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LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Acero minimo

Acero requerido

Angulo de friccion interna

Angulo de talud inclinado

Carga ultima del suelo

Coeficiente de presién activa

Coeficiente de presién pasiva

Cohesion

Densidad humeda

Densidad seca

Excentricidad

Factor de seguridad contra el deslizamiento
Factor de seguridad contra volteo

Fuerza cortante mayorada en la seccion considerada
Presion activa de Rankine

Profundidad

Resistencia nominal cortante
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Cimentacion

Columna

Factor de carga

Factor de reduccion

Losa

Parque ecoldégico

GLOSARIO

Parte de la estructura cuya funcidén es transmitir

las cargas al suelo subyacente.

Elemento vertical con una relaciobn de altura a
menor dimension lateral mayor de tres, su funcion
primordialmente es soportar cargas axiales de

compresion.

Factor que multiplica las cargas de servicio para
obtener las cargas mayoradas en el método de

disefio por resistencia.

Coeficiente menor que la unidad empleada para
reducir la resistencia nominal y convertirla en

resistencia de disefo.

Parte plana superior de un piso de concreto
reforzado soportada por viguetas, vigas o

columnas, de espesor uniforme.

Los parques son espacios verdes de uso publico.
Se trata de zonas donde suele haber abundancia
de arboles y plantas, con césped y diversas

instalaciones (como bancos, juegos infantiles,
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Peso propio

Piscina

Recubrimiento

Refuerzo

Voladizo

fuentes y otros equipamientos) que permiten

disfrutar del ocio y del descanso.

Peso del elemento estructural, causado por el

material que lo compone.

Construccién o recipiente de grandes dimensiones
para bafiarse, nadar o practicar deportes

acuaticos.

Espesor de concreto entre una barra de refuerzo y
la cara exterior de la superficie de concreto.

Barras de acero, alambre o mallas de alambre,
embebidas en el concreto con el objetivo de actla
simultaneamente para resistir los esfuerzos dentro

de la estructura.

Referente a un muro de contencién cuando la
cortina es considerada como un elemento
empotrado en un extremo, comportandose como
una viga en voladizo, que resiste el empuje de la

tierra que contiene.
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RESUMEN

En Sansare, El Progreso, la necesidad de recrearse aumenta conforme
disminuye el tiempo libre de las personas por sus diversos quehaceres. Muchas
veces se ignora la importancia que la recreacion representa para poder

sobrellevar las tareas y las actividades que se realizan dia a dia.

Por ello, este proyecto propone el disefio de un parque ecoldgico
recreativo para los sansarefios, ofreciendo lugares de esparcimiento sin costo o
con uno muy bajo, administrado por la municipalidad del lugar, para que puedan

disfrutar de ellos.

Dicho parque contara con una piscina para nifios y otra para adultos, con
sus respectivos vestidos y servicios sanitarios, también tendra juegos de
madera para nifios, una cancha de fatbol y encaminamientos rodeados de
naturaleza. Ademas, contara con un amplio parqueo, para la comodidad de los

usuarios.

La poblaciéon del lugar manifiesta un gran interés en la construccion de
instalaciones adecuadas que contribuya al desarrollo fisico, psiquico y

socioafectivo de los jovenes, nifios y adultos.
Se encontraron datos importantes acerca de la flora y fauna del lugar; y

otros datos monograficos relevantes, que servirdn para el 6ptimo disefio del

parque recreacional.
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OBJETIVOS

General

Satisfacer la demanda de recreacion de la poblacién en esa localidad.
Tomando en cuenta los medios naturales disponibles y dandole a la edificacién

un caracter dentro de la naturaleza que rodea el paisaje.

Especificos

1. Diseflar instalaciones Optimas, destinadas a prestar servicios
recreacionales a la poblacién, aportando los ambientes necesarios para
el desarrollo adecuado de habilidades y obtencién de aptitudes en los
nifios, jévenes y adultos del municipio de Sansare a través de la

recreacion y los deportes recreativos.
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INTRODUCCION

Este proyecto propone el disefio de un parque ecologico recreativo, en la
cabecera municipal del municipio de Sansare, en el departamento de EIl
Progreso; el cual contara con un espacio deportivo, piscinas recreacionales,
servicios béasicos y con encaminamientos que la dardn la oportunidad al
usuario, de realizar actividades al aire libre; como caminatas, montar bicicleta y

juegos infantiles.

Con el desarrollo de este proyecto se busca satisfacer la necesidad
primordial de recreacion de la poblacién, tomando en cuenta los medios
naturales disponibles y dandole a la edificacibn un caracter dentro de la

naturaleza que rodea el paisaje.

Para solucionar la carencia de un lugar para la recreacion saludable en el
municipio de Sansare, se realiza la propuesta de la distribucion de ambientes y
la tecnologia y materiales a utilizar para la construccion que conformara la

edificacion cuya funcion serd promover el acceso a la recreacion.

Para dar inicio y sentido a este proyecto, el mismo contiene la informacion
de tipo monografica del municipio, el diagnéstico de los servicios y necesidades
de la poblacién, ademas del levantamiento topogréafico del terreno donde se

proyecta disefiar y en un futuro construir el parque ecolégico recreacional.

Tomando toda la informacién recabada se procede a la fase de
prefiguracion definida por los espacios necesarios, las premisas de disefio, y los

estandares utilizados para el desarrollo de la propuesta. Y como producto de
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todo lo anterior se presenta el disefio arquitectonico, el presupuesto estimado

del proyecto y su cronograma de ejecucion.

Ademas, se detalla la memoria de calculo estructural e hidraulico del

disefio de las piscinas de nifios y adultos a construir en el parque.

Por ultimo, se presentan las conclusiones y recomendaciones sobre el

proyecto y el compendio de bibliografias consultadas.
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1. INVESTIGACION MONOGRAFICA

1.1. Monografia del municipio de Sansare

Se describen las caracteristicas de los elementos esenciales del municipio
en su contexto actual, utilizando diversas fuentes influenciadas por las raices

culturales de la poblacion.

1.1.1. Aspectos generales

Etimol6gicamente Sansare, deviene desde el punto de vista religioso, se
encontrd un lienzo con la imagen de la Virgen de las Mercedes o Natividad, al

pie de un arbol llamado "SARE" (acacia angustissima).

Tras la Independencia de Centroamérica en 1821, Sansaria, como se le
llamé entonces, pas6 a formar parte del circuito de Acasaguastlan del distrito
N.°4 (Chiquimula) para la imparticion de justicia. Finalmente paso al
departamento de El Progreso cuando éste fue creado el 13 de abril de 1908 por
el gobierno del licenciado Manuel Estrada Cabrera para mejor la administracion

de la region por donde pasaba el Ferrocarril del Norte de Guatemala.

Aunque el departamento fue desmantelado en 1920, Sansare fue
reasignado al mismo cuando éste fue creado nuevamente en 1934 por el

gobierno del presidente Jorge Ubico.



1.1.2. Localizacion del municipio

El municipio de Sansare pertenece al departamento de El Progreso. Se
encuentra situado en la parte centro — oriente de la Republica de Guatemala,
con una superficie aproximada de 118 kildmetros cuadrados, que representa un
6,14 % respecto a la superficie del departamento de EI Progreso.
Geogréficamente limita al norte con el municipio de Guastatoya, al sur y al este
con el departamento de Jalapa y al oeste con el municipio de Sanarate.

El municipio esta ubicado en la parte Sur del departamento de El Progreso
en la Region 1ll. Se encuentra a una distancia de 37 kilometros de la cabecera
departamental de Guastatoya, se localiza al noreste de la ciudad capital, a una

distancia de 70 km.

Figura 1. Localizacion del municipio de Sansare
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Fuente: Secretaria de Planificacion y Programacién de la Presidencia. Informe de avances en el

cumplimiento de los objetivos de desarrollo del milenio. p. 4.



El municipio esta conformado por 14 aldeas y el casco urbano. En el
cuadro siguiente se presenta la distribucion territorial, la distancia que hay en

kilbmetros de las comunidades a la cabecera.

Tabla I. Distribucion territorial
No. Aldeas Distancias en Km.
1 Poza Verde 6
2 El Aguje 3
3 La Montafiita 7
4 San Felipe La Tabla 10
5 Santa Inés 11
6 Los Cerritos 1
7 Estacion Jalapa 9
8 Buena Vista 2
9 El Llano (La Trinidad) 1
10 Rio Grande Abajo 6
11 Rio Grande Arriba 4
12 Las Cabezas 8
13 El Juez 10
14 Santa Barbara 13

Fuente: Secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia. Informe de avances en el

cumplimiento de los objetivos de desarrollo del milenio. p. 5.



1.1.3. Ubicacién geografica

La cabecera municipal esta situada a 14°44°52" latitud norte, y 90°06°57"
longitud oeste del meridiano de Greenwich, con una altitud sobre el nivel del

mar de 790 metros.

Figura 2. Localizacion de las comunidades de Sansare
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Fuente: Secretaria de Planificaciéon y Programacion de la Presidencia. Informe de avances en el

cumplimiento de los objetivos de desarrollo del milenio. p. 7.

1.1.4. Aspectos topograficos

El municipio de Sansare dispone de cuatro rios catalogados por su caudal
permanente, estos son Grande, Santa Rica, Sanarate y Seco, desembocan en
diferentes riachuelos y quebradas provenientes de nacimientos ubicados en las

montanas.



Segun Informacion Estratégica de la Regidon Centroamericana
INFORPRESS, se establecio que el 95 % de los bosques del municipio son
naturales y el 5 % artificiales. El uso que se le da al producto forestal es
fundamental para lefia, esto debido a que la mayoria de los hogares utiliza este
combustible en sus viviendas, y también se utiliza para madera de construccion

de viviendas y cercas.

