carga viva pasillo: 500 kg/m2

Segundo nivel
Lado largo

Carga muerta

M= (losa+acabados+s.c.)(area tributaria)

longitud de viga +P.P.Viga

_ (450kg/m?) * (6,04m?)

CM 3,57m

+ 210 kg/m =971,34 kg/m

Carga viva

_ (Carga viva techo)(area tributaria)

cv longitud de viga

_ (200kg/m?)(6,04m?)

cv 3,57m

= 338,38 kg/m
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Primer nivel
Lado largo

Carga muerta

_ (losa+acabados+muro+s.c.) (area tributaria)

CM longitud de viga

+ P.P.Viga

_ (660kg/m?)(6,04kg/m)
- 3,57m

CM +210 kg/m =1 326,64 kg/m

_ (Carga viva entrepiso) (area tributaria)

cv longitud de viga

_ (500)(6,04)

cv 3,57

= 845,94 kg/m

Este procedimiento se aplicé a todos los marcos de la estructura. Las
figuras 10 y 11 muestran los modelos que se obtienen de la carga muerta y

carga viva.
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Figura 10. Carga muerta y carga viva— marco B
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2014.

Figura 11. Carga muerta y carga viva — marco 2
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2014.
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2.2.6.2.2. Cargas horizontales en
marcos ductiles con nudos

rigidos

Son las fuerzas que producen sobre la estructura, efectos como el viento,
impacto o sismos, estas cargas son dinamicas. Se analizara Unicamente la
fuerza producida por el sismo, pues de acuerdo con lo establecido en la Norma
Agies NSE, la fuerza del viento en una estructura con altura menor a 10 metros
no se toma en cuenta. Para simplificar el analisis sismico, se utilizan estas
fuerzas como cargas laterales estaticas, que tendran el mismo efecto de un

sismo.

La carga sismica depende del peso de la estructura. Se considera que la
estructura se mantiene fija en su base siendo este el punto de aplicacion de la
fuerza. A esta fuerza se le llama corte basal (V) y es transmitida a los elementos
estructurales de forma proporcional a sus rigideces y posicidn con respecto a su

centro de rigidez.

o Célculo del peso de la estructura

o Carga muerta segundo nivel

WIlosa = 2 400 kg/m**0,10 m*6,95 m*10,70 m = 17 847,60 kg
Whviga = 2 400 kg/m3*(10,7 m*3+6,95 m*4)*0,25m*0,35 m= 12 579,00 kg
W columnas = 2 400 kg/m3 * 1,3 m*0,30 m*0,30 m*12 = 3 369,60 kg
W acabados = 10,7 m*6,95 m*150 m?3= 11 154,75 kg
W sobrecarga = 10,7 m*6,95 m*60 m2= 4 461,90 kg
W muros = 210 kg/m2*(5,35m*4+10,7m*2) = 8 988,00 kg
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Total carga muerta = 58 400,85 kg
CM = 346 kg/m?

o Carga muerta primer nivel

WIlosa = 2 400 kg/m®*0,10 m*6,95 m*10,70 m =

Wviga = 2 400 kg/m3*(10,7 m*3+6,95 m*4)*0,25m*0,35 m=

W columnas = 2 400 kg/m3 * 5,50 m*0,30 m*0,30 m*12 =
W acabados = 10,7 m*6,95 m*150 m?=

W sobrecarga = 10,7 m*6,95 m*60 m2=

W muros = 210 kg/m2*(5,35m*4+10,7m*2)*3 =

Total carga muerta = 80 552,25 kg
CM = 399,0 kg/m?

o Carga viva segundo nivel

W azotea = 200 kg/m2 * 6,95m * 10,70m = 14 873,00 kg
CV=177,21kg/ m?

¢ Carga viva primer nivel

W oficinas = 500 kg/m2 * 10,70m * 5,35m = 28 622,50 kg
W balcon = 500 kg/m2* 10,70m * 1,65m = 8 827,50 kg

Total carga viva= 37 450,00 kg
CV =446,21 kg / m?

90
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4 461,90 kg
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¢ Peso segundo nivel

Whn1= CM + CV*25% (AGIES NSE 3-2010) =
Whn1= 58 400,85 kg + 14 873,00 * 25% = 62 119,10 Kg

o Peso primer nivel

Whni= CM + CV*25% (AGIES NSE 3-2010) =
Whn1= 80 522,25 kg + 37 450,00 kg * 25% = 89 884,75 Kg

o Peso total de la estructura

Peso total de la estructura = 62,12 ton + 89,88 ton

Peso total de la estructura = 152,00 ton
2.2.6.3. Fuerzas sismicas
Guatemala es un pais con riesgo sismico, por tal razén se disefian los
edificios tomando en cuenta este fenOmeno. Para determinar las condiciones de
la estructura y de sismo, se basara en la Norma de la Asociacion Guatemalteca
de Ingenieria Estructural y Sismica de Guatemala (AGIES).

Este método, utiliza la siguiente ecuacion para encontrar el corte de basal:

Vb = Cs x Ws (AGIES NSE 3-2010)
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Ws = la carga muerta total del edificio mas un 25 % de la carga viva, debido
a que estas cargas son capaces de generar fuerzas inerciales que
contribuyen al corte basal.

Cs = es el coeficiente sismico de disefio para cada direccion de analisis,
calculado de la siguiente manera:

_Sa(T)
O R
Donde:

R = es el factor de reduccion

TA  =esuno de los periodos de vibracion que definen al espectro sismico

T = es el periodo fundamental de vibracién de la estructura

Sa(T) = es la demanda sismica para una estructura con periodo T

° Periodo de vibracion T

El periodo fundamental de vibracion de la edificacion, puede asignarse el

valor genérico empirico Te, el cual se calcula de la siguiente manera:

T = Ke(hn)*

. Periodo de vibracion

Los periodos de vibracion Ta y Te dependen directamente del perfil del

suelo donde se encuentra la estructura en andlisis.
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Tabla XX. Periodo de vibracion

S1 S2 S3
Ta 0,12 0,12 0,12
TB 0,40 0,52 0,74

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.

o Célculo de corte basal
Vb =Cs x Ws
_Sa(T)
Cs= R
o Célculo de periodo fundamental
T= Kt(hn)x
Donde:
Kt =0,047
Hn =7,50
x =0,85
T=0,26
o Ajuste por clase de sitio

Scs = Scr * Fa * Na
Scr=1,3:Fa=10:Na=10:lo=4
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Scs=1,3*1,0*1,0
Scs=1,3

S1s= Sir* Fv * Nv
S1r=0,50;Fv=150;Nv=1,0

S1s= 0,75

o Célculo de la demanda sismica de disefio

Scd = Kd * Scs
Scd=1,0*1,3
Scd=1,3

Sa(T) = Scd
Sa(T) =1,30

Sa (T)

Cs= =

oo 1130
=78

Cs =0,1625
o Célculo del corte basal V

_ Sa(T)x Ws

Vb R

Ws = (peso estructura) + (25 % carga viva) (AGIES NSE 3-2010)
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Ws =152 003,85 Kg
Vb =0,1625 x 152 003,85
Vb =24 700,63 kg
Vb = 24,70 ton

o Distribucién de fuerzas por piso

El cortante basal se distribuird a lo alto de la estructura, tomando en
cuenta para ello el peso de cada nivel y la posicibn en que se encuentra

referente al nivel de piso, para ello se utiliza la siguiente ecuacion:

iz Vb Wi x hi
J= VX S Wihi
Tabla XXI. Distribucion de la fuerza de sismo por piso
Nivel Wn (kg) H(m) Wn*h Vg (kg) Fi (kg)
2 62 119,10 7,50 465893,25 24 700,63 13 221,73
1 89 884,75 4,50 404481,38 24 700,63 11 478,90
870 374,63 24 700,63

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2013.

° Fuerzas por marco

La distribucion de cargas sismicas dependera de la simetria estructural,
pues si existen excentricidades entre el centro de rigidez y el centro de masa, la

capacidad torsional del edificio se vera afectada. Los marcos que tengan una
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mayor excentricidad, experimentardn una fuerza de marco (Fm) mayor, a los
que posean menor excentricidad. Por ello deberan ser disefiados para soportar

mayores cargas sismicas.

En las estructuras simétricas, se calculard dividiendo la fuerza por piso
entre el numero de marcos paralelos a esta fuerza. Si los marcos espaciados
son asimétricos se tendra que dividir la fuerza de piso Fi proporcional a la

rigidez de los marcos.

Tabla XXII. Fuerza marcos sentido X

Cortante marcos eje X
Marco Fuerza Ni 1 (kg)= Fi/4 Fuerza Ni 2 (kg) = Fi/4
1 2 869,72 3 305,43
2 2 869,72 3 305,43
3 2 869,72 3 305,43
5 2 869,72 3 305,43
Suma 11 478,90 13 221,73

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2013.

Tabla XXIII. Fuerza marcos sentido Y

Cortante marcos eje Y
Marco Fuerza Ni 1 (kg)= Fi/3 Fuerza Ni 2 (kg)= Fi/3
A 3 826,30 4 407,24
B 3 826,30 4 407,24
C 3 826,30 4 407,24
Suma 11 478,90 13 221,73

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
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o Centro de masa y centro de rigidez

Cuando el centro de rigidez CR no coincide con el centro de masa CM, se
produce excentricidad en la estructura, esto es debido a que existe una
distribucion desigual y asimétrica de las masas y las rigideces en la estructura.

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

el valor del centro de masay el valor del centro de rigidez.

Tabla XXIV. Elementos estructurales para célculo de centro de masa

Elemento X(m) Y(m) Area (m?) | X*Area | Y*Area
C A5 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00
C A3 0,00 3,57 0,09 0,00 0,32
CA2 0,00 7,13 0,09 0,00 0,64
CA1 0,00 10,70 0,09 0,00 0,96
CB5 5,35 0,00 0,09 0,48 0,00
CB3 5,35 3,57 0,09 0,48 0,32
CB2 5,35 7,13 0,09 0,48 0,64
CB1 5,35 10,70 0,09 0,48 0,96
CC5 6,95 0,00 0,09 0,63 0,00
ccs 6,95 3,57 0,09 0,63 0,32
cc2 6,95 7,13 0,09 0,63 0,64
ccil 6,95 10,70 0,09 0,63 0,96
V (A-B)5 2,68 0,00 1,26 3,38 0,00
V (A-B)3 2,68 3,57 1,26 3,38 4,51
V (A-B)2 2,68 7,13 1,26 3,38 9,00
V (A-B)1 2,68 10,70 1,26 3,38| 13,51
V (B-C)5 6,15 0,00 0,33 2,00 0,00
V (B-C)3 6,15 3,57 0,33 2,00 1,16
V (B-C)2 6,15 7,13 0,33 2,00 2,32
V (B-C)1 6,15 10,70 0,33 2,00 3,48
V (5-3)A 0,00 1,78 0,82 0,00 1,46
V (5-3)B 5,35 1,78 0,82 4,37 1,46
V (5-3)C 6,95 1,78 0,82 5,68 1,46
V (3-2)A 0,00 5,35 0,82 0,00 4,37
V (3-2)B 5,35 5,35 0,82 4,37 4,37
V (3-2)C 6,95 5,35 0,82 5,68 4,37
V (2-1)A 0,00 8,92 0,82 0,00 7,29
V (2-1)B 5,35 8,92 0,82 4,37 7,29
V (2-1)C 6,95 8,92 0,82 5,68 7,29
14,79| 56,12| 79,11

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2013.
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Xcm = 56,12 /14,79

Xcm = 3,80 m
Ycm =79,11 /14,79
Ycm =5,35m
Tabla XXV. Elementos estructurales para calculo de centro de rigidez
Elemento X(m) Y(m) Area (m?) X*Area Y*Area
CA5 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
CA3 0,00 3,57 1,00 0,00 3,57
CA2 0,00 7,13 1,00 0,00 7,13
CAl 0,00 10,70 1,00 0,00 10,70
CB5 5,35 0,00 1,00 5,35 0,00
CB3 5,35 3,57 1,00 5,35 3,57
CB2 5,35 7,13 1,00 5,35 7,13
CB1 5,35 10,70 1,00 5,35 10,70
CC5 6,95 0,00 1,00 6,95 0,00
CC3 6,95 3,57 1,00 6,95 3,57
cc2 6,95 7,13 1,00 6,95 7,13
ccl 6,95 10,70 1,00 6,95 10,70
V (A-B)5 2,68 0,00 1,00 2,68 0,00
V (A-B)3 2,68 3,57 1,00 2,68 3,57
V (A-B)2 2,68 7,13 1,00 2,68 7,13
V (A-B)1 2,68 10,70 1,00 2,68 10,70
V (B-C)5 6,15 0,00 1,00 6,15 0,00
V (B-C)3 6,15 3,57 1,00 6,15 3,57
V (B-C)2 6,15 7,13 1,00 6,15 7,13
V (B-C)1 6,15 10,70 1,00 6,15 10,70
V (5-3)A 0,00 1,78 1,00 0,00 1,78
V (5-3)B 5,35 1,78 1,00 5,35 1,78
V (5-3)C 6,95 1,78 1,00 6,95 1,78
V (3-2)A 0,00 5,35 1,00 0,00 5,35
V (3-2)B 5,35 5,35 1,00 5,35 5,35
V (3-2)C 6,95 5,35 1,00 6,95 5,35
V (2-DA 0,00 8,92 1,00 0,00 8,92
V (2-1)B 5,35 8,92 1,00 5,35 8,92
V (2-1)C 6,95 8,92 1,00 6,95 8,92
29,00 121,42 155,15

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
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Xcr=121,42/ 29,00

Xcr=4,19m
Ycr = 155,15/ 29,00
Ycr=5,35m
o Verificacion de la excentricidad
€ realx = [Xcr-Xcm] < 10 % dimensién x
e realy = [Ycr-Ycm] < 10 % dimension y
e realx = [0,39] < 0,70 OK
e realy = [0,00] < 1,07 OK
o Excentricidad de disefio

€disefio = 1,5 * € real + 10 %B

Donde:

B = dimension de la estructura perpendicular a la direccion del sentido del
sismo.

edisefiox = 1,5 * 0,39 + 10 %(6,95)
ediseroy = 1,5 * 0,00 + 10 %(10,70)

Edisefiox = 1,28 m

CdisefioY = 1,07 m
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Fuerza de torsidn por marco

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

suma algebraica de la fuerza de torsion Fi” (fuerza rotacional) y la fuerza

directamente proporcional a la rigidez de los marcos Fi” (fuerza traslacional).

AT
di

Fm=Fi +-F

Fm = Fuerza por marco

Para esto se utilizan las siguientes formulas:

Torsion X = 100 %V*e diserio x + 30 %V* € disefioy
Torsion Y = 100 %V*e disefioy + 30 %V* € disefio x

Torsion X = 100 %(24,70 ton*1 000)*1,28 m + 30 %(24,70 ton *1000)* 1,07
Torsion Y = 100 %(24,70 ton*1 000)*1,07 m + 30 %(24,70 ton /1000)* 1,28

Torsién X = 39 605,48 kg - m
Torsién Y = 35 932,64 kg - m

o Fuerza lateral generada por torsion

AT= (T*di*K Iateral)/J

Donde:

= fuerza lateral generada por torsion

= distancia entre el marco en andlisis y el CR

K lateral = rigidez del marco en analisis

J

= momento polar equivalente de inercia

100



Rigidez de columnas de 30 x 30 cm

K = (EBL)/(H*((H/L)?+3))

K = E(30 cm*30 cm)/(335 cm*((335 cm/30 cm)? +3)
K=0,021E

. Momento polar equivalente de inercia

J = Y (Kiy*xi? + Kix*yi?)

J = (0,084*4,192+0,084*1,162+0,084*2,762)
+(0,063*1,782+0,063*5,352+0,063*1,782+0,063*5,352)

J=6,23*100
J=623,33 E*m
Tabla XXVI. Rigidez de marcos sentido numérico
. Porcentaje
Marco Rigidez %= Kmarco/Ktotal
1 0,063 25,00
2 0,063 25,00
3 0,063 25,00
5 0,063 25,00
Rig. Total= 0,252 100,00

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
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Tabla XXVII. Rigidez de marcos sentido alfanumérico

Porcentaje
Marco Rigidez o= Kmaru:u:r,-’KJtcrtal
A 0,084 33,33
B 0,084 33,33
C 0,084 33,33
Rig. Total= 0,252 100,00

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2013.