1.1.5. Vias de acceso

El casco urbano cuenta con calles propiamente estructuradas con un 95 %
pavimentado o adoquinado. Para tener acceso a las comunidades que lo
forman cuenta con carreteras asfaltadas y terraceria, las cuales son transitables
en época de verano. El acceso a las comunidades es dificil, poco transitables,
la oscilacion es lenta, sin duda esto afecta a la poblacién diariamente, sobre
todo en la movilidad de su cosecha para la comercializacién y también para
llegar a los lugares o empresas de trabajo. En el mapa se muestra la division de

las vias pavimentadas y de terraceria que conserva el municipio.

Figura 3. Vias de acceso Sansare
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Fuente: Secretaria de Planificacion y Programacién de la Presidencia. Informe de avances en el

cumplimiento de los objetivos de desarrollo del milenio. p. 9.
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Tabla Il. Vias de acceso

Cabecera municipal

1 Sansare Asfalto Buena
Aldea
2 Buena Vista Terraceria Regular 2
3 Estacion Jalapa Terraceria Regular 9
4 El Aguaje Terraceria Mala 3
5 La Montadita Terraceria Mala 7
6 Los Cerritos Asfalto Buena 3
7 Las Cabezas Asfalto Buena 8
8 Poza Verde Terraceria Mala 6
9 Santa Inés Terraceria Mala 10
Quebrada Grande
10 Rio Grande Arriba Asfalto Regular 4
11 Rio Grande Abajo Terraceria Regular 6
12 San Felipe La Tabla Terraceria Buena 10
13 Santa Barbara Terraceria Mala 13
Caserio
14 El Juez Terraceria Regular 10
15 ElJute Terraceria Regular 12
16 Los Aritos Terraceria Regular 11
17 La Trinidad Asfalto Buena 3
18 Los Cedros Terraceria Mala 14
19 Truijillo Terraceria Mala 13
20 Tres Puentes Terraceria Regular 12
21 El Puente Asfalto Buena 6
22 ElPino Terraceria Mala 9
Colonia
23 Nueva Esperanza Terraceria Regular 10
24 San Vicente de Asfalto Buena 3
Paul
Finca
25 Cruz Terraceria Regular 11

Fuente: Secretaria de Planificacion y Programacién de la Presidencia. Informe de avances en el

cumplimiento de los objetivos de desarrollo del milenio. p. 11.



Ademas, en el municipio existen puentes que se utilizan como rutas de
comunicacion entre las diversas comunidades, algunos no se encuentran en
Optimas condiciones, porque estan construidos de madera y otros combinados
con estructura metalica: el puente Javillal situado en la Cabecera Municipal,
esta sobre el rio denominado con el mismo nombre, sirve de salida para la
aldea La Montafita y hacia San Felipe La tabla, asimismo esta el puente

Tempisque, La Boveda y La Mina ubicado en Pueblo Arriba.

Buena Vista cuenta con el puente llamado Hamaca; Rio Grande Abajo y
Sesteadero construido sobre el rio; por la carretera de Estacion Jalapa se
encuentra uno que aun necesita nombre, otro en aldea Nueva Esperanza, Tres
puentes donde anteriormente pasaba el ferrocarril; via a la aldea Santa Barbara
se encuentran siete pequefios transversales; nuevamente en aldea Poza Verde,
por el caserio La Joya; otro llamado Negro por aldea Barranquillo que divide

Sanarte y Sansare.

1.1.6. Clima

El clima predominante en el municipio es tropical seco, con una
temperatura media anual de 23,3 °C, la época menos cdlida la abarca los
meses de noviembre a febrero, con 21,7 °C promedio y la méas calurosa esta
comprendida de marzo a mayo con una media de 25,03 °C, en esta region

existe una humedad relativa entre el 60 y 72 %.

1.1.7. Turismo

En este municipio se pueden encontrar bellos parajes para la recreacion

espiritual, y curiosos aspectos naturales que son atractivos, entre ellos pueden



mencionarse las grutas o cuevas en Las Pefias de las Mesas y los miradores de

Las Mesias y Fortin.

1.1.8. Poblacién

Comprende el estudio de las caracteristicas de los habitantes del
municipio, infraestructura productiva, educacion, salud, trabajo, género, edad,

area geogréfica y otras que permitan conocer su situacién socioeconémica.

Este apartado presenta un comparativo de los habitantes del municipio y
la evolucion del crecimiento al afio 2013, con relacion a los udltimos dos censos
de poblacion y habitacién realizados por el Instituto Nacional de Estadistica INE

de los afios 1994 y 2002 respectivamente.

Tabla lll. Tasa de crecimiento
Poblacién total 8 688 10 721 12 512
Numero de hogares 2175 2248 3128
Tasa de crecimiento 2,66 % 0,97 % 1,33 %

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del X Censo Nacional de Poblaciény V de
Habitacion 1994; IX Cenco Nacional de Poblacién y VI de Habitacion 2002 y Proyecciones de
Poblacién periodo 2000-2020 del Instituto Nacional de Estadistica INE.

1.1.9. Aspectos econdémicos

La actividad que mas ocupacién genera en el municipio es la agricultura,
que esta representada por un 63,69 % de la poblacion econémicamente activa,

el sector servicios genera un 10,00 %, la industria un 10 % y el comercio esta



representado por el 16,31 %. En el siguiente cuadro se muestra esta

distribucion.

Tabla IV. Actividad econémica

Actividad Econémica  Poblacién  Porcentaje

Agricultura 1 405 63,69
Industria 221 10

Comercio 359 16,31
Servicios 221 10
Total 2 206 100

Fuente: Secretaria de Planificacion y Programacién de la Presidencia. Informe de avances en el

cumplimiento de los objetivos de desarrollo del milenio. p. 12.

La Cabecera Municipal y aldea Los Cerritos son los lugares que se
consideran de mayor importancia. Y es por ello que alrededor de estos, gira la
actividad productiva econdmica y de servicios. Segun SEGEPLAN el 54,14 %
de la poblacién vive en situacion de pobreza y el 10,07 % vive en extrema
pobreza. Esta situacion se evidencia especialmente en el area rural, en los
lugares mas alejados del casco urbano, debido a se tienen problemas en
cuanto a accesibilidad, falta de fuentes de trabajo, y falta de servicios basicos,
lo que constituye una limitacion para el desarrollo econémico y social de las
comunidades, que no satisfacen sus necesidades esenciales, a las que tienen

derecho todo ser humano.



1.1.10. Servicios basicos

Es necesario contar con los servicios bésicos para satisfacer las
necesidades de las diferentes comunidades y poder mejorar la calidad de vida
de los habitantes del area urbana y especialmente de la poblacion mas

vulnerable que se encuentra en el area rural del municipio.

Los servicios basicos representan para las comunidades, desarrollo,
crecimiento e inversidn, porque son los elementos esenciales en que se
fundamenta el progreso humano. En el cuadro siguiente se detallan los

diferentes servicios con los que cuenta la poblacién segun centro poblado.
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Tabla V. Servicios publicos y basicos

No. Centro poblado Educacion Salud Otros servicios
Escuelas por nivel Unidades Hogares con servicio No. De
médicas instalaciones
1 | Buena Vista 1111 13 13 1
2 | Rio Grande Abajo 111]1 20 20
3 | Rio Grande Arriba 1 5 6
4 | Santa Béarbara 11 3 4
5 | ElJuez 1121 7 7
6 | ElJute 1 1 4 4
7 | ElIPino 2
8 | Los Cedros 1 4 4
9 | Colonia San Vicente de 20 20
Paul
10 | El Puente 11 3 3
11 | La Trinidad 2|1 6 6
12 | Las Cabezas 11 13 14
13 | Los Aritos 1|11 6 6
14 | Sansare, Cabecera 41512131 165 16 | 5|1 1
Municipal 511]1
7
15 | El Aguaje 1|11 4 4
16 | La Montafiita 111]1 38 38
17 | Poza Verde 111]1 1 55 56
18 | San Felipe La Tabla 1|11 1 15 17
19 | Santa Inés Quebrada 111 10 12
Grande
20 | Colonia Nueva Esperanza 1 8 8
21 | Los Cerritos 111]1 1 62 62 3 1
4
22 | Tres Puentes 2
23 | Trujillo 2 3
24 | Estacion Jalapa 1|3 8 14 1
25 | Finca Cruz 1
Totales 212|841 4 473 49 | 5|1 2 2
2| 6 1(1]|5
1

Fuente: Secretaria de Planificacidon y Programacion de la Presidencia. Ubicacion de los

departamentos de Guatemala. p. 13.
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1.1.11.  Servicio de agua potable

El municipio cuenta con servicio de agua entubada. El pago mensual es
de Q. 20,00 por domicilio, o bien anual de Q. 240,00.

Sansare cuenta con tres pozos recolectores de agua, abastecidos por el
rio Santa Rita, los cuales son utilizados para la distribucion a los hogares, estan
ubicados en barrio Mavilo Chivo, lotificacion Maria Linda y colonia Fuente de
Vida; presenta tuberia de 6’, 8’, 10’ y 12 pulgadas.

1.1.12.  Servicio de aguas servidas

El servicio de alcantarillado, solo se reporta en el casco urbano, durante el
afio 2013 parte de las aguas servidas del municipio, son procesadas por la
planta ubicada en la aldea Buena Vista, la misma cuenta con dos ambientes

cerrados en donde es tratada.

1.1.13. Servicio de recoleccién de basura

El servicio de extraccion de basura es brindado por la municipalidad, con
cobertura en el casco urbano y la aldea Los Cerritos, la recoleccion de basura
se realiza los lunes, martes, jueves y viernes, por dicho servicio se tiene una
tarifa de Q. 20,00 mensuales por hogar. Unicamente, cuenta con un camion de

recoleccion, el cual recorre cada uno de los hogares que pagan por el servicio.

Con base en el nimero de viviendas de los centros poblados y segun
datos obtenidos de la muestra encuestada, los hogares que cuentan con dicho
servicio ascienden a un 16,26 % del total de viviendas de la misma. Asi mismo

existen otras formas de eliminar la basura en el area rural. Al no existir este

12



servicio, la poblacion opta por quemarla y enterrarla, incluso tirarla a orillas de

los rios aledafios a los centros poblados.

Los terrenos baldios son utilizados como basureros, esta practica genera
focos de contaminacién y provoca problemas de salud entre los habitantes.
Actualmente, se cuenta con un comité de mantenimiento, que recolecta una vez

a la semana la basura en lugares publicos (mercados, estadio y parque).

El siguiente cuadro muestra los datos obtenidos durante la investigacion
de campo realizada en el municipio, en comparacion con los censos 1994 y
2002.

Los estilos de subtitulos se dividen en 4 grupos dependiendo del nivel que

ocupen.

1.1.14. Educacion

Esta es considerada como un elemento determinante en el desarrollo
econdmico y social de las comunidades; constituye un proceso de socializacién
de los individuos, por ende, al tener acceso a la educacion la persona asimila,
aprende y transmite conocimientos, que ayudan a mejorar la calidad de vida de

las personas y a generar mayores posibilidades para obtener empleo.

De acuerdo con el Plan de Desarrollo Municipal 2010-2025 sobre el
municipio de Sansare este, muestra un crecimiento moderado en cuanto a
educacién. Cuenta con seis establecimientos de ciclo basico y uno de ciclo

diversificado.
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2. DISENO DEL PARQUE ECOLOGICO RECREATIVO EN
SANSARE, EL PROGRESO

2.1. Descripcién del proyecto

Consiste en el disefio de las instalaciones ecoldgicas y recreativas del
parque ecolégico recreativo municipal de Sansare, El Progreso. El cual
consistira en la construccion de un muro perimetral, para proteccion de la obra;
ademas, se disefiaran dos piscinas, una para nifios de y otra para adultos;
vestidores, servicios sanitarios, duchas, caminos, oficina administrativa, una

cancha de futbol de cinco y juegos infantiles de madera.
2.2. Investigacion preliminar

Consiste en entender la naturaleza del proyecto, las dimensiones que éste
tendra, los recursos disponibles y los procedimientos para la obtencion de datos
fundamentales para la correcta ejecucion del mismo.

2.2.1. Disponibilidad del terreno

El municipio de Sansare cuenta con un terreno destinado para la

construccion del parque recreacional, con un area de 6 898 mz2.
2.2.2. Mecanica de suelos

Para realizar el disefio de las piscinas y la cancha de futbol cinco del

parque ecologico recreacional se realizaron el ensayo de limites de Atterberg,
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analisis granulométrico con tamices y lavado previo, ensayo de compactacion
por proctor modificado y ensayo de compresion triaxial, no consolidado y no

drenado.

2.3. Disefio arquitectonico

Se disefaran dos piscinas, una para nifios de 18 m2 y otra para adultos de
72 m2, una cancha de fatbol de cinco con un &rea de juego de 600 m2, un area

administrativa de 90 mz2.

2.3.1. Distribucion de ambientes

Se busca dar una distribucion funcional al conjunto de ambientes con que
contara el parque recreacional, logrando, de esta manera comodidad, estética y
armonia. De acuerdo con esto el parque recreacional estd distribuido en area
de piscinas, area administrativa, area de juegos infantiles, cancha de futbol

cinco y area de parqueo.

2.4. Levantamiento topogréfico

Se presenta el conjunto de operaciones que se ejecutaron sobre el

terreno.
2.4.1. Ubicacion y colocacién de bancos de marca (BM)
La ubicacién de los bancos de marca, son marcas 0 anotaciones, las
cuales tiene como funcion referenciar la ubicacion del proyecto y recorrido del

tramo con la Red Geodesia Nacional, cuando no existe un banco de marca

perteneciente a dicha red, se deber4 tomar uno arbitrario, estos bancos
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deberan ser anotados en objetos como en arboles, muros de casas, verjas,
muros cabezales, aunque se recomienda la fundicion de mojones para colocar
los BM, para que no sean movidos o arrancados y obtener una referencia
segura, al momento de realizar replanteos o cambios de linea en la linea de

localizacion y por consecuente en la linea final de construccion.
2.4.2. Levantamiento preliminar
Este levantamiento consiste en una poligonal cerrada, formada por
angulos y distancias, en la cual debe ser establecido un punto de partida, un
azimut o rumbo de salida, la cota o altura de salida del terreno, ubicacion y
colocacion de BM de salida.
2.4.3. Ubicacion de la infraestructura en el terreno
El municipio de Sansare cuenta con un terreno municipal de 30,052 m?
donde se encuentra construida una planta de tratamiento y la estacion de
bomberos; la municipalidad cedera del total del terreno 6 898 m2 para la
construccion del parque ecoldgico recreacional.

2.5. Disefio de piscina para adultos y piscinas para nifios

A continuacion, se dan sugerencias de la eleccion de la forma de la

piscina y su orientacion.
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2.5.1. Eleccion de la forma

La forma est& condicionada al espacio con el que se cuenta y al gusto del
disefiador o cliente, pero debe tenerse en consideracion las alternativas

geométricas para poder tomar la mejor decision.

En este proyecto se tomé la decisién de construir una piscina de disefio
rectangular que es un disefio comun en el mercado internacional. Ademas de

ser relativamente facil en su proceso constructivo y de instalaciones.
2.5.2. Orientacién dentro del proyecto
La orientacién ideal de la ubicacion de la piscina sera al sur o al norte del
proyecto o de cualquier elemento que proyecte sombra, esto permitird que la

superficie del agua tenga méas horas de sol al dia.

Una piscina a pleno sol es siempre mas agradable y atractiva que cuando

esta en la sombra.

Lo ideal es que una piscina mantenga los espacios inmediatos libres a los
cuatro lados del cuadrante, de manera que los rayos del sol no sean
obstaculizados en lo mas minimo y pueda iluminar y calentar la zona del bafio
durante la totalidad del recorrido.

2.5.3. Disefio estructural

Se presenta la memoria de célculo estructural del disefio de la piscina

para adultos y nifios.
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2.5.3.1. Célculo de muros

o Descripcidn del proyecto

A continuacion, se presenta el disefio de los muros en voladizo para las
piscinas de adultos y de niflos con profundidades de 1,5 m y 0,75 m

respectivamente.

o Resultados del ensayo triaxial

Con el objetivo de determinar las caracteristicas con que cuenta el suelo
en la region de Sansare, se realizé un ensayo de compresion triaxial que
permite conocer los parametros de corte del suelo, para esto se obtuvo una
muestra inalterada con un volumen de 1 pie cubico, se excavo hasta una altura
de 2,00 metros siendo ésta una muestra representativa, se procedié a cubrirla
con parafina para conservar las caracteristicas del material. Obteniendo los
resultados de laboratorio, se muestran los siguientes datos:

Descripcién del suelo: Arena limosa color gris claro
Angulo de friccion interna (@): 31,61°

Cohesioén (C): 4,24 Ton/m?2

Densidad seca (y;): 1,05 Ton/m?3

Densidad humeda (y;): 1,14 Ton/m3

Angulo de talud inclinado: a = 0°

° Dimensionamiento del muro

Para el disefio del muro, se deben proponer dimensiones que satisfagan

los requisitos de estabilidad y que posean un costo razonable, de lo contrario
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deberan de calcularse nuevamente. Para iniciar con el dimensionamiento se
tienen proporciones generales de distintas componentes mostradas en la

figura 4.

Figura 4. Componentes de un muro de contencion en voladizo

Cortina

Piedra triturada
Tubo de drenaje

Punta —{» « Talén

Losa de base

Fuente: BRAJA, Das. Principios de ingenieria de cimentaciones. p. 389.

Figura 5. Dimensiones aproximadas para diferentes componentes de

un muro de contencién en voladizo

0,30m
Minimo

0,02
Minimo

| o | lo.10m

0,5a 0,7H

Fuente: BRAJA, Das. Principios de ingenieria de cimentaciones. p. 389.
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Figura 6. Dimensiones aproximadas para diferentes componentes de

un muro de contenciéon en voladizo

200 mm minimum
(300 mm preferabley—

Minimum batter

48

D H/12 to H/10

DO 22 AN PN RAAANI AN AN ‘K'J )\
T~

Below frost depth

and seasonal - ; v

volume change ‘
— B=04t07H .l

Fuente: CHAMBILLA JAURE, Wilson Enrique. Muros de contencién. p. 50.

Figura 7. Dimensiones de muro para piscina nifios

0,28 m

0,14 m t '

1,43 m

0,68 m
—>

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
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Figura 8. Dimensiones de muro para piscina adultos

0,40 m

0,22m

0,34 m

2,51 m

1,50 m

MURO

0,34 m

0,43 m 0,34 m 0,52m

0,68 m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

En el disefio del muro en voladizo se hara uso de la teoria de la presion de
Rankine para revisiones de estabilidad, la cual implica dibujar una linea vertical
gue se extiende desde el borde del talén de la losa base hasta la superficie del
suelo retenido, siendo identificada como la linea que une el punto A al punto B,

como se muestra la figura.
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Figura 9. Desarrollo de la presién activa de Rankine

Fuente: BRAJA, Das. Principios de ingenieria de cimentaciones. p. 390.

Se supone que la condicion activa de Rankine existe a lo largo del plano
vertical AB. La hipétesis para el desarrollo de la presion activa de Rankine a lo
largo de la cara frontal AB es tedricamente correcta si la zona de cortante
limitada por la linea AC no es obstruida por el cuerpo del muro, para determinar

este requisito, se utiliza la férmula a continuacién.

_45+a @ sena
n= 2 2 sen®

De acuerdo a las condiciones del muro en voladizo, el angulo n formado
con la vertical AC es como se muestra a continuacion.