AT= (T*d *K Iateral)/ J

AT15= (39 605,48 * 5,35 * 0,063) / 6,23
AT15= 2 141,58 kg

AT23= (39 605,48 * 1,78 * 0,063) / 6,23
AT23= 712,52 kg

ATa= (39 605,48 * 4,19 * 0,084) / 6,23
ATa= 2 236,31 kg

ATs= (39 605,48 * 1,16 * 0,084) / 6,23
ATs= 619,12 kg

ATc= (39 605,48 * 2,76 * 0,084) / 6,23
ATc=1 473,08 kg

Para determinar las cargas por marco, se debe sumar la fuerza torsional

mas la traslacional.
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Tabla XXVIII.

Fuerzas laterales por marco

Marco sentido Y | Vtotal (kg) | Marco sentido X | Vtotal (kg)
1 8 316,73 A 4 706,37
2 6 887,68 B 3 089,18
3 6 887,68 C 3943,15
5 8 316,73

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.

Carga lateral total

Tabla XXIX. Carga lateral total marco 1
. Carga
E
Mivel W (kg) b {m) w*h % lateral (Kg)
2 62 119,10 7,50 465 893,25 53,53 4451,77
89 884,75 4,50 404 481,38 46,47 3 264,96
870 374,63 8 316,73
Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
Tabla XXX. Carga lateral total marco 2
. Carga
*
Nivel W (kg) b {m) w*h L lateral (Kg)
2 62 119,10 7,50 465 893,25 53,53 3 686,83
1 89 884,75 4,50 404 481,358 46,47 3 200,85
870 374,63 6 887,68

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2013.
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Tabla XXXI. Carga lateral total marco 3

. Carga
S
Nivel W (kg) b {m) w*h % lateral (Ke)
2 62 119,10 7,50 465 893,25 53,53 3 686,83
1 89 884,75 4,50 404 481,38 46,47 3 200,85
870 374,63 6 887,68
Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2013.
Tabla XXXII. Carga lateral total marco 5
B Carga
£
Mivel W kg b {m) w*h % lateral (Ke)
2 62 119,10 7,50 465 893,25 53,53 A4451,77
1 89 884,75 4,50 404 481,38 46,47 3 864,96
270 374,63 & 316,73
Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2013.
Tabla XXXIII. Carga lateral total marco A
B Carga
£
Nivel W kg b {m) w*h % lateral (Ke)
62 119,10 7,50| 465893,25| 53,53 2519,22
89 884,75 4,500 404 481,38| 4647 2 187,15
870 374,63 4 706,37

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2013.
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Tabla XXXIV.

Carga lateral total marco B

. Carga
E
Mivel W (kg) h {m) w*h % lateral (Kg)
62 119,10 7,50 465 893,25 53,53 1653,58
89 884,75 4,50 404481,38| 46,47 1435,61
870 374,63 3 089,18
Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
Tabla XXXV. Carga lateral total marco C
. Carga
£
Mivel W (kg) b {m) w*h % lateral (Kg)
2 62 113,10 7,50 46589325 53,33 2110,68
1 89 884,75 4,50( 404 481,38 46,47 133246
870 374,63 3943,15

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2013.

Las figuras 12 y 13 muestran la distribucion de carga sismica para el

marco B y el marco 2.
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Figura 12. Carga por sismo — marco B

% 357 @ 357 @ 357 %
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3,00

144 TON

7,50

3,00

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2014.

Figura 13. Carga por sismo - marco 2
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2014.
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2.2.6.4. Modelos matematicos para marcos ductiles
con nudos rigidos

Teniendo las secciones para los elementos estructurales e integradas las
cargas que se aplican a estos, se procede al andlisis estructural que
determinara coOmo reacciona la estructura a los esfuerzos de corte, flexion,

torsion, entre otros.

En este caso se consideran Unicamente las cargas verticales, producidas
por los entrepisos que se suponen uniformemente distribuidas sobre vigas, y las

fuerzas horizontales de sismo, como se muestra en las figuras 12 y 13.

2.2.6.5. Andlisis de marcos ductiles por medio del
software SAP y comprobacion por medio
del método de analisis estructural

numeérico Kani

El andlisis de marcos espaciales ductiles resistentes a momentos, se
realiz6 por medio del software SAP2000, y a manera de comprobacién se
analizé la estructura por el método de Kani; se realizd el andlisis para carga
viva, muerta y sismo independientemente para el disefio de los elementos. Los
valores del software SAP2000 seran los utilizados para el célculo y disefio del

proyecto.

El procedimiento para emplear el Método de Kani es el siguiente:

o Calculo de momentos fijos (MFik): se calculan cuando existen cargas

verticales.
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o Calculo de momentos de sujecion (Ms)

Ms = ZMFik

o Determinacion de fuerzas de sujecion (H): éstas se calculan cuando se
hace el andlisis de las fuerzas horizontales al marco ddctil unido con

nudos rigidos.
H=Fmn; (fuerza por marco del nivel n, del analisis sismico)

o Célculo de la fuerza cortante en el piso (Qn): se calculan cuando se hace
el andlisis con las fuerzas horizontales aplicadas al marco ductil unido

con nudos rigidos.

Qn=2H
o Célculo de momentos de piso (Mn): estos se calculan cuando se abre el
analisis con las fuerzas horizontales aplicadas al marco ductil unido con

nudos rigidos.

Mn = Qn*hn/3; hn = altura del piso “n”

Calculo de la rigidez de los elementos (Kik)

Donde:

| =inercia del elemento
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Lik = longitud del elemento

Célculo de factores de giro o coeficientes de reparto (Jlik)

1 Kik

Mik =- = =*
2 XKik

Célculo de factores de corrimiento (Vik): se calculan cuando hay ladeo
causado por asimetria en la estructura, o, en el caso de éste disefio,
cuando se hace el analisis con la fuerza horizontal aplicada al marco

ddctil unido con nudos rigidos.

Vi = 2 Kik
773" 3Kk

Célculo de iteraciones, influencias de giro (M'i)

M’y = My (Ms + Z (M in+M )

Calculo de iteraciones, influencias por desplazamiento (M"i)

M's = Vik(Ms + )" (M #M )
Céalculo de momento finales (-) en el extremo de cada elemento (Mik)
Mik=MFik+2M'ik+M'ki

Calculo de momento positivos en vigas

Micy+ My
Z2

W2

Mik+)=—g
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Mi¢)
Mk =

Donde:

momento negativo de la viga en el extremo izquierdo.

momento negativo de la viga en el extremo derecho.

Ver apéndice Kani.

Figura 14.

Momentos por carga muerta — marco critico eje Y

c | = 1,082 1,032 D S 1,032 1,022 ! 3 -1,032 1,032 f
1032 0,367 0,015 0,0 0,015 0,07a) 0,0 0,074 0,361 1,082
0,15 0,338 -0,080, 0,08 -0,090 0,072, 0,09 0,072 -0,332 0,15
0,0 0,331 -0,080 0,0 -0,080 0,080 00 0,080 -0,228 0,0
0.15 0,330 -0,077 0,007 -0,077 0,078 0032 0,078 -0,330 0,155
0,145 0,329 -0,077 0,038 -0,077 0,077 0031 0,077 -0,329 0182
0142 0,329 -0,076 0,034 -0,076 0,076 03s 0,076 0,329 0,140
0141 0,329 -0,076 0,033 0,076 0,076 0035 0,076 0,329 0142
0,141 -0,033 0,033 -0,141
0,141 0,033 0,033 0,141
0141 0,033 0,033 0,141
0,168 -D,085 0,035 -0,168)|
0,168 -D,085 0,035 -0,168)|
0,168 -0,035 0,035 -0,168
0,168 -0,034 0,035 -0,168
0,166 -0,034 0,034 -0,168
0,166 -0,028 0,032 -0,167
0,1563 -0,028 0,003 -0,157
0,0 0,0 0,0 0,0
B S -1,408 1,408 E = -1,408 1,408 H 5 -1,408 1,408 K
0,363 0,066, 0,0 ~0,066 0,006, 0,0 0,006 0,365
0,385 -0,065 0,05 -0,065 0,073 0,05 0,073 -0,388
0,386 -0,078 0,0 -0,078 0,080 0,0 0,080 -0,291 0,0
0,390 -0,080 0015 -0,080 0,081 600z 0,081 -0,391 0108
0,391 0,081 0018 -0,081 0,081 0021 0,081 0,391 0111
0,110 0,391 ~0,081 0022 _0,081 0,081 0022 0,081 0,391 0112
0112 0,391 “0,081 0023 “0,081 0,081 0025 0,081 0,391 0112
0,112 -0,023 0,023 0112
0,112 0,023 0,023 0,112
0112 0,023 0,023 0112
0,00 0,00 0,00 0,00
A

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2013.
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Figura 15.
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Momentos por carga muerta en vigas —marco B
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2014.

Figura 16.
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Momentos por carga muerta en vigas — marco 2

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2014.
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2.2.6.6. Envolvente de momentos

Con los momentos de las cargas separadas de los marcos, se calculan los
momentos Ultimos que actlan sobre estos, aplicando la envolvente de
momentos, que segun ACI 318-08 es la superposicion de los momentos de
carga muerta, viva y sismica. Las diferentes combinaciones para la envolvente

de momentos que recomienda ACI 318-08 son:

Combinacién 1= Mu = 1,4CM + 1,7CV
Combinacién 2= Mu = 0,75(1,4CM + 1,7CV)+1,4S
Combinacién 3= Mu = 0,75(1,4CM + 1,7CV)-1,4S
Combinacién 4= Mu = 0,90CM + 1,4S
Combinacion 5= Mu = 0,90CM - 1,4S

Debe usarse el mas critico de los casos, de todas las combinaciones, la

critica es cuando se agrega el momento de sismo. Ver los diagramas de

envolvente de momentos en vigas y columnas para los marcos criticos Xy Y.
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Figura 17. Envolvente de momentos, en vigas — marco B

& @ & &

357 3567 S— 267
245933 | 2 160,74 971 245952
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1406,79 892,84 140687
=

4 258,09 4258 04
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2 356,70 153820 2356,71
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2014.

Figura 18. Envolvente de momentos en columnas —marco B
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2014.
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Figura 19. Envolvente de momentos en vigas - marco 2
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2014.

Figura 20. Envolvente de momentos en columnas — marco 2
% 5,35 1,60
551540 6981,22 40391
428469 6 759,83 284373
12 750,26 1503504 12 466,47
13 830,13 1517236 14 p72 47

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2014.
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2.2.6.7. Diagrama de corte y momento

Para el calculo de las fuerzas cortantes en los marcos, se utilizaran las

siguientes expresiones, considerando la carga viva, muerta, sismo y el efecto
gue producen.

Corte en vigas:

1,4(Wem*L) _1,7(Wev'L) 1,87(EM
v\/=o,75*[’(2Cm ), L (20" ), 1 (LZ S)l

Corte en columnas:

Ven l(Z Veo )l

Las siguientes tablas muestran los valores de corte Ultimo para las vigas y
columnas de ambos marcos.

Tabla XXXVI. Corte ultimo en vigas del segundo nivel — marco B
Wcem W cv Ms1 Ms2 L Vu
V1 0,972 0,340 0,570 0,468 | 3,57 3,004
V2 0,972 0,340| 0,366 0,367 3,57 2,883
V3 0,972 0,340 0,468 0,570 3,57 3,004

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
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Tabla XXXVII. Corte ultimo en vigas del primer nivel — marco B
Wcm W cv Ms1 Ms2 L Vu
V1 1,325 0,848 | 1,869 1,460 3,57 5,720
V2 1,325 0,848| 1,050 1,050 3,57 5,238
V3 1,325 0,848 | 1,459 1,869 | 3,57 5,720

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.

Tabla XXXVIII. Corte ultimo en columnas del segundo nivel — marco B
M1 M2 L Vu
C1 1,520 1,320 3,00 0,946
C2 1,327 1,214 3,00 0,846
C3 1,327 1,214 3,00 0,846
c4 1,520 1,321 3,00 0,946
Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2013.
Tabla XXXIX. Corte ultimo en columnas del primer nivel — marco B

M1 M2 L Vu
C1 2,590 3,571 4,50 1,368
C2 2,582 3,535 4,50 1,359
C3 2,582 3,523 4,50 1,356
C4 2,590 3,535 4,50 1,360

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2013.
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Tabla XL. Corte altimo en vigas del segundo nivel — marco 2
W cm W cv Ms1 Ms2 L Vu
V1 1,275 0,476 1,960 2,017 5,35 6,247
V2 0,570 0,160 1,344 2,372 1,60 3,898
Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
Tabla XLI. Corte ultimo en vigas del primer nivel — marco 2
W cm W cv Ms1 Ms2 L Vu
Vi 1,705 1,189 8,050 5,687 5,35 12,447
V2 0,738 0,400 7,228 10,621 1,60 13,338
Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2013.
Tabla XLII. Corte ultimo en columnas del segundo nivel — marco 2
M1 M2 L Vu
c1 5,618 4,462 3,00 3,360
C2 7,066 6,857 3,00 4,641
Cc3 4,070 2,867 3,00 2,312
Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
Tabla XLIII. Corte ultimo en columnas del primer nivel — marco 2

M1 M2 L Vu
C1 12,822 13,911 4,50 5,941
C2 15,087 15,203 4,50 6,731
C3 12,835 14,082 4,50 6,982

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
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Figura 21. Corte en vigas — marco B
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2014.

Figura 22. Corte en columnas — marco B
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2014.
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Figura 23. Corte en vigas — marco 2
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2014.

Figura 24. Corte en columnas — marco 2
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2014.

119



El proceso de ingreso de datos en el programa, empieza con el dibujo de
las lineas guias de toda la estructura. Después se definen los materiales y las
secciones de vigas y columnas. Se le coloca apoyo empotrado a la base del
edificio.

Seguidamente se definen las cargas; muerta, viva y sismo, se introducen
los valores a las vigas donde actlan las cargas distribuidas, y a los nudos

donde actian las cargas puntuales.

Figura 25. Diagrama de envolvente de momentos — marco critico eje B
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Fuente: elaboracion propia, empleando SAP2000 V.18.

Del andlisis anterior se obtiene una comparacion entre las envolventes

por el Método de Kani y por el programa SAP2000 llegando a la conclusion de
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que los resultados variaron en un margen del 10 %, por lo que se decidio utilizar
para el disefio de los elementos los valores del programa, confiando en que son
valores que provienen de un analisis dinamico mas completo, teniendo valores

mas cercanos a los reales, a continuacion, se presentan las tablas XLIV y XLV.

Tabla XLIV. Comparacion de envolventes en vigas, eje Y
Datos MU Kg-m| MU Kg-m %

Viga Momento |  KANI SAP Diferencia
M(-) 1z -1,52 -1,49 0,48 %
1A2 | M+ 1,41 1,45 0,73 %
= M(-)Der 2,46 2,17 3,07 %
£ M(-) Iz 2,20 2,13 0,72 %
g 2A3 | M+ 0,89 1,00 2,86 %
> M(-)Der 2,20 2,13 0,78 %
0 M(-) 1z -2,46 -2,17 3,07 %
3AS5 M+ 1,41 1,45 0,73 %
M(-)Der 1,52 1,52 0,03 %
M(-) Iz -3,90 -4,56 3,38 %
1A2 |M+ 2,36 2,39 0,36 %
_ M(-)Der 5,10 5,27 0,33 %
% M(-) Iz 4,26 4,57 1,78 %
< (283 [M+ 1,54 1,62 1,28 %
£ M(-)Der 4,26 4,57 1,78 %
- M(-) Iz 5,10 5,27 0,82 %
3A5 | M+ 2,04 2,39 3,97 %
M(-)Der 3,90 4,56 3,87 %
Promedio 1,73 %

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2013.
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Tabla XLV. Comparacion de envolventes en columnas, eje Y
Datos MU Kg-m| MU Kg-m Yo
Columna | Momento KANI SAP Diferencia
cq |Arriba 1,52 1,49 0,48 %
Abajo 1,32 1,25 1,40 %
g o, |Ariba 1,32 1,15 3,45 %
5 Abajo 1,21 -1,00 4,82 %
I <5 |Arriba 1,32 1,17 3,18 %
?;3' Abajo 1,21 1,01 4,52 %
ca |Arriba -1,52 -1,52 0,04 %
Abajo -1,32 -1,25 1,41 %
cc |Arriba 2,59 2,69 1,03 %
Abajo -3,45 -3,56 0,77 %
T | Arriba -2,58 -3,30 6,16 %
c Abajo 3,47 3,53 0,45 %
g c7 |Arriba 2,58 3,29 6,06 %
o Abajo -3,41 -3,52 0,80 %
cg |Arriba -2,59 -2,66 0,70 %
Abajo 3,50 3,52 0,16 %
Promedio 2,21 %

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.