4, O 3L6L  sen
n= 2 2 sen3161°

= 27,8°

La zona de cortante en este caso no es obstruida por el cuerpo del muro.
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. Aplicacion de la teoria de presion lateral de tierra de Rankine

En el analisis de estabilidad del muro, deben tomarse en consideracion la

fuerza activa de Rankine P, grankine), €l peso del suelo del talon Ws y el peso W,

del concreto.
o Revision por volteo
Para revisar la estabilidad de un muro de contenciéon por volteo, se

necesita hacer referencia a las dimensiones planteadas en la figura, se deben

determinar la altura total del muro y las fuerzas activas F, y pasivas B,

actuantes, en la figura se observan los resultados.

° Caélculo de la altura total del muro

Figura 10. Calculo altura total del muro

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
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Tabla VI. Calculo de altura total para piscina nifios

HT (m) |0,97

H1(m) |0,00
H2 (m) |0,75
H3(m) |0,22

Longitud (m) | 6

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VII.  Calculo de altura total para piscina adultos
HT (m) |[1,84
H1 (m) 0,00
H2 (m) 1,5
H3(m) |0,34
Longitud (m) | 12

Fuente: elaboracion propia.

o Célculo de coeficiente activo y pasivo del empuje de tierras de Rankine

Si el relleno de un muro sin friccion es un suelo granular (C=0), y se eleva
con un angulo a con respecto a la horizontal, el coeficiente de presion activa de
la tierra se determina en funcién de su angulo de friccién interna y el angulo de
inclinacion. La ecuacion del coeficiente de presion activa se muestra a

continuacion.

25



cosa — +/cos a? — cos B2

K, =cosa
cos a 4 y/cos a? — cos @2

Donde g es igual al angulo de friccion del suelo, a cualquier profundidad z,

la presion activa de Rankine se expresa como se muestra a continuacion.
Op =YV *z*K,
Si el relleno de un muro sin friccién es un suelo granular (C=0) y se eleva

con un angulo a con respecto a la horizontal, el coeficiente de presion pasiva de

la tierra K,, se expresa con la ecuacion a continuacion.

cos a + /cos a? — cos P2

Kp = cosa

cos a — +/cos a? — cos B2

En el caso de terraplén inclinado, la direccion de la fuerza resultante Pa
estara inclinada a un angulo con la horizontal y cruzara el muro a una distancia

de H/3 desde la base del muro.
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Tabla VIII. Coeficiente activo y pasivo del empuje de tierras de Rankine

a 1 0,0174
cosa 0,999
® 31,61 0,551
cos® 0,851
cos a? 0,999
cos @? 0,725
\/cos a? — cos @2 0,523
cosa 0,476
cosa 1,52
cosa — +/cos a? — cos B2
cos a + +/cos a? — cos B2 0,312
cos a — y/cos a? — cos P2
K, = cosa
cos & + +/cos a? — cos P2 0,312
X cos a + +/cos a? — cos P2
= cosa
: cos a — +/cos a? — cos P2 3,20
Fuente: elaboracion propia.
o Calculo de la fuerza total por unidad de longitud del muro y componente

vertical, Pv y horizontal Ph de la fuerza activa de Rankine

La fuerza total por unidad de longitud del muro se muestra a continuacion.

1 2
Pazz*ys*Ka*HT
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En el caso de terraplén inclinado, la direccion de la fuerza resultante Pa
estard inclinada a un angulo a con la horizontal y cruzard el muro a una

distancia de H/3 desde la base del muro.

Tabla IX. Fuerza activa de Rankine piscina nifios

Vs
K, 0,312
Hy 0.970 m
Hy? 0,940 m2
1 Ton/m
Pa =5 *Vs * Kq* Hy? 0,154
P, =P, xsina 0,002 Ton/m
P = P, % cosa 0,154 Ton/m
Fuente: elaboracion propia.
Tabla X. Fuerza activa de Rankine piscina adultos
Vs
K, 0,312
Hr 1,84 m
Hp? 3,38 m2
1 2
B, Zz*ys*Ka*HT 0,554 Ton/m
Pv = Pa * sin a 0,00968 Ton/m
P, =P, xcosa 0,554 Ton/m

Fuente: elaboracion propia.
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o Factor de seguridad contra volteo

El factor de seguridad contra volteo respecto a la punta es expresado de la

siguiente manera:

2 Mg
FSvolteo Z_IVIJ
o Y.Mp = suma de los momentos de las fuerzas que tienden a

resistir el volteo respecto al punto J.

o XM, = suma de los momentos de las fuerzas que tienden a

voltear el muro respecto al punto J.

En la figura se observa la distribucién de areas del muro en voladizo, para

el célculo de factor de seguridad contra volteo.

Figura 11. Distribucion de areas de concreto y suelo para muro
fﬁ-_
1 4

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
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Tabla XI. Calculo de areas piscina nifios

Seccidn Area Peso Peso / Brazo Momento
(m2) especifico unidad (m) (Ton-m)
(Ton/m3) (Ton/m)

1 0,15 2,4 0,36 0,35 0,124

2 0,0075 2,4 0,018 0,24 0,00425

3 0,149 2,4 0,358 0,34 0,121

4 0,174 1,05 0,183 0,375 0,0687

5 0 1,05 0 0,375 0
Pv 0,00269 0,68 0,00182
0,922 0,321

ZV ZMR

Fuente: elaboracion propia.

Hyp 0,97
M, = P, (—) = 0,154 (T) = 0,0498

3
FS LMp _ 0321 _ 1y
volteo T ¥ M, ~ 0,0498
El muro chequea por volteo.
Tabla XII. Calculo de areas piscina adultos
Seccién Area Peso Peso / Brazo Momento
(m2) especifico unidad (m) (Ton-m)
(Ton/m3) (Ton/m)
1 0,48 2,4 1,15 0,61 0,701
2 0,015 2,4 0,036 0,44 0,0158
3 0,437 2,4 1,05 0,64 0,676
4 0,778 1,05 0,816 0,75 0,612
5 0 1,05 0 0,75 0
Pv 0,00968 1,29 0,0124
3,06 2,01

X 3w,

Fuente: elaboracion propia.
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El muro chequea por volteo
o Revision por deslizamiento a lo largo de la base

La componente horizontal del empuje de tierra debe ser resistida por las
fueras de corte entre el suelo-base y la resistencia pasiva de tierra en contacto
con el frente de la estructura, para que el muro de contencién no presente

ninguna alteracion.
o Factor de seguridad contra deslizamiento

El factor de seguridad contra el deslizamiento de un muro de contencion

es determinado con la siguiente ecuacion:

L Fr

FSgestizamiento = YF
d

Y. Fr = suma de las fuerzas horizontales resistentes
Y. F4 = suma de las fuerzas horizontales deslizantes
Z FR = (Z V) tan(k1®) + Bkzc + Pp

Y Fq = Pycosa

(X V) tan(k,0)+Bk,C+Pp
> FSgesiizamiento =

Pycosa

. ., . 2
Se toma para la realizacion de este calculo: k; =k, = >
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Célculo de la fuerza pasiva de Rankine para una longitud en piscina

ninos:

Tabla XIlI. Calculo P, piscina nifios
Vs 3,20
Kp 1,05 Ton/m3
D 0,970 m
C 4,24 Ton/m?
Pp 16,30 Ton/m

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIV. Calculo FS jes1izamiento PISCiNa nifios

0,922
Sy
kq 0,667
k, 0,667
) 31,61 grados
B, 16,30 Ton/m
B (longitud losa) 0,680 m
C 4,24 Ton/m?
cosa 0,999
(Z V) tan(k,0) 0,187
Bk2C 1,91
Numerador 18,4
Fs deslizamiento 119 >1,5
CUMPLE

Fuente: elaboracion propia.
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Célculo de la fuerza pasiva de Rankine para una longitud en piscina de

adultos.
Tabla XV.  Calculo P, piscina adultos

Kp 3,20

Vs 1,05 Ton/m3

D 1,84 m

C 4,24 Ton/mz

Pp 33,6 Ton/m

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XVI. Célculo FS j.s1izamiento PiSCina adultos

3,06
Z v
kq 0,666
k, 0,666
@ 31,6 grados
B, 33,6 Ton/m
B (longitud losa) 1,29 m
C 4,24 Ton/m?2
cosa 0,999
(>1v)tan (0 0,623
Bk2C 3,64
Numerador 37,8
Fs deslizamiento 68,2 >1,5

CUMPLE

Fuente: elaboracion propia.
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o Revision de la falla por capacidad de apoyo
En un muro de contencién, es elemental que la presion vertical transmitida
al suelo por la losa de base no supere la capacidad de carga ultima del suelo.

Deben ser calculadas las presiones maximas y minimas actuantes en los

extremos de la losa base.
o Factor de seguridad contra falla por capacidad de apoyo

Es necesario determinar en qué lugar actian las presiones verticales, por

lo tanto, debe ser considera su excentricidad, calculada de la siguiente manera.

B IMz-3%M;
e=3 " Tyv

. Célculo de excentricidad

Tabla XVII. Célculo de excentricidad piscina nifios

FALLA POR CAPACIDAD DE APOYO

B 0,680 m
Z My 0,321 Ton-m
z M] 0,0498 Ton-m
z % 0922  Ton/m

e — B_LMz—XLM 0,0453 m

2 YV
B/6 0,113 m
e < B/6
CUMPLE

Fuente: elaboracion propia.