2.2.6.8. Disefo de losas

Para el disefio de las losas se utilizé6 el método 3 del ACI, el calculo del

espesor se presentd en la seccién 2.2.6.1

La figura 26 especifica la distribucion de las losas para el primer y

segundo nivel de la auxiliatura municipal.

122



Figura 26. Planta de distribucion de losas

o B ®
895
3 1.60
L L .
F/ '_\—q
|
5 Losa 1 Losa 2 |
“ Casp 4 Caso4 ||
|
%\ ; - #
|
BE Losa 1 Losa 2 l
g = Caso 8 Casog ||
|
4 |
-‘ |
g |
b |
[ 05 Losa 2
Casold Caso4 ||
g |
| Q Q o 4
W (=== | ——

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2014.
o Disefio de losas, nivel 1
Dimensiones losa 1
A =3,57m
B =535m
Area = 19,10 m?

m = 3,57/5,35 = 0,67, por lo que trabaja en dos sentidos.

CM

Peso concreto losa = 240,00 kg/m?
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Instalaciones y acabados = 210,00 kg/m?

Muros = 250,00 kg/m?
CMu = 980,00 kg/m?
CcVv

Entrepiso = 500,00 kg/m?

CVu = 850,00 kg/m?

CU =14CM+1,7CV
CU =1 830,00 kg/m?

t = 0,10 metros

Para los momentos, se consideran franjas unitarias de un metro de ancho.

CU =1 830,00 kg/m?*1 m = 1 830,00 kg/m

o Momentos actuantes

Ma(-) = Ci*CU*a2 Ma(+) = C*CMu*a2+ Ci*CVu*a2
Mb() = Ci*CU*b? Mb+) = C*CMu*b2+ Ci*CVu*b?2
Donde:

Ci = coeficiente de tablas ACI 318.
CU = carga ultima actuante sobre una franja unitaria.
a =dimension del lado corto de la losa.

b = dimension del lado largo de la losa.
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CMu = carga muerta multiplicada por el factor de seguridad (1,4) actuante sobre
una franja unitaria.
CVu = carga viva multiplicada por el factor de seguridad (1,7) actuante sobre

una franja unitaria.

. Céalculo de momentos actuantes

Factores caso 4, m = 0,70

Ca- = 0,081
Cb- =0,019
Ca+cm =0,046
Cb+cm =0,011
Cat+cv =0,057
Cb+cv =0,014

Ma- = (0,081) *1 830,00 *(3,57)2= 1 889,18 kg-m

Mb- = (0,019) *1 830,00 *(5,35)2 = 995,20 kg-m

Ma+ = (0,046) *980,00 *(3,57)2+(0,057) *850 *(3,57)2= 1 192,03 kg-m
Mb+ = (0,011) *980,00 *(5,35)2 +(0,014) *850 *(5,35)2 = 649,16 kg-m

Dimensiones losa 1
A =357m
B =5,35m

Area = 19,10 m2

m = 3,57/5,35 = 0,67, por lo que trabaja en dos sentidos.
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] Céalculo de momentos actuantes

Factores caso 8, m= 0,70

Ca- =0,068
Cb- =0,029
Cat+cm =0,040
Cb+cm =0,011
Cat+cv =0,054
Cb+cvy =0,014

Ma- = (0,068) * 1 830,00 *(3,57)2 = 1 585,98 kg-m

Mb- = (0,029) * 1 830,00 *(5,35)2 = 1 519,00 kg-m

Ma+ = (0,040) * 980,00 *(3,57)%+(0,054) *850 *(3,57)2 = 1 084,59 kg-m
Mb+ = (0,011) * 980,00 *(5,35)2 +(0,014) *850 *(5,35) = 649,16 kg-m

Siguiendo el procedimiento anterior se calcularon los momentos en cada

losa, resultados que se presentan a continuacion.
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Figura 27. Planta de momento actuantes en losas primer nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2014.

o Balance de momentos

Cuando dos losas comparten un lado en comdn y en el mismo ambas
presentan diferencia de momentos actuantes, deben balancearse aplicando el

siguiente criterio:

Si 0,8*Mmayor <Mmenor; entonces MB = (Mmayor + Mmenor)/2

Si 0,8*Mmayor > Mmenor; entonces MB = proporcional a su rigidez
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v Para nivel 1
Mmayor = 1 889,18 kg-m
0,80 (Mmayor) = 1511,34 kg-m
Mmenor = 1 585,98 kg-m
1511,34 < 1585,98
El balance de momentos se realizard por promedio
MB = (Mmayor + Mmenor) /2
Mbal = (1 889,18+1 585,98) /2 =1 737,58 kg-m
Mmayor = 995,20 kg-m
0,80 (Mmayor) = 796,16 kg-m
Mmenor = 468,48 kg-m
796,16 > 468,48
El balance de momentos se realizara por el método de rigideces:
K=1/L
FDi= Ki/Z Ki
Hi = FDi *(MB-Ma)
MBs = Mg- e MBa= Ma- Lia

MBs = MBa
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= X m >r

Donde:

momento menor a balancear

momento mayor a balancear

longitud de la luz de la losa en el sentido a balancear

rigidez del elemento

factor de correccion de momento, se suma al momento menor y se resta
al momento mayor

factor de distribucion de losas

Tabla XLVI. Balance de momentos método de rigideces
LOSA 1 2
Momento | 995,20 | 468,48
L 5,35 1,6
K 0,19| 0,63
FD 0,50 0,50
Dif(B-A) | 526,72 | 526,72
m 121,26 | 405,46
BALANCE | 873,94 | 873,94

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2013.
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Figura 28. Momentos balanceados en losas primer nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2014.
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Figura 29. Momentos balanceados en losas segundo nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2014.

o Disefio del armado de losas

Primero, se debe establecer el acero minimo y el momento que resiste,
para luego calcular el acero de refuerzo para los momentos mayores al minimo.
Basado en el Codigo del ACI 318-08.

Datos:
fc =210 kg/cm?
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Fy =4 210 kg/cm?
B =100 cm (franja para un metro)

Para calcular del acero minimo:
Asmin = (0,80\Fc / fy ) * (b*d)
Asmin 2 (14,1 / fy ) * (b*d)

Donde:
b = franja unitaria.
t = espesor de la losa.
d = peralte efectivo.

Entonces:

d=10-2,5=7,5cm
ASmin = (0,80\/§T6/ 4 210) * 100 * 7,5 = 2,07 cm?
Asmin 2 (14,1 /4 210) *100 * 7,5 =2,51 cm?
Se opta por el mayor de los dos Asmin calculados Asmin= 2,51 cm?
Separacion para Asmin con varillas nim. 3 (As = 0,71 cm?)

S =AvV/As=0,71/2,51 = 0,2829 m = 28,29 cm

Para facilitar el proceso constructivo se utilizaran varillas nim. 3 @ 25 cm.
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Considerando lo establecido en el capitulo 13, seccion 13.3.2 del ACI 318-
08, el espaciamiento (S) no debe exceder el doble del espesor de la losa.

Smax = 2 *tiosa
Smax=2*10cm =20 cm < 25 cm
Se utilizaran varillas num. 3 @ 20 = 3,55 cmz (por franja unitaria).
Célculo del momento que resiste el Asmin = 2,51 cm?

As min*fy
MR As min =0,90[As min *fy ] d

"1,7*fc*B

2,51%4 210
MR as min =0,90[2,51 *4 210 ] <7,5- )

Muresistente As min = 685,13 kg —m
v Losas nivel 1
Como M actuante > M resistente

Entonces se calcula el area de acero Mu(-) de la losa 1 de 1 737,58 kg-m.

Asreq= |b*d- [(b*d)? _ Mub *0.85* fe
q= 0.003825'Fc | °° \Ty
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As req= |100°7,5- |(100%7 5y2- 1 >1:08100 |, 85*( 210 )
sreq= o >)""5.0038257210 | °° \4210
As req= 6,86 cm?
6,86cm?................ 100 cm
0,71cm? ................ S
S = 10,35 centimetros
Mu(+) =1 192,03 kg-m. As = 4,52 cm? S=15,71cm
Mu(-) =1 277,15 kg-m. As = 4,87 cm? S =14,57 cm
Mu(+) = 1 084,59 kg-m. As = 4,09 cm?2 S=17,36 cm
Mu(-) = 873,94 kg-m. As = 3.25 cm? S=21,85cm

Para la losa 1 del nivel 1 se utilizara refuerzo nim. 3 @ 0,15 m para

facilitar el proceso constructivo (ver planos de losas).

v Losas nivel 2

Como M actuante < M resistente

Se utilizaran varillas nim. 3 @ 20 (ver planos de losas).

Revision por corte

El corte debe ser resistido unicamente por el concreto; por tal razon, se

debe verificar si el espesor de la losa es el adecuado.
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Corte méximo actuante

Cu*L _1774,00*5,35
2 2

Vmax = =4 745,45 kg

L = Lado corto, de los lados cortos de losas se elige el mayor.

Corte maximo resistente

Vres=0+/f'c*b*d=0,85*/210*100*7,5=9 238,25 kg

Comparar Vr con Vmax. Si Vr>Vmax, el espesor de la losa es el adecuado

t =10 cm caso contrario aumentar t. Como Vr>Vméx el espesor es adecuado.
2.2.6.9. Disefio de vigas

Las vigas son elementos estructurales que transmiten cargas externas de
manera transversal, las cuales provocan momentos flexionantes y fuerzas
cortantes en su longitud. Soportan el peso de losa y el propio y las transmiten a

las columnas y muros, si es el caso.
El procedimiento seguido para disefiar vigas, se describe a continuacion,

aplicado a la viga entre los ejes A, By C del primer nivel. Los datos se obtienen

del analisis estructural.
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Figura 30. Diagrama de envolvente de momentos y corte, viga primer

nivel —= marco 2
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2014.

Datos:
fy =4 210 kg/cm?
f'c = 280 kg/cm?
Seccion =45*25cm
Recubrimiento =3 cm
pbal =0,02846
d =45-3=42cm
Es = 2,1*10E6 kg/cm?2
M(-)1 =16 157,65 kg -m
M(-)2 =15 459,92 kg -m
M(+) =7734,18 kg —m
Vcritico =13 338,50 kg

136



Limites de acero

Asmin = (0,80\Fc / fy ) * (b*d)

Asmin = (14,1 / fy ) * (b*d)

Asmin = (0,80V210 / 4 210) * 42 * 25 = 2,89 cm?

Asmin 2 (14,1 /4 210) * 42 * 25 = 3,52 cm?

Se utilizara el mayor Asmin= 3,52 cm?

As max = 0,50 * pbal *b * d

B*0,85*fc, 6120
fy 6 120+fy

pbal =

0,85%0,85"280, 6120
4210 6 120+4 210

pbal =

pbal = 0,02846

As max = 0,50 * 0,02846 * 25 * 42

Asmax = 14,94 cm?
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Refuerzo longitudinal para M(-)1

Asreq = |brd- |(b*d)2 1P 1o g5+ (1S
= 0,003825%fc | °° \fy

Asreq= 25742 (2522 2 U022 Iy 85*(21O>
sreq= ) "0.003825°210 |

As reg= 11,21 cm?

Los resultados para los momentos se observan en la tabla XLVII

Tabla XLVII. Célculo del area de acero en vigas

Momento (kg-m) | As req (cm?3) | As min (cm?2) | As max (cm?2)
M(-)1= 16 157,65 11,21 3,52 14,94
M(+)= 7 734,18 5,08 3,52 14,94
M(-)2= 15 459,82 10,67 3,52 14,94

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.

Para calcular el armado de la viga, se debe cumplir con los siguientes
requisitos sismicos, segun el codigo ACI-318-08 capitulo 21:

o Cama superior M(-)1

Colocar 2 varillas como minimo
Asmin = 3,52 cm?2

33% As(-) mayor = 0,33*11,21 = 3,70 cm?;
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Se coloca el mayor entre los anterior As= 3,70 cm?, que equivale a 2

nam. 6 corridas, que es igual a 5,70 cm2.

Para cubrir los momentos negativos, se colocaran bastones tomando en
cuenta la diferencia de diametros, la cual no debe ser mayor o igual a 2
diametros consecutivos.

Para M(-)1 = 16 157,65 kg-m, se requiere As= 11,21cm?

Armado propuesto: 2 varillas num. 6 corridas + 2 bastones num. 6.

5,70cm? + 5,70 cm? = 11,40 cm?

o) Cama superior M(-)2

Para M(-)2 = 15 459,82 kg-m, se requiere As= 10,67 cm?

Armado propuesto: 2 varillas nium. 6 corridas + 2 bastones nim. 6

5,70 cm? + 5,70 cm? = 11,40 cm?

o Cama inferior M(+)

Para M(+) = 7 734,18 kg-m, se requiere As= 5,08 cm?
Colocar 2 varilla longitudinales como minimo
Asmin = 3,52 cm?

50 % As(+) = 0,5*5,08 = 2,54 cm?
50 % As(-) mayor = 0,5*11,21 = 5,60 cm?
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Se coloca el mayor entre las areas de acero anteriores, As = 5,60 cm?.
Armado propuesto: 2 varillas nim. 6 = 5,70 cm?

Debido a que la separacion entre varillas de la cama superior y la inferior
es mayor que 30,50 cm, es necesario colocar una varilla longitudinal en medio
como refuerzo adicional. Segun el cédigo ACI 318-08 se especifica que debe

ser 1,61 cm? por cada pie de altura.

40 cm = 1,31 pies
1,31*1,61=2,10 cm?

2 varillas num. 5 = 3,96 cmz?, ubicadas en el eje neutro de la viga.

Figura 31. Armado longitudinal de vigas, primer nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2014.
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Figura 32. Seccion de viga V-1 cortes A-A, B-By C-C
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2014.
Célculo del corte resistente
Vr=0,85*0,53*Vf'c *b *d

Vr=0,85*0,53 * /280 kg/cm2 * 25 cm * 42 cm
Vr =7 915,22 kg

Comparar corte resistente con corte ultimo:

Vu = 13 338,50 kg
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Si Vr > Vu la viga necesita estribos solo por armado, a Smax.=d/2<30 cm.
Si Vr < Vu se disefian estribos por corte, por medio de las expresiones.

o= 2*Av*fy*d
T Vu

Sméx=42cm/?2
Smax=21cm < 30

Como Vr < Vu

o= 2(0,71)*4 210 kg/cm?*42 cm
- 13 338,50 kg

S$=18,82 cm

Este espaciamiento se utilizara en la seccion donde no resiste el concreto.

Esta zona se obtiene mediante relacién de triangulos.

Figura 33. Diagrama de corte
Vu
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L/2-X X ‘
12

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2014.
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5,35/2 = X
13 338,50 7 915,22

X=159m
L/2-X=2,675-1,59
L/2-X=1,09m

Los requisitos minimos para corte en zona confinada segun el codigo

ACI -318-08 en el articulo 21.3.4.2

o 2d en ambos extremos = 2*42= 84 cm
o Primer estribo a no mas de 5 cm
o) Smax. no debe ser mayor que
. d/4 =42/4=10cm
" 8 fb longitudinal menor didmetro= 8*1,6 = 13 cm

= 24fb estribo = 24*0,95= 23 cm

. No mayor de 30 cm

El armado de estribos final para la viga, es el siguiente: el primer estribo
nam. 3 a 0,05 m + 11 Estribos num. 3 @ 0,10 m en zona confinada en ambos

extremos y el resto @ 0,20 m en zona no confinada. Ver figura 34, seccién

longitudinal de viga.
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Figura 34. Seccion longitudinal de viga V-1
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD Civil 3D 2014.

2.2.6.10. Disefo de columnas

Son elementos estructurales sometidos a carga axial y momentos
flexionantes. La carga axial es el valor de todas las cargas ultimas verticales
gue soporta la columna, esta determinada por el area tributaria. Los momentos
flexionantes provienen del andlisis estructural, para disefar la columna, se toma

el mayor de los dos momentos actuantes en extremos de ésta.

Se disefiaran Unicamente las columnas criticas por cada nivel, es decir,
las que estan sometidas a mayores esfuerzos. El disefio resultante para cada
columna es aplicado a todas las columnas del nivel respectivo. En esta seccion
se describe el procedimiento que se sigue para disefiar la columna critica del

primer nivel aplicando el método de Bresler.

Datos:
Seccion de columna = 30 * 30 cm
Lvigas = 1,79+1,79+2,68+0,8 = 7,06 m
Seccion de viga V-1 =25 * 45 cm
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Longitud de columna = 4,50 m
Mx = 15 202,89 kg-m

My = 3 522,25 kg-m

Vu =6 731,16

Area tributaria = 12,66 m?
Espesor de losa = 0,10 m

fc =210 kg/cm?

fy =4 210 kg/cm?

La carga axial Pu que resiste la columna, es el peso de las columnas
sobre la columna que se analizara, incluyendo el area tributaria de las columnas

por encima de la que se esta analizando.

o Célculo del factor de carga ultima

Fcu=CU/ (CM + CV)

Primer nivel
CU =1 774 kg/m?
CM = 660 kg/m?
CV =500 kg/m?
Fcul= 1,53

Segundo nivel
CU =970 kg/m?
CM = 450 kg/m?
CV = 200 kg/m?
Fcu2 =1,49
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o Célculo de carga axial Pu
Pu = (A1+CU) + (PPvigas + PP col)*Fcu

PPuvigas = b *h *L *Yconcreto
PPvigas = 0,25 *0,45 *7,06 * 2 400 = 1 906,20 kg

PPcol = b *h *L * Yconcreto
PPco = 0,30 *0,30 *3,00 *2 400 = 648 kg

PPco = 0,30 *0,30 *4,50 *2 400 = 972 kg

Pu(2do Nivel) = (12,66 *970) + (1 906,20 + 648) *1,49 = 16 085,96 kg
Pu (Ler nivel) = (12,66 *1 774) + (1 906,20 + 972) *1,53 = 26 862,47 kg

Pu =42 948,43 kg
o Clasificar las columnas por su esbeltez
Por la relacion de esbeltez, las columnas se clasifican en cortas (E < 22),
intermedias (22 < E <100) y largas (E > 100). El objetivo de clasificar las
columnas, es ubicarlas en un rango; si son cortas se disefian con los datos
originales del disefio estructural, si son intermedias se deben de magnificar los

momentos actuantes, y si son Iargas, Nno se construyen.

La esbeltez se calcula por la féormula:

E—K*Lu
"R
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Donde:
K = coeficiente de rigidez de la columna
Lu = longitud efectiva
R =radio de giro (0,3 h)

Célculo de coeficiente que mide el grado de empotramiento a la rotacién

en las columnas (WV):

- Z Kcolumna
Z Kviga

()
K(rigidez) =1/L

| = bh3/12

| col = 67 500 cm?
| vigayyx = 189 843,75 cm?

. Eje X

K viga = 189 843,75 / 535 = 354,85
K viga = 189 843,75/ 160 = 1 186,52

K col = 67 500 / 300 = 225
K col = 67 500 / 450 = 150

e 225+150
"~ 354,85+1 186,52

=0,24

Extremo inferior por estar empotrado Wb=0
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Wa+Wb 0,24+0

p= > > 0,12
Coeficiente K
20+Y
K= 20 p*,/1+‘Pp
_20+0,12

K=

0 4 140,12=1,07

Esbeltez de columna

_1,07*4,50

E= 0,30*0,30

= 53,50

Como E = 53,50 >22 y <100 la columna del primer nivel es clasificada

como una columna intermedia.
. EjeY

El calculo de la esbeltez de esta columna, en el sentido Y, se resume a

continuacion:
Yp=0,18

K=1,09
E=54,71>22y<100
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Por los valores obtenidos de E, tanto en el sentido X como en el Y, la
columna se clasifica dentro de las intermedias, por lo tanto, se deben magnificar

los momentos actuantes.
o Magnificacion de momentos
Utilizando el método ACI-318 08 de magnificacién de momentos.
o) Sentido X

Célculo del factor de flujo plastico del concreto:

d_CMu
B'cu

1,4*660 _ 050
1774

Bd =
Caélculo del EI total del material

Ec=15 100y/f ¢

1,
lg =5 "bh

Ec*lg

Bl 5 1+pa)

x2n3
15 100v21 *301 30
El=

2,5*(1+0,52)
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El = 3,87E09 kg — cm?
El = 3 886,93 ton — m?

Célculo de la carga critica de pandeo de Euler:

m2*El m2*3 886,93
cr= 5 = 5 = 1 654,68 ton
(K*Lu) (1,07%4,50)

Célculo del magnificador de momentos

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

1 1
o= ;. _Pu - ,. 4294843 =1,04
“@Pcr 70,70 *1 654,68

Céalculo de momentos de disefio:

Mdx= &*Mu

Mdx= 1,04 *15 202,89 kg - m

Mdx= 15 811,00 kg —m = 15,81 ton —m

o) Sentido Y

Bd = 0,52

El = 3 886,93 ton — m?
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Pcr =1 566,50 kg
6 =1,04
Mdy = 1,04 * 3 522,25 kg - m
Mdy = 3 663,14 kg — m = 3,66 ton —m

o Célculo del acero longitudinal por el método de Bresler
Este método consiste en una aproximacion del perfil de la superficie de la
falla, ademas; es uno de los métodos mas utilizados, porque su procedimiento

es tan sencillo y produce resultados satisfactorios.

La idea fundamental es aproximar el valor 1/P’u. Este valor se aproxima

por un punto del plano determinado por tres valores:

Carga axial pura (P’0)

Carga de falla para una excentricidad ex (P’ox)

Carga de falla para una excentricidad ey (P’oy)

Célculo 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 cm?  Asmax = 0,06 (30 * 30) = 54 cm?

Armado propuesto = 8 nim. 8 = 40,54 cm? — 4,50 %

Para este método se usan los diagramas de interaccion, para disefio de

columnas. Los valores a utilizar en los diagramas son:
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Valor de la grafica

_ Hnucleo  b-2rec_ 0,30 -2(0,03) _

Y=X= Hcolumna  h 0,30

0,80

Valores de la curva

As*fy 40,54*4 210
th= ! = * *\* = 1’06
0,85*fc*Ag 0,85*210*30*30

Excentricidades

_Mdx_ 15 811,00

&Py ~ 2294843 3O
_Mdy_366314 _
" Pu 2294843

Al conocer las excentricidades se calcula el valor de las diagonales.

ex/hx =0,36 /0,30 = 1,20

ey/hy = 0,08 / 0,30 = 0,27

Con los valores obtenidos en los Ultimos cuatro pasos, se buscan los
valores de los coeficientes Kx y Ky, en la grafica de los diagramas de

interaccién. La grafica se encontré aplicando el programa JC Disefio de

concreto, ver figura 35.
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Figura 35.

Diagrama columna nivel 1 - programa JC Disefio de

concreto

JC-Disefic Concreto Disefio de Columnas

tagnificar T Lzial + 1 Momento T Azial + 2 Momentos Confinamiento
Datos de Columna Comprobacidn de Dizefio
b:|30 cm h: |30 em
(=9 e} cm the |3 cm
Pu:|4366  Ton
GMux: 1581 Tm
GMuy: |366 T-m
PR 079 PR 079
bs:[1054 om? Tx 08D Ly 03
K'x 0.30 K'y 085
.
WET S o [0S P'u 70.80 Tons
Pu’ > Pu

B Si Resiste

Finalizar

Fuente: elaboracion propia, empleando JC Disefio de concreto.

o Célculo de cargas

Carga de resistencia de la columna a una excentricidad ex:

Pux=Kx*fc*b*h=0,30*210* 30 * 30 = 56 700 kg

Carga de resistencia de la columna a una excentricidad ey:

Puy=Ky*fc*b*h=0,85*210* 30 * 30 = 160 650 kg

Carga axial de resistencia de la columna:

P’'0=@(0,85*F c*(Ag - As)+As*fy) = 0,70 *(0,85*210%(900 - 40,54) + 40,54*4 210)
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P’o = 226 860,91 kg
Carga de la resistencia de la columna:

. 1 1
Pu= 1 =— 1 1 =51 404,87 kg

7 7
Pux * Puy “Po 56700 & 160 650 = 226 860,91

El valor de P’u debe ser mayor o igual a Pu

51 404,87 kg > 42 948,43 kg

Como P’u > Pu, el armado propuesto resiste las fuerzas aplicadas, si

esto no fuera asi se debe aumentar el area de acero hasta que cumpla.
o Refuerzo transversal

Ademéas de disefiar las columnas para resistir flexocompresion, es
necesario dotarlas con suficiente ductilidad, para que absorban parte de la
energia del sismo, esto se logra mediante un mayor confinamiento en los
extremos. Se ha determinado que, si las columnas se confinan, su capacidad
de carga es mucho mayor y mejora notablemente la ductilidad de la columna.

Se debe chequear Vr con Vu con los siguientes criterios:

Si Vr > Vu se colocan estribosaS=d /2

Si Vr < Vu se disefian los estribos por corte
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Se calcula el corte resistente

Vr=0,85*0,53*/fc*b *d

Vr=0,85*0,53 *v210 *30* 27 =5 287,98 kg

Vu = 6 731,16 kg; por tanto Vu > Vr; Los estribos se colocaran en zona no

confinada a d/2.

Para ambas opciones, debe considerarse que la varilla utilizada en este

disefio sera la numero 3.

En este caso Vr < Vu, se colocaran estribosaS=d/2=27/2=13,5cm
en zona no confinada. Los estribos se colocaran a cada 13 cm con varillas

ndmero 3.

o Refuerzo por confinamiento

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

opciones.
" Lu/6=260/6=0,43m
" Lado mayor de la columna = 0,30 m
. 48@ varilla transv. = 0,46 m

. 169 varilla long. = 0,36 m

Longitud de confinamiento: 0,45 metros
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o Célculo de la relaciéon volumétrica.

~0.45* (Ag>1 . [0,85*fc
pS=H, Ach)” fy

Pero debe cumplir con:

5012+ (1€
p520,12*( -

Ach = Area chica = dx*dy
Ach = 24*24 = 576 cm?

045+ (299 1)+ (285210) 4 407
pS=Y, (%) 4210 )

> 012 (<219 ) = 0.0060
ps =5, (4210)' !

Por lo que se utiliza ps = 0,0107.

Utilizando varillas nimero 3 para los estribos, el espaciamiento en la

zona confinada es:

g MV w07t
"7 ble 001077 24) oM

Para la zona confinada = 0,45 m, estribo nimero 3 @ 0,10 metros
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Debido a la existencia de varillas en las caras de las columnas, se
colocarén estribos intermedios rotados a 45°, para proveer mayor confinamiento

y adherencia del concreto.

Este procedimiento se aplic6 a las columnas del segundo nivel, los
resultados obtenidos son:

Segundo nivel:

Mx =7 065,65 kg —m
My =1 168,82 kg — m
Vu =4 640,80 kg

Pu =16 085,96 kg

. Magnificacion de momentos

o Eje x:

WYp =0,07

K=1,04

E = 34,65 >22y <100

Bd = 0,65

El =3 581,81 ton — m?

Pcr =3 634,13 ton

6=1,02

Mdx =7 189 kg — m = 7,19 ton-m
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o Ejey:

Yp=0,11

K=1,06

E = 35,24 >22 y <100

Bd = 0,65

El =3 581,81 ton — m?

Pcr =3 514,87 ton

6=1,02

Mdy =1 190 kg — m = 1,19 ton-m

Célculo del acero longitudinal por el método de Bresler

Armado propuesto = 8 nim. 6 = 22,80 cm?

Valor de la grafica

Y =X =0,80
Valores de la curva
P,,= 0,60
Excentricidades
e,= 0,45
e,= 0,07

Valor de las diagonales
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ex/hx = 0,45 / 0,30 = 1,50
ey/hy = 0,07 /0,30 = 0,23

Con los valores obtenidos en los ultimos cuatro pasos, se buscan los
valores de los coeficientes Kx y Ky, en la gréfica de los diagramas de

interaccion. La grafica se encontré aplicando el programa JC Disefio de
concreto, ver figura 36.

Figura 36. Diagrama columna nivel 2 - programa JC Disefio de
concreto
JC-Disefic Concrete Disefio de Columnas n
M agnificar T Azial + 1 Momento T Axial + 2 Momentos T Confinamiento
Datos de Columna Comprobacidn de Disefio

b0 cm h: |30 cm
b |3 cm  th: |3 cm

Pu:[16.03  Ton

Shux: |7.19 T-m

SMuy: |1.19 T-m

PH (.45 PH 045
A 2280 cméd Tx 080 Ty 0.80
K'x 014 K'y 072
e A e Pu 3432 Tons
Pu' > Pu

¥ Si Resiste

Finalizar

Fuente: elaboracion propia, empleando JC Disefio de concreto.
Célculo de cargas

Pux=Kx*fc*b*h=0,14 * 210 * 30 * 30 = 26 460 kg
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Puy=Ky*fc*b*h=0,72*210* 30 * 30 = 136 080 kg

P’'o = 176 803 kg

Carga de la resistencia de la columna:

P’'u = 28 851 kg

El valor de P’u debe ser mayor o igual a Pu

25 326 kg > 16 085,96 kg

. Refuerzo transversal

Se calcula el corte resistente

Vr =5 287,98 kg

Vu = 4 640,80 kg; por tanto Vr > Vu; Los estribos se colocaran en zona

no confinada a d/2.

En este caso Vr > Vu, se colocan estribosaS=d/2=27/2=135. Los

estribos se colocaran a cada 13 cm con varillas niUmero 3.

Ver detalle de armado de columna en figura 37 y 38.
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Figura 37. Detalle refuerzo a corte columnas

, DAS

Ref. lengitudinal &
ndm. §

300

En zona no corfinada
esfribo ndm. 3@ 0.13 m

255

B r corfes

H.PT.=+305

LI il

, D45

— Esfribo ndm. 3@ 010 m
zaona de confinamiento

753

En zona no corfinada
esfribo ndm. 3@ 0.13 m

300

2,53

=—er Corfes

 Estribo ndm. 3@ 010 m
zaona de confinamiento

.

Ref longitudinal
2 ndm. &

120

$I NP -
S| | et e [ ——ropata

z-1

ooy ol

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2014.
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Figura 38. Seccion de la columna primer y segundo nivel

0.30 0,30

0,50
0,30

: e, 4 e
J 3
AN 5/ . 3 A
8 num. 8 + estribos @ 0.10 m en zona confinada +en 8num. 6 + estiibos @0.10 m en zona confinada + en
zona no confinada @ 0.13 m, recubrimiento de 3 cm zona no confinada @ 0.13 m, recubrimiento de 3 cm
Columna c-1 para nivel 1 Columna c-1 para nivel 2
Escala. 1:5 Cor‘l‘e A_A Escala. 1:5 Corl'e B_B

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2014.

2.2.6.11. Disefio de gradas

El médulo de gradas es independiente a la estructura de los marcos. Una
escalera debe ser comoda y segura, dependiendo de la relacion de los

peldafos, es decir, la relacion de la huella y contra huella.

c= 16,50 cm
h= 30,00 cm

La huella y contra huella deben cumplir con los siguientes criterios:
€c < 20,00 cm
h>c

(2 * c + h) < 64,00 cm (valor cercano)
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(c +h) =45,00 a 48,00 cm
¢ *h =480,00 a 500,00 cm?

Donde:

Cc = contra huella

h = huella

Determinando nimero de escalones:

_ Altura de edificio
Nescalones - c

Nescalones - W - 18100

Se tienen 9 contra huellas y 8 huellas antes del descanso.

€ <20,00 cm
€c<16,50 cm

h > 20,00 cm
h =30,00 cm

(2 * ¢ + h) < 64,00 cm (valor cercano)
(2*16,50 + 30,00) =63 cm

(c + h) =45,00 a 48,00 cm

(16,50 + 30,00) = 46,50 cm
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c *h =480,00 a 500,00 cm?2
16,50 * 30,00 = 495,00 cm?

A continuacion, se presenta una planta del modulo de gradas.

Figura 39. Modulo de gradas

| 3.57 |
] [ 1—+
112 3 |4 1516 (7 8 9
S
r~
w0
17 (16 |15 14 13 12 (11 |10 L]
= O+
2,25 | 1,32 ‘
T T

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2014.

Figura 40. Perfil médulo de gradas
1,32
W
<
—
| 2,24 |
t t

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2014.
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o Longitud de losa

Longitud =v X*+Y?

Longitud = /1492+2242

Longitud = 270 cm

o Espesor de la losa

Se considerard como losa en un sentido con un extremo continuo segun
el ACI 308-08.

t= Longitud
T 24

_270

=27

t=11,25cm

Se utilizarat =12 cm

o Integracion de cargas
Carga muerta:

C.M. = Peso propio de la escalera + sobre carga + acabados
C.M. =2 400,00 *(0,12+0,165/2)+ 80,00 + 20,00
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C.M. =586 Kg / m?