34



Tabla XVIII. Calculo de excentricidad piscina adultos

FALLA POR CAPACIDAD DE APOYO

B 1,29 m
z M, 2,01 Ton-m
z M, 0,340 Ton-m
z v 3,06 Ton/m
_B_ L Mg — X M, 0,0961 m
2 XV
B/6 0214 m
e < B/6
CUMPLE

Fuente: elaboracion propia.
Como el valor de la excentricidad es menor que B/6, la carga minima no

resultara negativa, no existiran esfuerzos de tension en el extremo de la seccion

del taldn.

o Célculo de la carga maxima en el extremo de la punta g,,, Y carga

Minima g,,;, €n el extremo del talén.
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Tabla XIX. Célculo de carga maximay minima piscina nifios

CARGA MAXIMA Y CARGA MINIMA

B 0,680 m
Z vV 0,922 Ton/m
6e 0,272 m
_ _LV(q _Ge
Gmin = qtalon = g (1 B) 0,814 Ton/m?
a
|4 6e
9max = Qpunta = 5~ (1 + ;) 1,90 Ton/m2
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XX. Célculo de carga maximay minima piscina adultos

CARGA MAXIMA Y CARGA MINIMA

B 1,29 m
Z vV 3,06 Ton/m
6e 0,576 m
v 6e
Amin = Qtaion = B (1 — ;) 1,31 Ton/m?2
>V 6e
Qmax = Qpunta = (1 + F) 3,44 Ton/m2

Fuente: elaboracion propia.

o Carga ultima del suelo

Para determinar la capacidad de carga ultima de suelo, se considera que

la cimentacion muestra una relacion ancha entre longitud con tendencia cero, y
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la excentricidad en la que son aplicadas las presiones verticales. Se utilizara la
ecuacion de Terzaghi, en donde sera reemplazada B por B’, debido a la

excentricidad con que cuenta el muro en voladizo.

1 !
Gu = CNcFeaFei + qNqFaaFqi + 5 VB Ny FyaFy,

Se deben determinar los factores de capacidad de carga.

Tabla XXI. Factores de capacidad de carga piscina nifios

Factores de capacidad de carga

(0] 31,6 grados
[0] 0,551 radianes
(0]
45 + — .
2 1,06 radianes
2
210 <45 El _) 3,20 radianes
ntan® 1,93 radianes
entan@ 6,91
2 4 ntan®
N, =tan <45+E)e 22,1
cot@ 1,62 radianes
N, = (Ng—1)cotp 34,3
tan @ 0,615 radianes
N, =2(Ng + 1)tang 284
Vs 1,05 Ton/m3
D 0,97 m
q=ys*D 1,01  Ton/m
B 0,680 m
B' =B —2e 0,588 m

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXII. Factores de capacidad de carga piscina adultos

Factores de capacidad de carga

(9] 31,6 grados
4] 0,551 radianes
45+2
2 1,06 radianes
2
tan (45 e —> .
3,20 radianes
ntan® 1,93 radianes
entam?) 6,91
N, = tan? (45 + g) emtand 22,1
cot @ 1,62 radianes
N, = (N4 — 1)cotd 34,3
tan @ 0,615 radianes
N, =2(N, + 1)tanp 28,4
Vs 1,05 Ton/m3
D 1,84 m
q=vys*D 1,93 Ton/m
B 1,29 m
B' =B —2e 1,09 m

Fuente: elaboracion propia.
Se determinan los factores de profundidad.
Tabla XXIII. Factores de profundidad piscina nifios

Factores de profundidad

D
Fa=1 +o,4(—)

B 165 m
(1 — sin @)? 0,226
Foq =1+ 2tand(1 — senp)? (;) 1.27
Fpq 1

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIV. Factores de profundidad piscina adultos

Factores de profundidad

D
Fa=1+ 0,4(—)

B’ 1,67 m
(1 — sin®)? 0,226
D
Foq =1+ 2tan®(1 — sen 2(—)
qd o D\ 1,27
Fpq 1
Fuente: elaboracion propia.
Se determinan los factores de inclinacion.
Tabla XXV. Factores de inclinacién piscina nifios
Factores de inclinacién
a 1,00 grados
a 0,02 radianes
cosa 0,999 radianes
v
0,922 Ton/m
P, 0,154  Ton/m
_1(Pacosa 0,165 radianes
p=tan"" | ———
v 9,48 grados
ﬂ Z
Fei=Fqi = (1—%) 0,800
B 2
Fyi = (1 - 5) 0,489

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVI. Factores de inclinacién piscina adultos

Factores de inclinacién

a 1,00 grados
a 0,02 radianes
cosa 0,999 radianes
Z v
3,06 Ton/m
P, 0,554 Ton/m
B = tan-1 (Pa cos a) 0,179 radianes
B SV 10,2 grados
ﬁ 2
Fei=Fgi = (1 - %) 0,785
B 2
Fyi = (1 - 5) 0,456

Fuente: elaboracion propia.

La capacidad de carga para las condiciones del muro se presenta en las
siguientes tablas.

Tabla XXVII. Capacidad de carga piscina nifios

CAPACIDA DE CARGA
C 4,24 Ton/m?
Vs 1,05 Ton/m?3

1
qu = CN F 4F ;i + ququFqi + EYB’NyFdeyi

220 Ton/m2

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVIII. Capacidad de carga piscina adultos

CAPACIDA DE CARGA

C 4,24 Ton/m2
Vs 1,05 Ton/m3
1 !
qu = CNchchi + ququFqi + EYB NyFdeyi
241 Ton/m2

Fuente: elaboracion propia.

Factor de seguridad capacidad de carga es calculado de la siguiente

forma:

Tabla XXIX. Factor de seguridad de capacidad de carga piscina nifios

FACTOR DE SEGURIDAD CAPACIDAD DE CARGA
qu 221 Ton/m?
Qmax 1,90 Ton/mz

qQu

qmax

Fscapacidad de carga = 116 > 3

CUMPLE

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXX. Factor de seguridad de capacidad de carga piscina adultos

FACTOR DE SEGURIDAD CAPACIDAD DE CARGA
qu 241 | Ton/m2
Ol 3,44 | Ton/m?
qQu
Fscapacidad decarga = 70,0 | > 3
Amax
CUMPLE

Fuente: elaboracion propia.
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o Disefio del armado de muro en voladizo

Para que la estructura de contencion resista los esfuerzos de flexo
compresion es necesario proporcionarle acero de refuerzo en sentido horizontal
y vertical, considerando ademas los empalmes serd necesario entonces
analizar cada uno de los miembros que lo conforman.

° Disefio del armado de cortina

Para determinar el acero requerido en el muro, es necesario calcular las

fuerzas que actuan en el elemento de cortina.

o Componente horizontal de la fuerza efectiva

Se debe conocer la magnitud de la componente horizontal P, de la fuerza

efectiva que actla sobre la cortina del muro en voladizo.

Py, = P,cosa

Tabla XXXI. Componente horizontal de la fuerza efectiva piscina nifios

COMPONENTE HORIZONTAL DE LA

FUERZA EFECTIVA
Pa 0.154 Ton/m
cosa radianes
0,999
P., = P,cosa 0,154 Ton/m

Fuente: elaboracion propia.

42



Tabla XXXII. Componente horizontal de la fuerza efectiva piscina

adultos

COMPONENTE HORIZONTAL DE LA
FUERZA EFECTIVA
Pa 0,554 Ton/m
cosa 0,999 radianes

P, = P,cosa 0,554 Ton/m

Fuente: elaboracion propia.
o Chequeo por corte

El disefio de secciones transversales sometidas a cortante debe satisfacer
el siguiente criterio: la resistencia nominal al cortante afectado por un factor ¢,

debe ser mayor a la fuerza cortante mayorada en la seccién considerada.

¢V 2V,
V,, = fuerza cortante mayorda en la seccién considerada

V,, = resistencia nominal al cortante

Célculo de la fuerza cortante mayorada para la cortina:

=1,7(0,154 =) = 0,262 Ton/m

Upiscina nifios

Ton

=1,7(0,554 7) = 0,943 Ton/m

Upiscina adultos

Todos los elementos estructurales deben ser disefiados en base a un
peralte efectivo, para el chequeo por corte en la cortina se tendra, un didmetro

de varilla No. 4.
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Tabla XXXIII. Chequeo por corte piscina nifios

CHEQUEO POR CORTE

FUERZA CORTANTE

MAYORADA Vi =17 % Pep 0,262  Ton/m

didmetro varilla No.4

d = espesor de la cortina — recubrimiento — >

Espesor de la cortina 22,0 cm
Recubrimiento 7,50 cm
Diametro varilla No.4 1,27 cm
d 13,8 cm
Base unitario (b) 100 cm
Y 0,85
f'c 350 Kg/cm?2
@V, =0,53%A%/[fcxbxd 11,6 Ton/m
oV =V, CUMPLE

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXIV. Chequeo por corte piscina adultos

CHEQUEO POR CORTE

FUERZA
CORTANTE V, =17 %P, 0,943 Ton/m
MAYORADA

didmetro varilla No. 4

d = espesor de la cortina — recubrimiento —

2
Espesor de la cortina 34,0 cm
Recubrimiento 7,50 cm
Diametro varilla No.4 1,27 cm
d 258 cm
Base unitario (b) 100 cm
Y 0,85
f'c 350 Kolem
PV, =0,53 A+ /f'cxbx*d 21,7 Ton/m
oV, =2V, CUMPLE

Fuente: elaboracion propia.
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o Chequeo de cortina por flexion

La resistencia de disefio al momento ¢M,,, para la combinacién de carga

axial y flexion, debe cumplir con el siguiente criterio: la resistencia al momento

flector de disefio afectado por un factor ¢ debe ser mayor al momento flector

mayorado en la seccion a considerar.

oM, > M, M,, = Momento flector mayorado

Tabla XXXV. Chequeo por flexion piscina nifios

CHEQUEO POR FLEXION

H 0,970 m
M, =1,7P (H)
u=—41 eh\ 5 _
3 0144 'ON
m/m
fy 2810 Kg/cm?
14,1
ASpin=——*b*d 6,95 cm?
fy
Axf'c
f 0,105
fy
(b * d)? ( M, » 1000 b ) 1,91E6
* —_—
0,003825 * f'c ’
M, 1000 * b
= _— 2 - u
AS,eq Ib *d \j(b * d) (—0’003825 *f,c>
0,411 cm?
Axf'c
e
fy
ASreq ko fy
L njiesl 0,0194
) 0,900
P[ASreqfy(a-Gmea )]
oM, = ———— AT 14,4 Ton-m
oM, > M, CUMPLE

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXVI. Chequeo por flexion piscina adultos

CHEQUEO POR FLEXION

H 1,84 m
H Ton-
M,=1,7P,, (§> 0,983 m/m
[y 2810 Kg/cm?
14,1
ASpin = xbxd 129 cm?
7
*f'c
0,105
fy
M, «1000 = b
sd)2 — [ ———
(e=cl) (0, 003825 * f’C) HELER
M, *1000 * b Axf'c
ASreq = lb +d _j(b P = (0, 003825 *f’c) ] 7, 150 cm?
m 0.0712
1.7+ f'c*b ’
@ 0,900
Asreq i fy
oM. ¢ [Asreq *fy <d 17 flcx b)] 98,3 Ton-m
o 1000
oM, > M, CUMPLE

Fuente: elaboracion propia.