Carga viva:
C.V. = carga viva para escaleras
C.V. =500,00 kg / m2

Carga ultima:

CU.=(1,4*C.M. + 1,7 * C.V.) * franja unitaria
C.U.=(1,4*586 + 1,7 *500) * 1,00
C.U.=1670,40kg/ m

o Célculo de momentos actuantes en losa
W * L2
M(+) =
* L2
M(-) =
) 14
Donde:
W = carga ultima
L =longitud de losa
Momentos:
_W*L2
M(+) ==

_1670,40 * 2,702
B 9

M(+) = 1 353,02 kg*m

M(+)

166



W ™2
M(-) =—7—

1 670,40 * 2,70
14

M(-) =
M(-) = 869,80 kg*m

Figura 41. Distribucion de cargay momento médulo de gradas

1 2.70 1
| 167040kgm |

869,80 kg-m 869,80 kg-m

N Al
R[]

1 353,02 kg-m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2014.
) Acero de refuerzo:
. Area de acero minimo
Asmin = (0,80Vfc / fy ) * (b*d)
Asmin 2 (14,1 / fy ) * (b*d)

Donde:

fy = limite de fluencia del acero
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b = franja unitaria
d = peralte efectivo

ASmin = (O,SOWI 2 810) *100 * 12 = 4,95 cm?
Asmin = (14,1 /2 810) * 100 * 12 = 6,02 cm?
Se utilizara el mayor Asmin= 6,02 cm?
. Area de acero maximo
As max = 0,50 * pbal *b * d
As max = 0,50 * 0,03695 * 100 * 12
Asmax = 22,17 cm?

" Area de acero requerido

Asreq= |b*d- |y D fug gge(fC
L "0,003825Tc| 0 \Fy

Donde:
b = franja unitaria
d = peralte efectivo
M = momento analizado
f'c = resistencia a la compresion del concreto

fy = limite de fluencia del acero
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Areas de acero para momento positivo y negativo.

Acero para momento positivo:

As ()= b |(brdyz o D |g g5 (LS
s(*)= 0,003825%c | ~°° \fy

1 353,02*100
0,003825*210

210,00 )

0.85 (2 810,00

As (+) = 100*12,00-J(100*12)2-

As (+) = 4,60 cm?
Acero para momento negativo:
As (-) =2,92 cm?

. Espaciamientos
Momento critico

Espaciamiento para momento positivo con hierro nim. 3

Franja unitaria

S = Area de acero hierro nim. 3 =

As (+)
_ 100,00
S=0,71* 460
S=15,62 cm
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Para facilitar el armado se propone varillas nim. 3 @ 15 cm para ambos

momentos.
" Acero por temperatura
Astemp =0,002*b *d
As temp = 0,002 * 100,00 * 12,00
As temp = 2,40 cm?
Espaciamiento maximo
Smax=2*t
S méx =2 * 15,00

S max = 30,00 cm

Espaciamiento hierro nim. 3

_ , 100,00
S - 0,71 Z,TO
S=29,69 cm

Utilizar varillas nUm.3 @ 25 cm
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Figura 42. Armado final de gradas

varilla empamoda alosa

125

!

& armaodo sera el mismo

| g
/ g nGm.3 @025
acero num. 4 @0.15 O

acero por temperaiura ~a,
num. 3 @0.25 N 0,30

aceronim. 4 @0.15 N O
; npt 0.00

“D ETALLE DE GRADAS

EscaLa 1/25

ol Armado de cimiento
de gradas 0.2070.40
3 Mo. 3 + aslabon
No.3 @ 0.15m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2014.

2.2.6.12. Disefio de cimiento

Dadas las condiciones del proyecto se utilizaran zapatas concéntricas,
para cargar las columnas, las zapatas son miembros estructurales que se usan
para soportar columnas y muros, para transmitir sus cargas al suelo
subyacente. El material mas adecuado es el concreto reforzado, se utiliza para
edificios de concreto reforzado, de acero estructural, puentes, torres y otras

estructuras.
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A continuacion, se detalla el procedimiento para el calculo de las zapatas

concéntricas.

. Zapata conceéntrica

Datos:

Mx = 15,20 ton*m
My = 3,52 ton*m

Pu =42,95 ton

Vs = 32,00 ton / m?

Ysuelo = 1,55 ton/ m3

FCU =153
o Cargas de trabajo
Pre Pu
~ Fcu
M Mx
“~ Fcu
. _ My
M= Feu
Donde:
Pu = carga axial ultima

FCU = factor de carga ultima
Mx = momento en el sentido x

My = momento en el sentido y
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Determinando cargas de trabajo

P'= Fog
P't= %
P’t= 28,07 ton
M'tx = F'\(/l;—)[)
M'tx = %

M’tx = 9,93 ton-m

M
My = £5g

w

92

M'ty = 15

W

M’'ty = 2,30 ton-m

o Predimensionamiento del area de zapata

1,5 * P't
Vs

Azapata=
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Donde:
P’t = carga de trabajo

Vs = valor soporte de suelo
Area de zapata

_1,5* Pt
Azapata= Vs

A _ 1,5%28,07
zapata= —32,00

Azapata= 1.32 m?

Segun el resultado, se propone utilizar las siguientes secciones y su area

equivalente:
b=160m
h=1,60m

Azapata=b * h
Azapata = 1,60 * 1,60
Azapata = 2,56 m?2

o Revision de presion sobre el suelo
Luego de haber dimensionado la zapata, se procede a calcular la carga

maxima admisible, la cual de ser menor que el valor soporte del suelo y mayor

gue cero, si se supone que las presiones estan linealmente distribuidas.
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_ Psz N M'tx N M'ty
9= Azapata  Sx Sy

Donde:
Psz = carga sobre zapata

Azapata = area de zapata

M’tx = momento de trabajo en sentido x
M’ty = momento de trabajo en sentido y
Sx = factor en el sentido x
Sy = factor en el sentido y

" Carga sobre zapata

Psz = P’t + Psuelo + Pcimiento

Donde:
Psz = carga de trabajo
Psuelo = peso debido al suelo

Pcimiento = peso debido al cimiento

Psz = P’t + Psuelo + Pcimiento

Psz = 28,07 + (1,55 * 1,00 * (2,56 - 0,30 * 0,30)) + 2,40 * 0,45 * 2,56
Psz = 34,66 ton

Factor Sx = Sy

Sx=Sy=1/6 *b * h2

Sx=Sy=1/6 *1,50 * 1,502
Sx=Sy=0,683 m?
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] Presiéon maxima sobre el suelo

Psz M'ix M'ty
Azapata+ Sx + Sy

gmax =

= 3466 993 230
amax = 555 T 0.683 ' 0.683

gmax = 31,44 ton / m?
= Presion minima sobre el suelo

Psz M'tx M 'ty

Qmin = Azapata  Sx Sy

34,66 993 230
amin = 558 ~ 0.683  0.683

gmin = 16,75 ton / m2

De los resultados obtenidos se puede observar que la carga maxima es

menor que el valor soporte del suelo y la carga minima es mayor que cero, por

lo que las dimensiones son correctas.

La presién del suelo, en un punto cualquiera de la zapata, es distinta a la

presion en otro punto de la misma, para el disefio se determina una presién

constante; se realiza el disefio con la carga maxima, afectada por el factor de

carga ultima.

qu = gmax * FCU
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Donde:
gmax = carga maxima admisible

FCU = factor de carga ultima

" Presion dltima
qu = gmax * FCU
qu = 31,44 * 1,53

qu = 48,10 ton / m?

o) Espesor de la zapata

Dimensionada el area se procede a determinar el espesor de la zapata,

basados en que el recubrimiento del refuerzo no sea menor de 7,50 cm, y que

el peralte efectivo sea mayor de 15,00 cm mas el recubrimiento y el didmetro de

la varilla a utilizar. Dicho espesor debe ser tal, que resista los esfuerzos de

corte, para este caso sera de 45,00 cm.

= Peralte efectivo

_ @varilla
d=t-rec- 5

Donde:
t = espesor de zapata

rec = recubrimiento

Determinando peralte efectivo, con hierro numero 5

177



Ovarilla

d=t-rec- 5

d = 45,00 - 7,50 — %
d=0,37m

o) Corte simple

La falla de las zapatas por esfuerzo cortante, ocurre a una distancia igual
a d (peralte efectivo) del borde de la columna, por tal razén se debe comparar

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

Figura 43. Corte simple en zapata

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2014.

Distancia x:

X
I
Nl 0
I
Nl o
I
o
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Donde:
B = base de la zapata
b = base de la columna

d = distancia igual al peralte efectivo

Determinando distancia x:

ng—g—d
X = @ - 0’2ﬂ — 0,37
x=0,28 m
. Corte actuante
Vact-sis = Aact-sim * qu
Donde:

Vact-sis = &rea actuante al corte simple

qu = presion ultima
Determinando corte actuante:
Vact-sis = Aact-sim * qu

Vact-sis = (1,60 * 0,28) * 48,10
Vact-sis = 21,55 ton
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= Corte resistente
Vres-sim = 0,85 * 0,53 * Vfc * b *d
Donde:
fc =resistencia del concreto

b = base resistente

d =distancia igual al peralte efectivo

Vres-sim = 0,85 * 0,53 */fc *b *d

Vres-sim = 0,85 * 0,53 *v210 * 160 * 37

Vres-sim = 38,65 ton

Con los resultados anteriores se demuestra que la condicién si cumple:

el corte actuante es menor que el corte resistente.
o Corte punzante
La columna tiende a punzar la zapata, debido a los esfuerzos de corte

producidos en el perimetro de la columna; el limite donde ocurre la falla esta a

una distancia d/2, del perimetro de la columna.
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Figura 44. Corte punzante en zapata

d + seccidn de columna

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2014.

d + seccion de columna = 0,67 m

Vact-pun = Aact-pun * qu

Donde:

Vact-pun = &rea actuante al corte punzante

qu = presion ultima

= Corte actuante

Vact-pun = Aact-pun * qu

Vact-pun = (2,56 — 0,67 * 0,67) * 48,10

Vact-pun = 101,54 ton
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= Corte resistente
Vres-pun = 0,85 * 1,06 * Vfc * bo *d
Donde:
fc =resistencia del concreto

bo =4 *(d + seccion de columna)

d =distancia igual al peralte efectivo

Vres-pun = 0,85 * 1,06 * Vfc * bo *d
Vres-pun = 0,85 * 1,06 *v210 * 266,80 * 37

Vres-pun = 128,89 ton

Con los resultados anteriores se demuestra que la condicion si cumple:

el corte punzante es menor que el corte resistente.

o Disefio del refuerzo

El empuje hacia arriba del suelo produce momento flector en la zapata,
por tal razén, es necesario reforzarla con acero, para soportar los esfuerzos
inducidos.

] Momento ultimo

qu* L2
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Donde:
qu = presion ultima

L = distancia de extremo de columna hacia borde de zapata
Momento ultimo

_Qu*lL?
Mu = >

* * 2
My = (4810 1020) (0,65)

Mu =10 161,13 kg-m
. Area de acero minimo:
Asmin = (0,80\fc / fy ) * (b*d)
Asmin 2 (14,1 / fy ) * (b*d)
Donde:
fy = limite de fluencia del acero
b = franja unitaria
d = peralte efectivo
Asmin = (0,80v210 / 4 210) * 100 * 37 = 10,19 cm?

Asmin = (14,1 / 4 210) * 100 * 37 = 12,39 cm?

ASmin = 12,39 cm?
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. Area de acero maximo

As max = 0,50 * pbal *b * d

As max = 0,50 * 0,0214 * 100 * 37

Asmax = 39,59 cm?

" Area de acero requerido

Mu*b f'c
= * - * 2_— * * —_—
As = |b*d j(b d) 0,003825*](4 0,85 <fy>

Donde:

b = franja unitaria

d = peralte efectivo

M = momento analizado

f'c = resistencia a la compresion del concreto

fy = limite de fluencia del acero

Determinando area de acero

10 161,13 *100
0,003825*210

210,00)

0.85 (4 210

As = |1100*37,00- \/(100*37)2-

As = 7,42 cm?2
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Debido a que el area de acero minima es mayor que el &rea de acero que

requiere el momento Ultimo, se aplicara para el disefio el &rea de acero minima.

Espaciamiento para area de acero minimo, utilizando hierro nim. 5

Franja unitaria
Area de acero minimo

S = Area de acero hierro nim. 5 =

100,00
12,39

S=2,00*
S=16,14 cm
Se colocard hierro nim. 5 @ 0,15 m.
Area de acero por temperatura
Se colocara en la cama superior
Astemp = 0,002 * b * t

Donde:

b = franja unitaria de zapata

t = espesor de zapata

Determinando area de acero por temperatura:

Astem = 0,002 * b * t
Astem = 0,002 * 100,00 * 45,00
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Astem = 9,00 cm?2

Franja unitaria
Area de acero minimo

S = Area de acero hierro nim. 5 =

_ 100,00
S=2,00* 5.00
S =20,00 cm

Se colocara hierro nim. 5 @ 0,20 m.

Figura 45. Armado final de zapata concéntrica
|
b [
=i} NPT +-0.00

y—columnacl
| ver amado

1,20

CAMASUPERIOR
Armmado de zapata

nom. 5 @ 0,20m
en ambos sentidos

CAMA INFERIOR
Amado de zapata

nom. 5@0,15m
eh ambos sentidos

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2014.
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Zapata combinada

Figura 46. Seccion de zapata combinada

Pu Pu

L]
[T

LLLL
[111]
[L11]

Il
il

11l
T
111

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2014.

Datos:

A triba = 12,66 m2
A tibb = 2,85 m?

Mx1 = 15,20 ton-m
Mx2 = 14,08 ton-m
My1 = 3,52 ton-m
My2 = 3,57 ton-m
Pui =42,95 ton

Puz =16,75 ton

Vs =32,00 ton / m?
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Ysuelo = 1,55 ton/ m3
FCU =1,53

Haciendo el cimiento rectangular y tomando como base la distancia entre

columnas, se tiene que:

Figura 47. Componentes de zapata combinada
T m T n
m ®
CG
L

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2014.

o Determinando cargas de trabajo

Pu =28,53ton
P> =10,95 ton
M'tx1 = 9,94 ton*m
M'tx2 = 9,21 ton*m
M’ty1 = 2,30 ton*m
M’ty2 = 2,34 ton*m

. Calculo del centro de gravedad

ZMaZO
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11 090,12(1,30) = 39 624,37*n
n=0,36m

S Area de zapata
L=2(m+n)
L=2(0,80 m + 0,36 m)
L=2,32m
Pero Lmin=3,10 m
L=3,10m
B=A/L
B = (28,53 ton/m + 11,09 ton/m) / (32 ton/m? * 3,10 m)
B=0,40m

Breal=1,00 m

Segun el resultado, se propone utilizar las siguientes secciones y su area

equivalente:

L=3,20m
B=1,00m

Azapata = 3,10 m?2

. Chequeo del area de zapata
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Integracion de cargas

P columna = Asc * hcol * P.E.concreto
P suelo y cimiento = Az * Df * P.E. concreto

PCG = Pt1 + P’z + 2 * Pcol + Psuelo y cimiento

Donde:
Asc = area de seccion de columna

h col = altura de columna

Az = Areade zapata
Df = desplante de cimentacion
T = espesor de zapata

PCG = cargas equivalentes al centro de gravedad

P columna = 1,73 ton

P suelo y cimiento = 7,78 ton

Figura 48. Diagrama de cuerpo libre

Pcol= 1.73 ton Pcol=1.73 ton

28.53 ton 11.09 ton
Ps-c=7.78 ton

M't=9,93 ton | N M't= 9,23 ton
e N
=g

M

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2014
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PCG =2853ton+11,09ton+2* 1,73 ton + 7,78 ton
PCG = 50,86 ton

> Mcg-x = 7,78(0,28) + 12,82(0,93) + 9,23 = 28,53(0,36) + 9,93
> Mcg-x = 23.33 - 20.2

> Mcg-x = 3,12 ton-m

>Mcg-y = 2,341 — 2,309
> Mcg-y = 0,032 ton-m

o) Revision de presion sobre el suelo
Factor Sx = Sy

Sx =1/6 *b*h?

Sy =1/6 *h*b?

Sx =1/6*3,10*1,002=0,517

Sy =1/6*1,00 * 3,102 = 1,602

. Presién en el sentido positivo

gl = PCG/A + Mcgy/Sy + Mcg-x/SX
g2 = PCG/A + Mcgy/SY - Mcg-x/Sx

gl =50,86/3,10 + 0,032/1,602 + 3,12/0,517
g2 = 50,86/3,10 + 0,032/1,602 — 3,12/0,517

gl = 22,46 ton/m?
g2 = 10,39 ton/m?
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g prom = 16,43 ton/m?

" Presion en el sentido negativo

gl = PCG/A - Mcgy/SYy + Mcg-x/SX
q2 =PCG/A - Mcg-ylsy - Mcg-x/SX

gl =50,86/3,10 - 0,032/1,602 + 3,12/0,517
g2 = 50,86/3,10 - 0,032/1,602 — 3,12/0,517

gl = 22,42 ton/m?
g2 = 10,35 ton/m?

q prom = 16,39 ton/m?
. Presidn de suelo y cimiento
Qsuelo y cimiento = Df * P.E. suelo + t * P.E. concreto
(suelo y cimiento = 1,00* 1,55+ 0,45 * 2,40
(suelo y cimiento = 2,63 ton/m?2

Figura 49. Diagrama de presiones

Ps-¢c =263 ton/m

> T

q=16,43 ton/m q=16,39 ton/m q= 13,81 ton/m q=13.77 ton/m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2014.
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o Presiones ultimas de disefio por metro lineal
(dis-méax = Qdis-min = FCU*Qmax-min
" Presion méxima sobre el suelo
Qdis-max = 1,53*16,43 ton / m2 = 25,14 ton / m2
. Presion minima sobre el suelo
Qdis-min = 1,53*16,39 ton / m2 = 25,08 ton / m2
. Ecuacion de las presiones ultimas de disefio

Por relacion de triangulos

3.1 _ X
13,81-13,77 q dis(x)-13,81

g dis(x) = 13,81-0,013x ton/ m2 * 1m (franja unitaria)

w =13,81 —0,013x ton/m

Para determinar el mayor esfuerzo cortante en la zapata se realiz6 el

diagrama de corte, obteniendo los resultados siguientes:
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Tabla XLVIII. Célculo del esfuerzo cortante en la zapata

Distancia No. Corte

x=| 0,00 V1= 0,00 | ton
x=| 0,75 V2=| -10,35| ton
X= 0,90| V3=| -12,42| ton
x=| 090 V4=| 17,84 ton
X = 1,05| V5=| 15,77 ton
X = 2,05| V6= 2,00| ton
X = 2,20 V7= -0,06| ton
X = 2,20 V8=| 12,62 ton
X = 2,35 V9=| 10,56| ton
X = 3,10| V10 = 0,25| ton

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2013.

Figura 50. Diagrama de corte

0,75 0,30 1,00 0,30 0,75

i T T IIIIT

12,42
-10,34 10 0,06
Oton ton ton
V ]
e T
15,77 ton | 12,62 tor
17,84 |4on on | "

ton

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2014.
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o Espesor de la zapata

t =40,00 cm

. Peralte efectivo
d=0,32m
¢ Corte simple

Distancia x= 0.90 m

= Corte actuante

Vactsis = 17,84 ton

= Corte resistente

Vres-sim = 19,48 ton

Con los resultados anteriores se demuestra que la condicion si cumple:

el corte actuante es menor que el corte resistente.

o Corte punzante

d + seccion de columna = 2,47 m
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= Corte actuante

Vact-pun = 36,86 ton

= Corte resistente

Vres-pun = 102,15 ton

Como Vact-pun < Vres-pun la condiciéon si cumple.

o Disefio del refuerzo

Momento ultimo

Mu = 12 563,28 kg-m

. Area de acero minima

ASmin = 10,62 cm?

" Area de acero requerida

As = 10,90 cm?

Espaciamiento utilizando hierro nim. 5

S =18,22 cm

Se colocara hierro nim. 5 @ 0,15 m.
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. Area de acero por temperatura

Astem = 0,002 *b *t

Astem = 8,00 cm?2

Espaciamiento utilizando hierro nim. 5

S=24,75cm

Se colocara hierro nim. 5 @ 0,20 m.

Figura 51. Armado final de la zapata combinada
—cama —cama
inferior superior
) 3,10 ,
296 CAMA SUPERIOR
T ¢ : ¢ T Armado de zapata

1,00

s a—— " 7 T nim. 5 @ 0,20m
al[ 1. i T NI Te I T [ 1 en ambos senfidos
s < - o a alfl | A N NI

< a . hd lle® | a a
B A || ] a . _ .
’ = S [ I . 5= R IS SR . CAMA INFERIOR
g | R I el | 7 <] | Armado de zapata
= I O N - T -4+ 1 ndm.5@0,15m
; a|[s - of : I : R | K . o8 all o .
| Ll s e S | e en ambos sentidos
- _Wﬁ#ﬁ——ﬁ . = e = = q___—.ﬂ._—-.ﬁd._‘
. - - - a " | .

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2014.
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Figura 52. Corte de zapata combinada
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D 2014.

2.2.7. Instalaciones

Las instalaciones para éste proyecto seran: agua potable, drenajes y
electricidad; deben ser capaces de atender la demanda de acuerdo a la
cantidad de personas que haran uso de la edificacion.

2.2.7.1. Agua potable

La instalacién hidraulica serd por medio de un circuito cerrado disefiado
por el método de Hunter, el cual consiste en asignar a cada aparato sanitario un
namero de unidades de gasto determinado experimentalmente, la red principal

debe estar por lo menos a 0,30 metros por debajo del nivel de piso.
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Tabla XLIX. Unidades de gasto de Hunter

Pieza Unidades Gasto
Inodoro 1 5 U.H.
Urinario 1 3 U.H.
Lavamanos 1 2 U.H.
Llave de chorro 1 5 U.H.

Fuente: RODRIGUEZ, Luis. Guia para las instalaciones sanitarias de edificios. p. 90.

Con la tabla anterior se obtiene la demanda para los diferentes aparatos

sanitarios dentro del edificio municipal.

3 sanitarios 5U.H. =15 U.H.
2 lavamanos 2UH.= 4U.H.
1 urinario 3UH.= 3U.H.
TOTAL = 22 U.H.=30 U.H.

Tabla L. Gastos probables Método de Hunter (L/s)

NUm. de unidades Tanque valvula
Hunter
30 1,10 1,87
40 1,18 1,96
50 1,26 2,05
60 1,34 2,14
70 1,42 2,23
80 1,50 2,32
90 1,58 2,41
100 1,66 2,50

Fuente: RODRIGUEZ, Luis. Guia para las instalaciones sanitarias de edificios. p. 90.
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De la tabla L se obtiene el gasto probable para los aparatos sanitarios

que es de 1,10 litros sobre segundo.

Aplicando el factor de correccion de 0,60
DMP = 1,10 *0,60 = 0,66 L/s = 0,66 x 10 m3s.

Determinando el didametro de la tuberia a utilizar.

Q=A*V
A=Q/V

La velocidad promedio en la red comunitaria para el edificio es de 3

metros sobre segundo.
A = (0,66 *10°3 m?3/s) / (3 m/s) = 2,2 *10* m? = 0,34 pul?

Se utilizara tuberia de 2" con area de 0,40 pul?.

2.2.7.2. Drenajes

Las instalaciones de drenajes seran de tuberia de PVC de 3" y 4” para
aguas negras, y de 4” para aguas pluviales; las cuales desfogaran en el
recolector local.
o Drenaje sanitario

Para la evacuacién de aguas negras provenientes de los aparatos

sanitarios se determiné los diametros y pendientes necesarias para el traslado

de éstas, la tuberia para drenajes debe ser PVC.
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Para el céalculo de la tuberia de drenaje se deben definir las unidades de
descarga, las cuales sirven para estimar la descarga de todos los aparatos
sanitarios.

Segun el uso las instalaciones sanitarias pueden clasificarse en:

Primera clase: de uso privado utilizado en vivienda, cuartos de bafio privado,

hoteles, de uso para una familia o persona.

Segunda clase: de uso semipublico utilizado en oficinas, fabricas, entre otros,

donde el uso es solamente por las personas del edificio ocupado.

Tercera clase: de uso publico, donde no existe limitante de nimero de personas

a usarlo.
Tabla LI. Unidades de descarga y diametro minimo en derivaciones
Tipo de Unidades de descarga Diametro minimo
mueble o Clase Clase
aparato 1ra. 2da. 3ra. 1ra. 2da. 3ra.
Inodoros 4 5 6 3" 3" 3"
Lavamanos 1 2 2 11/4" 11/4" 11/4"
Urinarios 2 2 2 11/4" 11/4" 11/4"

Fuente: RODRIGUEZ, Luis. Guia para las instalaciones sanitarias de edificios. p. 98.

El edificio se tom6 como de segunda clase y aplicando la tabla LI se

obtiene la demanda para los diferentes aparatos sanitarios.
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3 sanitarios 5U.H. =15 U.H.
2 lavamanos 2UH.= 4U.H.
1 urinario 2UH.= 2U.H.
TOTAL =21 U.H. =30 U.H.

Para determinar el diametro de tuberia a utilizar se compara con los
valores recomendados por la cantidad de descarga y pendiente que tendra la

tuberia.

Tabla LII. Gastos probables Método de Hunter (L/s)
NUm. de Ndmero maximo de unidades de descarga
unidades de Derivacion .
Hunter horizontal S=0 Pendiente
mm | pulg. 1/100 2/100 3/100
75 3 20 24 27 36
100 4 68 84 96 114
125 5 144 180 234 280

Fuente: RODRIGUEZ, Luis. Guia para las instalaciones sanitarias de edificios. p. 90.
Con los valores obtenidos y comparandolo con la tabla LIl se propone

utilizar tuberia de 4 pulgadas, con una pendiente de 2 %, para drenajes

sanitarios.
o Drenaje pluvial
El drenaje pluvial estd disefiado para evacuar las aguas de las

precipitaciones dividiendo las losas en 4 areas de 20 m?, la intensidad de lluvia

se calcula con la siguiente ecuacion:
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Qdis =C *I *A/360

La ubicaciéon del proyecto es entre las lineas de 200 y 240 mm/h (ver
figura 52). Se utilizara para la estimacion del calculo del caudal medio de
220 mm/h.

Donde:
Qdis = caudal de disefio (pluvial)
I = Intensidad de lluvia
C = coeficiente de escorrentia = 0,90 para techos
A = érea de techo = 40,00 m2 = 0,004 hectareas

Quis =0,90 *220 *0,002/360
Qdis = 1,10 L/s
Se propone tuberia PVC de 3” de didmetro para cada bajada de agua
pluvial con una pendiente del 1 %, comprobando la capacidad de transporte de

dicha tuberia, de la siguiente forma:

Encontrando la velocidad del flujo a seccién llena:

~0,03429 * D*°*s"2_0,03429 * 3%°*0,01"7

- 0.01 = 0,87 m/s

Area de seccion de la tuberia;

A =5,067 *104 *D? = 5,067 *10* *32 = 0,004560 m?
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Caudal a seccion llena:

Q = A*V =0,004560 *0,87 = 0,003967 m3/s = 3,97 L/s
Como Q es mayor de Quis el diametro de la tuberia de 3” es correcto.

Figura 53. Mapa intensidad de lluvia de 5 minutos de duracion y

periodo de retorno de 10 afios

=]
A

DEPARTAMENTO DE INVESTIGACION Y
SERVICIOS HIDRICOS
ATLAS HIDROLOGICO
INTENSIDAD DE LLUVIA
5 MINUTOS Y Tr DE 10 ANOS

Fuente: INSIVUMEH. Atlas Hidroldgico.

2.2.7.3. Electricidad

Se disefiaron 4 circuitos identificados de la A a D, distribuidos de la

siguiente manera: 1 circuito (A) de iluminacion en el primer nivel, 1 circuito (B)
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de iluminacién en el segundo nivel, 1 circuito (C) de fuerza en el primer nivel y 1
circuito (D) de fuerza en el segundo nivel. La acometida eléctrica a utilizar es de

120 V monofasica con conexion a tierra.

La instalacion eléctrica tendra un tablero de control de 12 flipones, la
iluminacién se basé en lamparas fluorescentes de 100 watts y tomacorrientes
de 180 watts, el cableado ser& protegido con poliducto de %" empotrado segun

indica los planos.

Calculo del amperaje:

<|lT

Donde:
| = corriente (Amperios)
P = corriente (watts)
V = voltaje (Voltios)

Circuito de iluminacién A: consta de 11 lamparas de 100 watts.

1100w
T 120V

=9,17 A

El cable numero 12 puede conducir una corriente de 25 amperios y el
namero cable nimero 10, 32 amperios. Por seguridad se aplica un 30 % de
reduccion para obtener el amperaje. El valor resultante se compara con el

amperaje necesario para el circuito.

Amperaje cable nimero 10 = 32 *0,70 = 22,4 A
Amperaje cable nimero 12 =25 *0,70 =175 A
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Tabla LIII.

Resumen de circuitos eléctricos

Circuito Tipo de Potencia Unidades Potencia | Corriente Elip On Calibre
carga unitaria (W) Total (W) (A) P conductor
A lluminacién 100 11 1100 9.17 15 12
B lluminacién 100 9 900 7.50 15 12
C Fuerza 180 11 1980 16.50 25 10
D Fuerza 180 12 2160 18.00 25 10
Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
2.2.8. Elaboracién de planos

Los planos elaborados para el edificio de aulas comprenden: planta
amueblada, planta acotada, seccion y elevacion, planta de acabados, planta de
electricidad, planta de drenajes, planta de instalaciones hidraulicas, planta de
cimientos y distribucion de columnas, planta de losas y vigas y detalles
estructurales. Se pueden ver en los anexos.

2.2.9. Elaboracién de presupuesto

Es un documento que permite establecer prioridades y evaluar las

consecuencias de los objetivos. Debe incluirse en la planificacién de cualquier

proyecto de ingenieria con los precios de materiales y mano de obra cotizados
en la region.

Para la integracion de los precios unitarios se aplicé 35 % por gastos
indirectos.
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Tabla LIV. Presupuesto de la auxiliatura municipal para el caserio El

Manantial
Ho. DESCRIPCION CANTIDAD | umipap | PRECIOU. | SUB-TOTAL
1 TRABAJOS PRELIMIMARES
1,1|Limpieza y nivelacion 86 W= [} 5015 (@ 431250
1,2|Trazo y replantec 79 ML a 4188 (O 329114
1,3|Bodega 1 Glebal 0 1230278 | 1230278
2 ZANJEADD
2,1|Excavacion 45 W= o] 5248 [ 236150
22| Retiro de material sobrante M W= o] 1244 [0 123684
3 MUROS
3,1|Levantado de muros de 0,15x 0,19 x 0,35 m 437 M= o] 233,29 | 0 101 945,83
3,2|Solera de humedad 50 ML Q 185,08 [ @ 17 558,50
3,3|Solera Intermedia T4 ML Q 25719 [ 1903223
4 COLUMNAS
4 1|Columna C-1 118 ML 101830 | @ 120 938,70
4,2|Columna C-2 9 ML o 560,70 [ Q@ 504530
4,3|Columna C-3 93 U a 146,67 | @ 13640,
5 ZAPATAS
5,1|Zapata concéntrica G u o 285123 |0 1590739
5,2| Zapata combinada 4 u Q 372735 | 0 14590940
6 VIGA
6,1|Viga V-1 130 ML a 839,01 [ @ 109 071,50
7 LOSAS
7,1|Losa primer nivel 80 W= [} 724,74 | O 57 979,32
7,2|Losa segundo nivel 20 M= o] 863,82 | @ 5310550
8 MODULO DE GRADAS
8,1|Médulo de gradas 1 Global Q 2678570 | @ 26786,70
9 WENTANAS (ANGULAR + VIDRIO)
9,1|Ventana tipo V-1 (de hierro) 7.6 M= o 781,34 [ @ 593518
9 2|Ventana tipo V-2 (de hierro} 1,2 M= o] ToEBE (O 507,06
9,3|Ventana tipo V-3 (de hierro) ] M= [n} 83387 |Q 507178
% 4|Ventana tipo V-4 (de hierro) 171 M= Q 88921 [ @ 1178549
10 PUERTAS (METAL)
10,1|Puerta tipo P-1 (2,10 X 1,50) 1 U 0 2850,00 | @ 2&50,00
10,2|Puerta tipo P-2 (2,10 X 0,90) 2 u Q210000 | @ 420000
10,3|Puerta tipo P-3 (1,80 X 0,75) 3 U o 170000 | @ 5100,00
10,4|Puerta tipo P-4 (2,10 X 1,00} 3 U 0 242000 | T7260,00
11 INSTALACIONES
11,1|Instalacion eléctrica-luminacidn 1 Global Q 1260000 | @ 12600,00
11,2|Instalacion eléctrica-fuerza 1 Glebal o 8250,00 | Q@ 225000
11,3|Instalacion hidraulica 1 Global 0 283500 | a 288500
11,4|Instalacion artefactos sanitarios 1 Global Q 320000 | @ 320000
11,5|Instalacidn drenaje aguas pluviales 1 Global Q 180000 |Q 1&0000
11,6|Instalacion drenaje aguas negras 1 Global Q. 2500,00 | @ 290000
12 ACABADOS
12,1|Repelio + cernido 155 m2 o 8761 | 1357915
12,2|Banqueta perimetral (e = 0,08 m} k3| m2 a 273,05 ([0 248450
12,3|Pizo ceramico 162 m2 o 27435 |0 4444403
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 720 673,70

El presente presupuesto asciende a:
SETECIENTOS VEINTE MIL SEISCIENTOS SETENTAY TRES QUETZALES CON 70M00. (Q 720,673.70)

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2013.
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2.2.10. Evaluacion de impacto ambiental inicial

La evaluacion de impacto ambiental se llevé a cabo por medio de una
boleta de riesgo que presenta el Ministerio de Ambiente, dicha boleta fue
proporcionada por la Direccion Municipal de Planificacion (DMP), del municipio

de Tejutla.