El armado principal para la cortina del muro en voladizo quedara de la

siguiente manera:
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Tabla XXXVII. Armado principal para cortina piscina nifios

ACERO CORTINA

Base unitario (b) 100 cm
d 13,8 cm
2,49 cm2
TRANSVERSAL
Distribucién del acero Varillo No.4 1,27 cm2
No. De varillas 5,47
Espaciamiento 17,7 cm
TEMPERATURA
Distribucién del acero Varillo No.2 0,64 cm?
No. De varillas 3,89
Espaciamiento 24,8 cm
LONGITUDINAL
Acero 0.0025 bt 11,5 cm?
Distribucién del acero Varilla No.4 1,27 cm?
No. De varillas 9,13
Espaciamiento 32,8 cm
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXVIII. Armado principal para cortina piscina adultos
ACERO POR TEMPERATURA
Base unitario (b) 100 cm
d 25,8 cm
4,65 cm?
TRANSVERSAL
Distribucién del acero Varillo No.4 1,27 cm2
No. De varillas 10,2
Espaciamiento 18,0 cm
TEMPERATURA
Distribucién del acero Varillo No.2 0,64 cm?2
No. De varillas 7,27
Espaciamiento 25,2 cm
LONGITUDINAL
Acero 0.0025 bt 21,6 cm?2
Distribucién del acero Varilla No.4 1.27 cmz
No. De varillas 17,0
Espaciamiento 35,2 cm

Fuente: elaboracion propia.
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o Disefio del armado de la losa base
Se debe determinar una ecuacion que permita determinar la carga para
cualquier distancia a lo largo de la losa base, medida desde el punto, para esto

se hace referencia a las figuras 11y 12.

Figura 12. Diagrama de cargas bajo la losa base piscina nifios

0,68m

J l i $ P2{07,0.81)

v

P(0, 1.90)

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
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Figura 13. Diagrama de cargas bajo la losa base piscina adultos

1.20m

P2(184,131)

J BER

P, 344

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018..

Disefio del armado de punta

De acuerdo a esto se tiene:

o Piscina nifios

P = (0; Qmax) = (0;1,90)
P2 = (0,97; qmin) = (0,97; 0,81)

o Piscina adultos

P = (0; Qmax) = (0; 3,44)
p, = (1,84; qmin) = (1,84; 1,31)
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Encontrando la pendiente se obtiene:

_ Amin — 9max

X2 —X1
Myiscina nifios — -1,12
Mpiscina adultos = -1,15

Determinando la ecuacion de punto pendiente, se tiene:

g2 — q1 = m(x; — xq)

o Piscina nifos

g =190—-112x

o Piscina adultos

q =344 - 1,15x

Se debe conocer la carga que actta bajo la seccion de la losa del puntal,

esta sera desde el punto J hasta el inicio de la pantalla.

. Piscina nifios

o23 = 1,90 — 1,12(0,23) = 1,64 Ton/m?

Ton
91 = qozs * longitud del puntal = 1,64+ 0,23 m = 0,373 Ton/m
1
2 =5* (Gmax — Qmin) * longitud del puntal
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1
¢z =5+ (1,90 — 0,81) * 0,23 m = 0,028 Ton/m

qr =41 + q; = 0,401
. Piscina adultos

Qo3 = 344 —1,15(0,43) = 2,94 Ton/m?

Ton
£

41 = Qo3 * longitud del puntal = 2,94 0,43m = 0,373 Ton/m

m2

1
=5+ (Gmax — Qmin) * longitud del puntal

1
G2 =5+ (1,90 —-10,81) * 0,43 m = 0,028 Ton/m

qr = q1 +q2 = 0,401

Calculando el peso de la seccidén de suelo sobre el puntal y la seccién de

concreto que compone el puntal:
. Piscina nifios

W, =t * longitud del puntal * Y, = 0,119 Ton/m
Wi = d * longitud del puntal * Y; = 0,230 Ton/m

. Piscina adultos

W. = 0,350 Ton/m
We = 0,829 Ton/m
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o Chequeo por corte

El disefio de secciones transversales sometidas a cortante debe satisfacer
el siguiente criterio: la resistencia nominal al cortante afectado por un factor ¢,

debe ser mayor a la fuerza cortante mayorada en la seccion considerada.

Tabla XXXIX. Chequeo por corte piscina nifios

Chequeo por corte
oV, =V,
Fuerza cortante mayorada
Vy 0,657 Ton/m

d = espesor de la cortina — recubrimiento
— diametro varilla No.4

13,2 cm
PV, =0,53 x4 * ’fc'*b*d
11,1 Ton/cm
CUMPLE

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XL. Chequeo por corte piscina adultos

Chequeo por corte

oV, =2V,
Fuerza cortante mayorada
Vy 2,24 Ton/m
d = espesor de la cortina — recubrimiento — diametro varilla No. 4
25,2 cm
PV, =0,53 x4 x ’fc'*b*d

21,2 Ton/cm

CUMPLE

Fuente: elaboracion propia.
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o Chequeo de puntal por flexion

La resistencia de disefio a momento, para la combinacion de carga axial y
flexion, debe cumplir con el siguiente criterio: la resistencia al momento flector
de disefio afectado por un factor ¢ , debe ser mayor al momento flector

mayorado en la seccion considerada.
Tabla XLI. Chequeo por flexion piscina nifios

Chequeo por flexion

oM, > M,
_ longitud del puntal longitud del puntal longitud del puntal
My, =17 (g, (PREEGEEE) 4 g, (FreCER)] - 0, 90 [, (Fremfrs)]
Longitud del puntal 0,230 m
Mu 0,0633 Ton-
m/m
Acero minimo
fy = 2810 kg/cm?2
b= 100 cm
d= 13,2 cm
6,63 cm2
M, + 1000 * b Axf.
Asreq= bxd— (b*d)z— u* * AN *fc
0,003825 * f, fy
M, 1000 b
— 4729
0,003825 * f,
fc' 350 kg/cm?2
(b*d)? 1750 329
(b d)y? — Mu*1000*b, 1321
0,003825 * f,
b*d 1323
0,189 cm?2
Usar acero minimo
ASreq*f:
M. = ¢[Asre"*fy(d_1.7*fz’*i)]
=
1000
216 Ton-m
CUMPLE
ACERO POR TEMPERATURA
Ag; =0,0018 «b xd 2,38 cm?

Fuente: elaboracion propia.
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o<

Tabla XLII. Chequeo por flexion piscina adultos

Chequeo por flexién

oM, > M,
longitud del puntal longitud del puntal
Mu:lj[th( 2 l )TZ(d I punt 13 )]
ongitud del punta
-, (0t et el
Longitud del puntal 0,43 m
Mu 0,420 Ton-m/m
14,1
ASjin=——*bx*d
fy
2810 kg/cm?
100 cm
25,2 cm
12.65989324 cm?
M, 1000 +b Axf,.
ASreq = b*d‘\/(b*d)2_<o (1;03825* ) "
] fc fy
fc' 350 kg/cm?
(b*d)2 6 365 529
b*d 2523
Axf
Iy 0,105
0,659 cm?2

Usar acero minimo

045145725

M, =

1000
788 Ton-m
CUMPLE
ACERO POR TEMPERATURA
A, =0,0018 b +d 4,54 cm?

Fuente: elaboracion propia.
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El armado para el puntal del muro en voladizo quedara de la siguiente

manera:

Tabla XLIII.

Distribucion del acero

No. de varillas
Espaciamiento

Acero 0.0025 bt

Distribucién del acero

No. de varillas
Espaciamiento

Distribucién del acero

No. de varillas
Espaciamiento

TRANSVERSAL
Varilla No.8
1,30
17,2 cm
LONGITUDINAL
11,0 cm?
Varilla No.4 1,27
8,71
34,4 cm

TEMPERATURA

Varillo No.6
0,829
27,2 cm

2,87

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLIV.

Distribucién del acero
No. de varillas
Espaciamiento

Acero 0.0025 bt
Distribucion del acero
No. de varillas
Espaciamiento

Distribucién del acero
No. de varillas
Espaciamiento

TRANSVERSAL
Varilla No.8

2,49

17,1 cm
LONGITUDINAL

21,0 cm?
Varilla No.4

16,6

36,1 cm
TEMPERATURA
Varillo No.6

1,58

27,1

1,27

2,87

cm

Fuente: elaboracion propia.
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5,07 cm?

cm?2
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Armado puntal muro en voladizo piscina adultos

5,07 cm?
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. Disefo del armado del talén

Se debe conocer la carga que actua bajo la seccion de la losa del talon,
esta sera desde el punto al final de la pantalla hasta el extremo del talén. Se

determinaran las cargas que ejerce el suelo sobre la losa en la seccion del

talon:
Tabla XLV. Cargas del suelo sobre la losa piscina nifios
Cargas que ejerce el suelo sobre la losa
X = 0,450 m

93 = Qumin * X 0,370  Ton/m

0,188 Ton/m

q4 = E (qx=0,40m — Qmin) * X
qr =qs + q4 0,557 Ton/m
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XLVI. Cargas del suelo sobre la losa piscina adultos

Cargas que ejerce el suelo sobre la losa
X = 0,860 m
q3 = Qmin * X 1,13 Ton/m

0,701 Ton/m
q4 = E (qx=0,40m — Qmin) * X

qr =qs + q4 1,83 Ton/m

Fuente: elaboracion propia.
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Se necesita conocer el peso de la seccién de la losa del talén y de la
porcion de suelo sobre ésta:

Tabla XLVII. Peso de la seccion de lalosa piscina nifios

Peso de la seccion de lalosa
Wc 0,119 Ton/m

Ws 0,230 Ton/m

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XLVIII. Peso de la seccion de la losa piscina adultos

Peso de la seccion de la losa

Wc 0,350 Ton/
m

Ws 0,829 Ton/
m

Fuente: elaboracion propia.