Los resultados obtenidos durante la evaluacion fueron de 168 puntos. En
la boleta se especifica que para un valor arriba de 400 puntos se debe
reformular el proyecto, y si muestra un valor arriba de los 1 000 puntos, se
rechazara el proyecto por completo, ya que representa un gran riesgo para el

ambiente.

TablaLV. Boleta de identificacién y evaluaciéon ambiental

8
©
o
< o ] *g >
. L ) o | € | 2| e © 9] <
Identificacion y evaluacion de riesgo programas/ proyectos 3 e g E 5 ) % 5| 8| € h
| s| 8| 2| £l | 3| o & <| S ©
<l ol ® S| 2| @ 8| 8
zZ| ol = = =
2l & £
2| 5 i
L% 0]
i ) Amenaza Vulnerabilidad
Orlgentdel Factor Tipo de evento
evento 0| 4|8 |10] 2] 4| 8 |10]Riesgo
Huracanes, ciclones y tifones X X 0
° Tornados (vientos fuertes) X X 0
-% Tormenta tropical X X 16
% Onda térmica fria X X 8
é Onda térmica célida X X 0
g Inundaciones X X 0
. Sequias que provocan pérdidas agricolas X X 16
é Otros. Especifique X X 0
o
P 0@ Derrumbes X X 32
=Y 8o Deslizamientos X X 32
§ § Lahares X X 0
g S Flujos de lodo y agua X X 16
e° Otros X X 0
Y Terremotos (sismos) X X 16
§ ° % Erupciones volcanicas X X 0
8 o Maremotos (tsunamis) X X 0
g5 Otros X X 0
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Continuacion Tabla LV.

Violacion de los derechos humanos X X 0
89 Genera pobreza y exclusién social X X 0
é S G_enera d_|scr|m|naC|on (género, étnica, X X 0
e g discapacidad)
[l Ocurrencia de epidemias X X 0
Otros X X 0
Asesinatos y crimenes X X 0
o © Delincuencia organizada X X 0
85 Delincuencia comin X X 16
ER Conflictos limitrofes X X 16
5’.;% Ocurrencia de guerra X X 0
Ocurrencia de terrorismo X X 0
Otros X X 0
° Crisis politica (pérdida de la democracia) X X 0
e E S = Crisis de gobernabilidad (alteracion el orden publico) X X 0
S 'S E g Crisis econdmica (empobrecimiento) X X 0
| b S g0 Crisis social (conflicto entre pobladores) X X 8
g @ Otros X X 0
8 Destruccion de habitats naturales X X 0
o © Radiacion solar intensa X X 8
g :,C: Descarga de sdlidos y liquidos a cuerpo de agua X X 0
&) g Descarga de particulas sélidas al aire X X 8
E g Contaminacion de ruido superior a 90 DB X X 0
< ) Contaminacion de suelos X X 8
-% Sobre explotacion de recursos naturales X X 0
S Desertificacion X X 0
= Incendios forestales X X 0
Otros X X 0
Fallas industriales y tecnol6gicas X X 0
De transporte aéreo, acuatico y terrestre X X 0
Derrame de productos petroleros X X 0
Dep6sitos industriales y quimicos X X 0
2 Colapso de estructuras X X 8
§ Explosiones X X 0
-'g Centrales eléctricas, térmicas y geotérmicas X X 0
2 Oleoductos X X 0
Coheterias X X 0
Urbanizacién desordenada X X 16
Edificios, ruinas, monumentos abandonados X X 0
Otros X X 0
Factor Escala Descripcion
Nula No apreciable
Amenaza Minima Visible, sin importancia para la estabilidad del sistema
Moderada Alteracion notable, pero en un @mbito reducido
Severa Alteracién notable, extensa consecuencia dafiina y mortal
Baja Poblacién es afectada en forma minima, no existe peligro de
muerte.
Media Poblacién es afectada focalmente, existe peligro de muerte
Vulnerabilidad Alta Poblacion es afectada extensivamente, existe peligro de TOTAL 224

muerte

Extrema Alta

Poblacién es afectada extensivamente, existe peligro de
muerte sin capacidad de recuperacién

Escala de decision Bajo Menor 400 (se acepta el proyecto con medidas de mitigacion)
Riesgo Mayor de 401 a 1000 (reformular el proyecto

NUm. de puntos

deriesgo= 224 Alto Mayor de 1000 (se rechaza el proyecto, reformularlo)

puntos

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel 2013.
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CONCLUSIONES

El Ejercicio Profesional Supervisado es una oportunidad para que el
estudiante aporte a las comunidades del &rea rural los conocimientos
adquiridos en las aulas universitarias y de ésta forma complementar la

teoria con la practica en el campo de la ingenieria civil.

El sistema de agua potable se disefié de acuerdo a los parametros y
normas que indica la guia Infom-Unepar por lo cual se asegura la unidad
de criterios en torno a los pardmetros cualitativos y cuantitativos que en

el mismo intervinieron.

La tarifa propuesta para el proyecto del sistema de abastecimiento de
agua potable para ala aldea La Inmortal Libertad es Q 32,00 y Q 27,00
por vivienda al mes para el sector El Sur y Los Ramirez respectivamente,
con este costo se cubren los gastos de operacién y mantenimiento para

gue el sistema funcione correctamente.

Se disefid un edificio para las autoridades locales del caserio El
Manantial, el cual cuenta con un salon de reuniones, modulo de gradas y
servicios sanitarios, asi como tres oficinas para las distintos comités y
asociaciones de vecinos organizados; se adopt6é un sistema estructural
de marcos ductiles con nudos rigidos y losas tradicionales de concreto
reforzado para proporcionar sismo-resistencia al edificio segun el cédigo
ACI 318 y las Normas AGIES, ya que se encuentra en una zona de

constantes sismos.

La alcaldia Auxiliar para el caserio El Manantial proporcionara un
ambiente apropiado a las autoridades locales para la discusion de los
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asuntos comunitarios, beneficiando asi a toda la poblacién, ya que
cuenta con un area de 160 m2 y sera de 2 plantas, con un valor de
Q 720 673,70. Por otro lado el sistema de abastecimiento de agua
potable para la aldea La Inmortal Libertad beneficiara directamente a 248
habitantes con un costo de Q 415 958,85; quedando en manos del
COCODE local y las autoridades municipales gestionar el financiamiento

de estos proyectos de desarrollo.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad de Tejutla, San Marcos y COCODES:

Actualizar los precios que se presentan en los presupuestos antes de la
contratacion de las obras, debido a que estan sujetos a cambios
ocasionados por variaciones en la economia, afectando el costo real de

los proyectos al momento de cotizar.

Promover un programa de capacitacion para la comision de agua de la
aldea La Inmortal Libertad, con respecto al uso, manejo vy
mantenimiento de los diferentes elementos del sistema de agua

potable, con el fin de maximizar el tiempo de vida util.

Instruir a los usuarios del proyecto del sistema de abastecimiento de
agua potable de la aldea Inmortal Libertad, en cuanto a la aplicacion de
buenos habitos de higiene personal y evitar que contaminen el agua de

la fuente y demas componentes del sistema.

Los materiales de construccién deberan ser sometidos a pruebas de
laboratorio, para garantizar la calidad y condiciones Optimas de éstos.
Por tanto, debera considerarse la supervision técnica de la obra por
medio de profesionales de la ingenieria civil y cumplir con lo establecido

en los planos.
Garantizar la supervision técnica profesional a cargo de un ingeniero

civil para cumplir con las especificaciones y requerimientos contenidos

en los planos y la utilizacion de materiales de calidad.
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APENDICES

Apéndice 1. Planos constructivos del sistema de abastecimiento
de agua potable para la aldea La Inmortal Libertad

Plano de localizacion y planta de conjunto sector Los Ramirez
Planta y perfil linea de conduccion y distribucion

Planta y perfil linea de distribucion

Tangue de distribucién de 10 m3 de capacidad

Plano de localizacion y planta de conjunto sector EI Sur
Planta y perfil linea de conduccion y distribucién

Tanque de distribucion de 15 m3 de capacidad

Detalles de captacion

Detalles de clorador y valvulas

Detalles de caja rompe presién y conexiones domiciliares

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Planos constructivos del edificio de dos niveles
para la auxiliatura municipal del caserio El

Manantial
Planta amueblada, acotada y acabados
Fachadas, cortes y detalle de armado de viga

Planta de cimentaciones y cortes de muro

Planta de instalacion hidraulica y eléctricas (fuerza e iluminacion)

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3.

Andlisis estructural por medio del método numérico

de Dr. Kani para cargas vivas — marco B

n I ) & ) n
C o -0,361 0,361 < D S -0,361 0361 < 1 S -0,361 0361 < J
-0,361 0,128 -0,005 -0,005 0,026 0,026 -0,126 0,361
-0,15 0,099 -0,027 -0,027 0,021 0,021 -0,098 -0,15
0,0 0,094 -0,020 -0,020 0,020 0,0 0,02 -0,094 0,0
0,055 0,093 -0,018 -0,018 0,018 0,011 0,018 -0,093 -0,054
0,042 0,093 -0,018 -0,011 -0,018 0,018 0,009 0,018 -0,093 -0,042
0,040 0,092 -0,018 -0,009 -0,018 0,018 0,009 0,018 -0,092 -0,040
0,040 -0,008 0,008 -0,040
0,040, -0,008 0,008 -0,040
0,040, -0,007 0,007 -0,040
0,115 0,025 0,025 0,115
0,115 -0,025 0,025 -0,115
0,115 -0,025 0,025 -0,115
0,113 -0,024 0,025 -0,115
0,113 -0,020 0,023 -0,114
0,106 -0,019 0,003 -0,107
0,0 0,0 0,0 0,0
-0,13 0,08 -0,08 -0,13
A ] il 1 A
B = -0,900 0,900 < E o -0,900 0900 < H o -0,900 0,900 < K
-0,900 0,245 -0,045 -0,045 0,006 0,0 0,006 -0,247 0,900
-0,08 0,262 -0,047 -0,047 0,053 0,053 -0,264 0,08
0,0 0,263 -0,056 -0,056 0,057 00 0,057 -0,266 0,0
0,070 0,266 -0,058 -0,058 0,058 0,002 0,058 -0,266 -0,071
0,075 0,266 -0,058 -0,058 0,058 0,015 0,058 -0,266 -0,076
0,075 0,267 -0,058 -0,016 -0,058 0,058 0,016 0,058 -0,267 -0,076
0,076 -0,016 0,016 -0,076
0,076 -0,016 0,016 -0,076
0,075, -0,017 0,017 -0,076
0,00 0,00 0,00 0,00

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Analisis estructural por medio del método numérico

de Dr. Kani para carga de sismo, eje Y

c z 0,0 0,0 0,0 00| = 1 0,0 00 = J
0,24116 0,09226 0,092 0,12294 0,123 0,198
0,269 0,117 0,117 0,140 0,140 0,237
0,259 0,129 0,129 0,141 0,053 0,141 0,246 0,074
0,253 0,134 0,134 0,132 0,098 0,132 0,242 0,102
0,250 0,136 0,136 0,137 0,060 0,137 0,242 0,106
0,249 0,136 0,057 0,136 0,137 0,059 0,137 0,249 0,106
0,249 0,137 0,058 0,137 0,137 0,059 0,137 0,249 0,106
0,375 0,058 0,375 0,058 0,375 0,107 -0375
0,635 0,058 0,635 0,058 0,689 0,107 0,689
-1,142| -1,142| -1,142 -1,142|
-1,209 -1,209 -1,209 -1,209
-1,219 -1,219 -1,219 -1,219
-1,220 -1,220 -1,220 -1,220
0,372 -1,220] 0,17053 -1,220] 0,171 1,220 0,372 -1,220|
0,372 -1,219 0,17057 -1,219 0,170 -1,219 0,372 -1,219
0,371 0,17073 0,170] 0,372
0,371 0,17131 0,1695 0,373
0,368 0,17369 0,1667, 0,372
0,352 0,183 0,161 0,36415
0,282 0,184 0,148 0,325
0,0 0,0 0,0 0,0
0,08 0,13
B S 0,0 00| < E S 0,0 00| = H S 0,0 00| = K
0.0
0,624 042193 0,422 0,34392 0,344 0,755
0,817 0,425 0,0 0,425 0,374 0,374 0,845
0,854 0,405 0,119 0,405 0,388 0,097 0,38821 0,864 0,216
0,861 0,399 0,12017 0,399 0,395 0,1057 0,395 0,864 0,242
0,862 0,398 0,11432 0,398 0,397 0,1097 0,397 0,863 0,247
0,862 0,397 0,11276 0,397 0,397 0,1116 0,397 0,862 0,247
0,862 0,397 0,112 0,397 0,397 01121 0,397 0,862 0,247
0375 0,112 0,375 0,1122 0247 0375
-1,927] 0,112 -1,927] 0,112 -1,987 0,247 -1,987
-2,217] -2,217] 2,217 2,217
-2,250 -2,250 -2,250 -2,250
-2,256 -2,256 2,256 -2,256
-2,257] -2,257] -2,257 -2,257]
-2,257| -2,257| -2,257 -2,257
-2,257| -2,257| 2,257 -2,257]
0,00 0,00 0,00 0,00
A F G L

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5. Calculo hidraulico sector El Sur y sector Los Ramirez del
sistema de abastecimiento de agua potable

Fuente: elaboracion propia.

225



226



ANEXOS

Anexo 1. Andlisis de la calidad del agua para el sector Sur
I 33 Ave. DZ-68 Zona 3, Quetraltenango.
Telefax: 7767-6568
IQCIE

INEORME DE AMALIZIS Fl3Ico-quinico ¥ MICROBIOLAGICD DE &G04

INFORMACION DE L& MUESTRA™ Mo, -

Z7 -2,01%5

Interesado: Tempershara In St (3C):
Pumnta g Muestrea: Macimisrin oe Agus Nou 4 pH In St
Fuente: Sertoe Sur, Ls Inmarts Conductivicad electrics (psfom. |
Libertad, Tejutia, San kManmos Cloro residual |[mgyfL):
Municipeo: Teputia Solidos Disueftos totales |mgfLi-
Departamenta: San Flaroos Salimadad [4):
Fecha de Capbacian: 05,05/ 2013 Duiigano |Disuslto mg/L de Oz
Horn de Capbacion: 5:00 Horzs Fecha de Recepoon @2 lnboratonio:  05/0372023
Ternics de Freservacian: Refrigeracian (2.0 a 8.05C] Hora de recepcion de lsbomatonio; 10700 Horas
¥ Enwin VeRsguez Fecha de snalisis de |s muestraen .
Fiesponsable de Captacian: |Personsl sjena & IO0E| |sborstorice 25/03.2003
™ Lpg datos huercn copisdas tEstusimerte o |8 tarets os idemificaccn de k2 muestr,
RESULTADOS:
Mo. PARAMETROS FlSICOS" URIDAD RESULTADO LM LMP* oms’
1 |Svoren Frio OrEanoi=ptics | No Rechazsnie | Mo Rechazssle || Mo Rechezabie | W
2 |Dioren Caliente (S0 2 C) Ormanoi=ptics | Mo Aechezsaie | He Rechezsoie || mo Rechassbie |
3 |‘Color Aperembe Unideides pt-Co 2000 3.00 i 33.30 W
4 |Caolor Werdsdere. Linidaces pt-Co [T M5C HEC
3 |Conductividad slectrioa (8 2320 (Hsicm.) 4000 T30 W 1,500 H
& |aspacta visus Claro Clsmo W Clarn W
T |Sabar Organcieptice | No Rechazstie | Mo Rechazsale || Mo Rechezabie | W
E |pH Laboratoria Unidades pH 7.7 T.0-7.3 X 5.38.3 w| 5333
S |Tempersiurs In 58u ac HA 13.0EC-23.08 24.0EC
10 |Turbisdad UTH .00 W 13.00 W
11 |solidas & Suspension meL MSC MEC
13 [=&lidas Disuettos totales meiL cent [v]  icocooo  Jw] 12000
13 |Solidos Sedimertabies o fL/Hr. KA - -
Mo PARAPAETROS QUIBICOS® URIDAD RESULTADC LMP*
14 |akaliniced bt gL cie CuC0, 17.00 HEC
12 |aluminia mg'Loe &l MiA 0.10 1.2
15 |Caldo i/ L o O 13.23 W 130,00 W
17 |Coore gL de Cu P A 1.50 2,00
15 | Cur=gs o= Cnlcio I'E.'L a0y 1200 HEC
12 |Cur=zs e KMagnssio rE.'L Cally 20,00 HEC
20 | Cur=zs Tots /L Calsy 2300 W 300,00 | 200,07
. |Mezresic mg/Lde Mg I5.E84 i 100.00 W
11 |Mimn=aneso oty n';-'L o= kin 0.320 i O W 2.3
23 |Hiemo tatal m=SL o= P « 001 0.30 W NSC 2.00
24 |Sulfetos mgfLde= 50, 10.00 100,00 b 230.00 w| 300,00
13 |Sulfuros m=fL ce 50,7 P A MN5C MEC
15 |Fosfabas mefL de PO A M5C HEC
27 |Fluorunos mL de F H'A MEC 170 13
25 |Choruros L e O 13.00 100,00 |'.-' 230,27 | 230,07
22 |Chore Tatal mg/LCh FiA NSC HEC 3,20
20 |Clore resicua| libre me/LTh MiA 0.30 | 100
sferato meSL de Nidy- 0.Eg MN5C 0.0 W[ 10,00
ey Lde M-NO- 020 MN5C MEC
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Continuacion del Anexo 1.