Chequeo por corte

Tabla XLIX. Chequeo por corte piscina nifios

Chequeo por corte

0,038  Ton/
Vu=Q,4)W, +Wy) 5 m
d = espesor de la cortina — recubrimiento 132 om
— diametro varilla No.4 ’
= Ton/
PV, =0,53 A /f'cxbx*d 11,1 m
oV, =V, CUMPLE

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla L. Chequeo por corte piscina adultos

Chequeo por corte
V, = (AW, + W) 0,406 | Ton/m
d = espesor de la cortina
—recubrimiento 25,2 cm
—diametro varilla No. 4
PV, =053« A+ /f'cxbxd 21,2 | Ton/m
oV, CUMPLE
Fuente: elaboracion propia.
Chequeo por flexion
Tabla LI. Chequeo por flexion piscina nifios

Chequeo por flexion

2
(longitud de talén)
(——

2

w (longitud inicio de pantalla al punto F) N 0,0754 Ton-
c
Mu=(1.4)[ ]

0,003825 * f.’ fy

M, 1000 * b A !
ASreq=[b*d_j(b*d)z—( u * * >]* * fc

K [45+eq £y (¢ - 1A7Sf+fyb)]

Mn 1000

d
b

PM,,
A = 0,0018 b+ d

ACERO POR TEMPERATURA

Fuente: elaboracion propia.
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m/m

6,63 cm2
0,189 cm2
6,33 Ton-
m/m
13,2 cm
100 cm
CUMPLE
2,38 cm?2



Tabla Lll.  Chequeo por flexion piscina adultos

Chequeo por flexion
0,511 Ton-m/m

longitud inicio de pantalla al punto F
M, = (1.4 | ( )

2
longitud de talon
(==

14,1 12,65 cm?
ASmin = f_ *b
y

0,659 cm?

M, 1000 * b Axfc'
ASpeq = |bxd— |(bxd)*— = ][ *
0,003825 * f. fy

42,0 Ton-m/m
ASyeq * fy ’
04501y (4= )|

My 1000
d= 25,23 cm
b= 100 cm
oM, CUMPLE
ACERO POR TEMPERATURA
Ag = 0,0018 % b * d 4,5414 cm2

Fuente: elaboracion propia.

59



Armado del talén

Tabla LIII. Armado talén piscina nifios

TRANSVERSAL

Distribucién del acero Varilla No.8 5,07 cm?

No. De varillas 1,30

Espaciamiento 17,7 cm
LONGITUDINAL

Acero 0,0025 bt 11,0 cm?

Distribucién del acero Varilla No.4 1,27 cm?

No. De varillas 8,71

Espaciamiento 34,4 cm
TEMPERATURA

Distribucién del acero Varillo No.6 2,87 cm?

No. De varillas 0,829

Espaciamiento 28,0 cm

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LIV. Armado talén piscina adultos

TRANSVERSAL

Distribucion del acero  Varilla No.8 5,07 cmz

No. De varillas 2,49

Espaciamiento 20,7 cm
LONGITUDINAL

Acero 0,0025 bt 21,0 cm?

Distribucion del acero  Varilla No.4 1,27 cm?

No. De varillas 16,6

Espaciamiento 36,1 cm
TEMPERATURA

Distribucion del acero  Varillo No.6 2,87 cmz

No. De varillas 1,58

Espaciamiento 32,7 cm

Fuente: elaboracion propia.
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2.5.3.2. Calculo de soleras

El fondo o solera de la piscina tienen que ofrecer un piso firme, compacto,
resistente e impermeable. Soporta la mayor carga del agua y donde se asientan
los muros laterales. Realizada la excavacion para la solera se pondra una capa
de 10 cm. de hormigdn de regularizacion. Si se quiere evitar filtraciones se

pondria una capa de 20 cm de hormigdn poroso.

La solera se debe construir con una pendiente para facilitar el vaciado y
limpieza. Esta pendiente se debe dar con el hormigon de la solera y no echando
un mortero posteriormente para conseguir esta pendiente.

Losa de fondo:

TablaLV. Datos de disefo paralosa de piscina nifios

CARGA/M2 2220 Kg/m?

F.c. 1,40
WDISENO 3108 Kg/m?
LADO 3,00 m
CORTO

LADO 6,00 m
LARGO

REL. L/ 0,50
REDOND. 0,50

FC 350 Kg/cm?
FY 2810 Kg/cm?
FS 1686 Kg/cm?

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LVI. Datos de disefio para losa de piscina adultos

CARGA/M2 1860 Kg/m?
F.c. 1,40

W DISENO 2604  Kg/m?
LADO 6,00 m
CORTO

LADO 12,0 m
LARGO

REL. L/l 0,50

REDOND. 0,50

FC 350 Kg/cm?
FY 2810 Kg/cm?
FS 1686  Kg/cm?

Fuente: elaboracion propia.

Peralte minimo si W < 380 Kg/m?

Y Lados + 50 % de incremento en lados discontinuos
250

o Piscina nifios

(300 cm + 600 cm)(2)(1,5)
250

=11cm+2cm =13 cm

= 10,8 cm + recubrimiento

o Piscina adultos

(600 cm + 1200 cm)(2)(1,5)
250

=22cm+2cm=24cm

= 21,6 cm + recubrimiento
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Peralte minimo si W > 380 Kg/m?

0,032/ (f.)(w)

o Piscina nifios

0,032‘{/(1 686)(1 554) = 13,9 cm + recubrimiento = 14cm + 2 cm = 16 cm

o Piscina adultos

0,03ZV(1 686)(2 604) = 31,6 cm + recubrimiento = 32cm + 2 cm = 34 cm

Célculo del peralte por flexién
Tabla LVII. Coeficientes de céalculo

Coeficientes losa aislada

LADO CORTO DISCONTINUO. (-) 550
LADO CORTO POSITIVO. (+) 830
LADO LARGO DISCONTINUO (-) 330
LADO LARGO POSITIVO (+) 500

Fuente: elaboracion propia.
Momentos
M=10"%*W=xa,?

Mbpiscina nifios = 0,0001 * 1554 9 = 1,40 Kg ‘m
lv[piscina adultos = 0,0001 * 2604 * 36 = 9,37 Kg- m
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Tabla LVIII.

Momentos positivos y negativos

CORTO
DISCONTINUO (-)
CORTO  POSITIVO
(+)

LARGO
DISCONTINUO (-)
LARGO  POSITIVO

(+)

1,40*550
1,40*830
1,40*330

1,40*500

1161

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LIX.

769

462

700

Momentos positivos y negativos

CORTO DISCONTINUO (-)
CORTO POSITIVO (+)
LARGO DISCONT. (-)
LARGO POS. (+)

9,37*550
9,37*830
9,37*330
9,37*500

550
830
330
500

Fuente: elaboracion propia.

Calculo de peralte con mayor momento

MR

d =
\/ FRIB)(F)(y(1-(059()))

0,7 |F.'
0% = Jr = 07¥350 _ 00466

Fy

2810

64

Kg.m
Kg.m
Kg.m

Kg.m

5 156
7781
3094
4 687

Calculo de momentos piscina nifios

Célculo de momentos piscina adultos

Kg.m
Kg.m
Kg.m
Kg.m



©)

©)

Piscina nifos

!

116 083,8

(0,9)(100)(350)(0,04(1—(0,59)(0,04))

2cm =12 cm

Piscina adultos

d

778 075,2

(0,9)(100)(350)(0,04(1—(0,59)(0,04))

2cm = 28 cm

Area de acero en cada lado del tablero

o

©)

Mp

= 10,04 cm + recubrimiento

= 25,98 cm + recubrimiento

As

Piscina nifios

116083,8

s~ (0,9)(2810)(10)(1—(0,59)(0,04))

Numero de varilla No,4 =

Separacion = 3Tm =0,75m

0,75m

Separacion =

Piscina adultos

778075,2

= FR(R) @ (1-(0,59())

= 4,69 cm?

4,69 cm?
1,27 cm2

=0,375m

s = (0,9)(2810)(10)(1-(0,59)(0,

Numero de varilla No,4 =

65

04))

12,10 cm?

1,27 cm?

= 12,10 cm?

=10cm

10 cm +

26 cm +



6m

Separacion = = 0,60m
Separacion = peom _ 0,30m
. Esfuerzo cortante y cortante resistente
L-d)w)
v G ) v
1+(z)
VCR = O,SFRbd FR FIC
Ver >V
o Piscina nifios

3
y = GoUA%Y 13k
1+(3)

Ver = 0,5(0,8)(100)(10)+/(0,8)(350) = 6 693,28 Kg,
Ver >V, CUMPLE

o Piscina adultos

3
p = Goass) 13 kg
1+(3)

Ver = 0,5(0,8)(100)(26)+/(0,8)(350) = 17 402,53 K,
Veg >V, CUMPLE

2.5.3.3. Las juntas

Es importante prever una junta de dilatacion entre el vaso y el suelo

colindante porque se producen grandes tensiones al rellenar y vaciar la piscina
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y también por las distintas contracciones entre el suelo y el hormigon del vaso.
Existen 3 clases de juntas: junta entre muro perimetral y solera; junta en solera;
y junta en muros. Es indispensable que las juntas de dilatacion existentes en la
estructura base se representen también en el revestimiento cerdmico. Las
juntas de dilatacion de la estructura no deberan estar cubiertas por el material

de revestimiento.