i sEtriED m;".dtﬂl},- Q.3C0 H5C Efa k] |'|' 300
24 n'E-'L de M-HO.- o051 M5C MESC
22 |mitromeno amaniscal L oe W-NH, 031 MNSC MEC
35 |Cme TIE;"L =] A 3.00 70,00 | 300
37 |Molisd=na mg/Ld= Mo Hi& MSC MEC n.az7
35 |Mhgroed m;-'L-:Iehi Hia N5C HESC 0.z
25 |Floma mg/'L ce Ph & H5C 001 | ooz
40 |Cemands Eoquimice de tha e [DE0] mg/Ld= DBy Hi& ML MEC
44 |Cemands Crurmice de Owdgeno (D00 mz/Ld= OO0 Hi& MNSC MEC
41 b r"E.'L el HiA M5C HEC
43 Ebli;er‘n:- Dirpustto rrE."LI:E 0. H'& M5C HESC
44 |Broma m;-'L-:Ie Er HjA N5C HEC
42 |Fesforc Total r"E.'L de P Hi& M5C HEC
45 |mitrdmeno Total mefLdz N Hia MsC HEC
47 |Bdmrcuric mg/Lde kg HiA ML ekl 0,011
45 |Cacimic H'E.'L deTd HiA M5C [ER ] 0,00
45 |gsrio r"E.'L di=e Ba H'& M5C 0.700
30 |Bara n'ﬁ.'L de B HjA N5C 0,300
24 |Canuro "'E."'-£ o & H5C [ty
32 |Croma total m;-'L-:Iel:r H'& M5C 0,32
33 |Bdemrcurio total mg/Lde kg HiA ML oo
24 |zmbmmic m&"Ld:S-: HiA M5C [ERi} 1)
33 |ars=nico TIE,"L o= g & M5C 0vOia o0
Mo. F4RAMETROS MICROEIDLGGEIODS UHIDAT RESULTADD Lma’ LMF"
15 |Rmcusin Colformes Totales UFC ) 100c .. 349.00 NsC Hegmtiva ]
37 |Escherichin Cali WFC ! A00c.c. MHeEsti - Memtivg  |w] Mem
32 |zhig=lla y Zaimonela WFL ) 100c.c. Megatioz: ML MEC e
MIOTAS:
LA = LIMITE MEDIMO ACEFTABLE  m 5i cumple con |s morTeE
LMF = LIKITE MAXIRD FERMISIELE X = Nooumple con 18 norma
M5C= WO SE COMTERPLA EH LA NOFMA UFC i 10 2.6, = Unided Formedons de Colonia par cace 133 cm'®
M/A = ND ANALZADO
Temperaturs de Analisis 2

* mimtodakogia de Bnsisis fisico-guimioo bassda &

Standard Metmods for the axamination of weter & Wastb=ambear, APHA, AWWYA, WEF, st Edition, 2009,

&merican Saciety for Testing and Materials |ASTH|, Ervirarenental Probecion dmenoy (EPA), Lamictte"™.

Vi@ Anslisis Microbiokogioo fue reslizsda seglin metoco de membranss de fifracian ASTH, & limite de calided as de uns oolonia
e coliformes par 100cm” y debe fomarss madides cormectiies cusnda s= enosentran 1.0 mes colonias coliformes por 100 cm”.

Y Los Fmites meximas soaptaties [LWA) y parmisiies [LKF), mstin bassdos & s Morme Tecnics Sustemeitecs de s pan
consuma humana {sgus potabie], COGLUANCER NTE 25001, Adoptace Consejo Macional de Mormalizacion: 2040-06-15

' \Guias pars lx ralided cel apus pofehle dar Ansndice s |s 38, Ecidion. Wil 1, Recomendsciones, ORE (2,005
MOTA: 56 Bscomignds-siompra splic oeasn de desinfercian s Ia presents fusnke d= agus y los parsmetnos
gue D cumpdan con al LMF, deba aplicarse'grocase de ratamisnte sard corsalic la Merma COGUAMOE NTG 29001

]

3 n;uj{;.m:'JLhﬂ.m'w
_h “ i Tiora 33 B .'..'-Ilu'_-ru.l

T T A A ML
. Mo 4 194 N vl Rasiiuin - ‘m:ﬂ'

AL, I O I

npendenn Clull y Sanhari PREIE e

Encangace oe Hsio-Cuimics y Mioooosa

Fuente: Laboratorio IQCIE.
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Anexo 2.  Andlisis de la calidad del agua para el sector Los Ramirez
33 ave, D2-68 Zona 3, Quetzaltenango.
Telefax: 7T767-656E
IQCIE
INFORME DE ANALSIS FISICO-QUINMICO ¥ MICROBICLOGICO DE AEUA
INFORMACIGN DE L& MUESTRA™ No. - 242,015
Imtaresada: [Tmpersturs in sitw j5c):
Funto die Musstrec: Macimiznto o Arus Mo, 1 pH I Situc
Fuente: Secior Los Famrer, &ides s Inmartel  [Condwctivided siectrics [s/om. |-
Livertnd, T=jutia, S2n Marcos Chora residual [mgifL):
Mumicipice Tejutis Sclidos Disueltos totmles [mgiL):
Departamenta: Zan Mamas Salinidad [34):
Fecha g Captacion: 05/03/2019 Omigeno |Diswesto mg/L @ O]
Hura e Cabacion: E00 Horas Fecha de Recepcion de Iaborstonio: 06032008
Tecnica de Fresarvacon: Fefrigeracion (2.0 8 B.DEC) Hora de receprion de lsborstorio: 1000 Hores
. Erwin valsgue: Fecha de analisis de |8 muestra en
Fespomsable de Captzcion: (Persanal 2jeno & I00E) Inboratono: e/ 2es
& Los datos fusron copisdos tertusimente ce |8 trjets de identficacion ce | muestra.
RESULTADOS:
Mo. PARAMETROS FISICO5* UNIDAD RESULTADO Lhaa’ LM#’ oms"
1 |Olor=n Fric Omancieptice | Mo Rechezanie | Mo Recrazsbie || Mo Recnessoie |v
2 |Dicr=n Calianme (S0 20C) OrEEnoiepticn | Mo Rechezsnle | Mo Recrezacie [v] Mo Rechezsole |v
2 |Color agsmente Unidsdes pt-Co 3E.00 200 K 23.00 X
4 [Color Verdadero Unidsdes pt-Co IS MIEC HEC
% |Conductivided lactrica (2 232C) (psfom)] 320.00 T2 ¥ 1,500 W
5 [|Aspacto wisual Claro Clara ¥ Clar W
T |Smimar Omgancieptice | Mo Rachezable | Mo Rechazsble |v| No Fachezsble |+
Z |pH Laberstario Unidsdes pH 7.58 T.0-75 X 5.3-8.3 W| 5553
2 [Tempersbam In Situ g M, 15.0 3C-Z2.03C 34.0EC
10 [Turbisdsd UTH 3.00 200 13.00
11 [Sakcos =n Suspensian mEiL Im.00 MEC H5C
17 |5akidos Diseitos totales n'E,."L 213.00 20030 1000.00 ¢ | 120000
13 [Solidos Secimentables L niA, - -
Mo. PARAMETROS QUIRAICOS" UNIDAD RESULTADO Lhaa’ LMe*
14 |&calinided botal mgfL de Cald, 1E.00 MEC HEC
1% [apominia maEfL o &l A oo 0.10 o2
15 |Cekio gL ge Ca iz.02 Taa0 W 130,00 W
17 |Cobre melos iy Sy o0 1.30 .00
1% |Durezs ge Caldio mE/L C2l0y 12.00 MISC HEC
19 |Durezs cie MEgnEsia mE/L Ca0d, 1B.0D MIEC HEC
20 [Durezs Totel - 30.00 200000 v 300,00 W | 200.00
1 M:Erci-in meiL o= Mg 27.08 000 v 100.00 W
% |Manganeso boky mg/Lde Mn 0.e0 e kle) K 0.40 i ek}
I3 [Himmo total mgL de Fe 0.o3 030 v HSLC a.oo
24 |Sulotos me/Lde 50, 7.00 20030 W 230.00 W | 30000
% |SuFuros r-E-'L dm 20,7 -1 MEC HEC
5 |Fosfatas rrE,.'LdeF‘C!.;" TS =T HN5C
27 |Fiuonuncs m=Lde F A, MEC 1.70 113
25 |Cloruros r"g"L =l 1260 0000 |\' 230.00 | 230.00
5 |Cloro Tatal me/Lid; Y MEEC HEC 300
20 |Cloro residusl libre mg/L i, NIA, 020 [ 1.00
> Hitrata _rnTz". d= MO~ 1.83 MISC A0.00 W] 10.00
iz mErL de N-R0,- oAz MIEC HEC
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Continuacion del Anexo 2.

EER mgiL de NO,- 0.351 MEC 3.00 [v] oo
33 |t me/Loe H,- 0173 MEC HEC

= Hi‘t'\i-Eer'n:hurrc-'u'en:el mg/L ce H-HH. 0.31 BEC HEC

35 |Cinc r".g,"Ld:Ir By, 200 70,00 | .00
37 |Maliade=no mg/L de ka nA MEC NSC 0.07
= Hiquel "ni-'LdE Hi MY =T HEC 0.0z
22 |Plomo n'g,."Lth‘l:- ) s 0.01 | ooz
40 (D=mendas Bioguimics de Cuizena (DEOY) mzfLde DA, I MEC HSC

41 |D=mands Quirmics de E::-:igen:-[l:rq,l:l] -|-|5|'|_ de OO mA MEC HEC

42 |lodo n'g."l.d:l ) s HEC

4z |I:I:-:Eer'n|::i:uzrl:o- L e Oy T BMEC HEC

44 |Broma 'ni.'Lﬂg Br T MEC H5C

43 |Fosforo Toks n'E."Ld:F‘ JI) BEC HEC

45 [Witrdmeno Tossl me/Lds N ) BEC HEC

47 |M=rcurio n"E.'LI:-E HE Y MEC 0.001 .01
43 |cadmio me/L ce Co N MisC 0.003 o.oo3
42 |Baria /L e Ea MY BT 0.700

10 |Bore mE/LdzE By, it 0.200

=1 |Cianuro m=/Ld= £l T [ 0.070

22 |Cromo ok mg/L de Cr MY BEC 0.030

22 |Mercurio total mg/L g Hyg JIEY [ 0.001

3 |smiapio I'nil'. de S T MEC 0,010

8 (srsenico r"g,"LdEA.': My, =S 0.010 oot
Mo FARAMETROS MICROBIOLOGICDE" UHIDAD RESULTADD LBA" LMF"

25 |Repuesrio Cofformes Totales UFC ) 100cc. 410,00 MEC ".I=Eu|:'r.n:h x

37 |E':|:reri|:riu Coli UFL f 100cc. HEmatiin - Memathi || Mez
2= |5'1'Eellr|- Saimanela UFC/ 100cc. Hzzatiie [ HEC Heg
MOTAS:

LKL = LIRITE BA4XIMID SCEFTAELE

LKA = LINGTE RAXID FERMIZIELE
MSC = M SE COMNTEMFLA EN L& HORMSE
/A = MO ANALZADD
Tempersturs de Arlsis

% = Sicumpie con e nomre
¥ = Nooumple oon le norma
UFC /400 coe. = Unices Formeders g= Calonis par cads 100 om®

20°C

¥ MmmooicEie de =nslisis fisico-guimicn bassda =n:
Stamdand Methods for the sssminstion of water B Wsstasgntar, APHA SWWA_ WEF, 21st Edition, 2309,

&merican Saciety for Testing and Katerisis (ASTH|, Envirorenental Frotection Agency [EF&), Lamotte™.
¥ El &nalisis Micromicidzico fue realizsdo sezin metodo de memananas de filtracian ASTHA, «f limits de calided &5 de une colonis

e Colifarmes por 100 cm” y geDe tomarse medides CormECEiees Ceanco s= encuEntran 4 o mas cokaniss coliformes por 100 o'

* Los limites meximes aoextabies [LMA] y permisinles |LAF), stan bessdes en ls Morms Tecnics Gustameliteos de smus pars
consumea Frumane [2gus potaiie], COGUANDE NTE 23001, Adoptads Conssjo Nacons! de Hormalizacion: 20400-05-15

¥ Guims prem I caices pal g otsbis dass fnsngips s @ 3s, Edicion. Vol 1, Facomancecones, ORS [2,005]
NOTA: Sa R crmagade SRmara e desinfacrion a |a presente fuenie de Agus y los parsmetros
gueno eer all LNAP, et gl e Eratamiente para curnplic s Narma COGUANOR NTS a1

P ENTERA SLHMICA, T L INCURTRIAL ¥ ELECTROMCA

L =TT Hiana: 13 e, D208 Tosa 3,
4 g —— S A — .mu{';wﬁ' 1_ (e#tramenargs, Gudbtmals, C A
. ! - -__}, o H"""“ﬁhﬁu - Teetan: (%031 THET 56

L Wil g Sl iaa LR G ] T=1=11-] w-riil: ke |Pymeil com

Encargaca de Fisico-0uimice y Microde q;l'i

Fuente: Laboratorio IQCIE
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Anexo 3. Resultado ensayo de compresién Triaxial

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INTERESADO:
PROYECTO:

UBICACION:
FECHA:
POZO:

80

70
60 ot

30

20

Esfuerzo Cortante (T/M?)

10

50
40 |

PARAMETROSDECORTE: Er‘ Normal (Tz)

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR No. 1141

INFORME No.: 399 S.S. O.T.: 33.367
Erick Fernando Bravo Bacama
EPS "Diseiio de la Edificacion de Dos Niveles para la Auxiliatura Municipal del Caserio El
Manantial 1, Tejutla, San Marcos"
Tejutla, San Marcos
Miércoles, 23 de Julio de 2014
1 PROFUNDIDAD: 0,80 m

VY ARNNEN
1/ i 2 800 B b
W TIRaR

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 110 120 130

TIPO DE ENSAYO: " No oonsolldado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Arena Arcillosa Color Café
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25 X5Q
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interesado.
PROBETA No. 1 2 3
PRESION LATERAL (T Imz) 5 10 20 -
DESVIADOR EN ROTURA q(T/ /mz) 58,93 63,12 76,62
[PRESION INTERSTICIAL u(T/m?) x X X
IDEFORMACION EN ROTURA Er (%) 2,0 3,0 55
IDENSIDAD SECA (T/m®) 1,16 1,16 1,16
DENSIDAD HUMEDA (T/m?) 1,55 1,55 1,55
HUMEDAD (%H) ZTN 30,50 30,50 30,50
\\mom %C.
Atentamente,
Vo. Bo. ; Kzazz{f 697 Zé/%/dm %/}
Inga. Telma Maricel: Jef i )
DIRECTORA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC— iy
\lrvﬂ/ Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12 DE INGENIERIA
Teléfono 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fay

Pagina web: http//cii.usac.edu.gt gﬁwé}‘ DE MECANICA DE SUELOSAt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria (Cll) USAC.
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