Independientemente de las juntas de dilatacion base se recomienda,
sobretodo en exteriores, realizar en el revestimiento cerdmico unas juntas
eledticas del mismo ancho que el rejuntado normal cada 4x4 m. Estas juntas

deben realizarse con materiales que garanticen una perfecta impermeabilidad.

o Juntas encajadas en el hormigon

Este tipo de juntas es de muy buenos resultados si se colocan bien. Los
fallos de colocacion son que al hormigonar la solera o el muro no queden bien
colocados. La perforen con las armaduras o vibradores. Que, al soldar un trozo
de la junta con la siguiente, la soldadura no quede bien hecha. No quede bien
adherida al hormigén. Cualquier fallo en este tipo de juntas, produce un gasto

elevado en su reparacion porque hay que descubrir picando el hormigén.

o Junta superficial

Consiste en un conjunto de telas unidas entres si con resinas y pegadas a
la superficie de hormigdn también con resinas. La adherencia entre juntas y
hormigbn es perfecta, su colocacion es facilmente inspeccionable y su
reparacion es muy sencilla. Existe una gran variedad de tipos de juntas

superficiales. Las juntas en pavimentacion de playas pueden cortarse.
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2.5.4. Disefo hidraulico

Se presenta el disefio hidraulico para la piscina de adultos y nifios del

parque recreativo.

25.4.1. Céalculo del ciclo de recirculacion

Se presenta el calculo del ciclo de recirculaciéon de las piscinas del

proyecto.
Tabla LX. Ciclo de recirculacion
1al0 Coeficiente Resultado
(horas)
Uso de la piscina 6 7,60 0,789
(1=poco, 10=mucho)
Entorno de la piscina (1=limpio, 3 5,80 0,517
10=sucio)
Tipo de piscina 2 6,00 0,333
(3=mala, 1=buena)
Instalacion hidraulica 2 6,70 0,298
(1=avanzada, 10=simple)
Medio filtrante 1 8,80 0,113
(1-2=arena silex, 10=diatomeas)
Calidad del agua 8 3,80 2,10
(1=baja, 10=alta)
Recirculaciéon 4,11

Fuente: elaboracion propia.

Se aproximara a 5 horas.

2.5.4.2. Volumen de la piscina

Se presenta el calculo del volumen de agua a contener en las piscinas del

proyecto.
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Tabla LXI. Volumen piscina nifios

Largo 6 m
Ancho 3 m
Profundidad 0,75 m
Area superficial 18 m?
Volumen 135 md
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LXII. Volumen piscina adultos

MEDIDAS PISCINA ADULTOS

Largo 12 m
Ancho 6 m
Profundidad 15 m
Area superficial 72 m2
Volumen 108 m3
Fuente: elaboracion propia.
2.5.4.3. Célculo del equipo de bombeo

Para la eleccion de la bomba se usa el tiempo de recirculacion de la tabla
LVIIL.

Volumen de la piscina

Caudal requerido = — - —
Ciclo de recirculaciéon

13,5 m3 m3
Rpiscina nifos = Toere—s = 3,28 =
piscina nifios 4,115 horas h

108 m3 m3

CRpiscina adultos ~ 4115 horas 26,24 T

Para evitar errores en la eleccién de la bomba, debe tomarse la

informacion de la tabla de caracteristicas y curvas de rendimiento que suelen
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tener en los catalogos o ficha técnica. Para el proyecto, se hara coincidir la
altura manométrica deseada 7,5 m.c.a., con el caudal requerido 26,24 m3/h . Si
se unen ambas lineas, el punto o eje de union pasara cerca de alguna de las
curvas de las bombas. Entonces se elige la bomba que esté mas cerca o

inmediatamente mas potente.

Figura 14. Curvas de rendimiento

3450 RPM

w2 HP de alta velocidad
= 13 HP de alta velocidad
1004~ w1 HP de alta velocidad
— Y H?[ de alta velocidad
% HRP de alta velocidad

o]
o
1

]

N
o
sadv o v afv vl

5 1534

TOTAL DE COLUMNA DE AGUA
Metros de agua
=]

Baja velocidad

- 1750 RPM
o] 2 —
5= —

: i

- 1 ] 1 | 1 | 1 |
20 i) &0 g0 100 120 140 160

Galones de los EE.UU. por minuto
B B B 2 B i B e i e B e 2
5 10 15 20 25 30 35

Metros clbicos por hora

Fuente: Asatralpool. Catalogo 2019. https://www.astralpool.com/productos/. Consulta: 22 de
marzo de 2019.

Si se unen ambas lineas, el punto o eje de union pasara cerca de alguna
de las curvas de las bombas. Entonces se elige la bomba que esté mas cerca o
inmediatamente mas potente. En este caso es una bomba de % H.P. para la

piscina de nifos y 2 H.P. para la piscina de adultos.
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2.5.4.4. Célculo del equipo de filtrado

Lo primero a hacer es decidir qué velocidad de filtracion se va a elegir

para el sistema de filtracion por silex:

. 50 m3/h/m2. Calidad realmente baja. Filtracion critica en la mayoria de las
ocasiones.
o 40 m3/h/m2. Calidad aceptable. Filtracion de buena calidad y valida para

todo tipo de situaciones.

o 30 m3/h/m2. Calidad excelente. Costo del filtro alto, pero de calidad de
filtrado buenisima.

o < 30m3/h/m2. Calidad superior. Requiere de una instalacion de

bombeado especial.

Para este caso, hay que 40 m3/h/m2 es lo ideal. Para seleccionar el filtro
simplemente se debe dividir el caudal calculado de la bomba por la velocidad de

filtracion. Esto equivale a:

.. n 3,28
piscina nifios = - — = 0,082 m?

piscina adultos = % = 0,656 m?

Como la mayoria de las fabricantes distinguen a sus filtros de Silex por su

diametro en milimetros, se debe calcular el diametro al que pertenece.

A
b=2"
Bpiscina ninos = 2|2 x 1000 = 323,12 mm
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0,656 m2
¢piscina adultos = 2"Tm *1000 = 913,92 mm

Que se puede apreciar en la siguiente ilustracion. En la siguiente tabla de
un fabricante de filtros, se puede elegir el filtro basdndose en los calculos
anteriores. El filtro ideal segun la tabla es el modelo 00497 y el 00501 de area
de filtracion, que es el filtro mas cercano al valor D para la piscina de nifios y

adultos respectivamente.

Figura 15. Filtros disponibles

@ Dmm 350 450 500 550 600 650 750 680 900
H mm 780 795 770 825 850 880 945 915 1050
M mm 420 430 415 455 455 480 555 525 660
N mm 295 305 290 330 330 355 325 400 390
Conexiones 147" 1" 14" 145" 17" 1" 2 L 2"
Caudal m*h a 50m*h/m? 5 8 9 12 14 15 21 18 30

Piscina (volumen) m? (8 h) 40 64 72 96 112 120 168 144 240
Carga de arena kg 50 70 95 130 125 230 240 250 400
Presion méx de trabajo kg/cm? 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5

Peso neto kg 12,5 | 155 18 20 21 24 30 26 51

Volumen embalaje m® 0,13 | 0,18 | 0,26 | 0,36 | 0,36 | 0,44 0,6 0,69 1,03

Fuente: ASTRAPOOL. Catalogo 2019. https://www.astralpool.com/productos/. Consulta: 22 de
marzo de 2019.

2.54.5. Calculo de skimmer

Como los calculos dicen que se debe colocar 1 skimmer por cada

50 metros cuadrados de superficie. Entonces para la piscina de nifios se
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colocara 1 skimmer por tener 18 m2 y se instalaran 2 skimmer para la piscina de

adultos por tener 72 m2,

Segun el calculo del ciclo de recirculacion es de 5 horas. Y el caudal
maximo de cada skimmer no debe sobrepasar de 10 m3/h. Recordar, colocarlos
en la pared que coincida con la mayor profundidad de la piscina. Y en la

direccién contraria al viento dominante.

Figura 16. Skimmer

Fuente: ASTRAPOOL. Catalogo 2019. https://www.astralpool.com/productos/. Consulta: 22 de
marzo de 2019.

2.5.4.6. Rejillas de fondo

Las succiones de fondo se colocan normalmente en la zona mas profunda
de la piscina y tienen 2 propositos principales, uno es el de llevar agua al filtro
de una zona distinta al skimmer, de modo que este toma agua de arriba y de la

rejilla del fondo de abajo.
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A partir del 2008, entré una regulacion que exige instalar por lo menos 2
drenes de fondo por piscina, para evitar atrapamientos. Es decir, se deben
colocar por lo menos 2 rejillas de fondo para la succion por motobomba. En este
caso las piscinas cuentan con una sola bomba de % H.P. y 2 H.P.
respectivamente. Entonces se colocaran dos rejillas de fondo. Se debe recordar

que la rejilla de fondo antivortex es la ideal para evitar accidentes.

Figura 17. Rejilla de fondo circular Antivortex

Fuente: ASTRAPOOL. Catalogo 2019. https://www.astralpool.com/productos/. Consulta: 22 de
marzo de 2019.

2.5.4.7. Boquillas de retorno

Las boquillas de retorno son el medio para regresar el agua a la piscina
después de pasarla por los distintos equipos con los que puede contar un
sistema de circulacién de una piscina, por lo cual dependiendo de que equipos

estén instalados, regresara agua limpia, caliente y clorada.

Debido a que las boquillas de retorno tienen como objetivo regresar agua
limpia, caliente y sanitizada, es importante una buena distribucién de las

boquillas para que el agua se mezcle de forma homogénea, para lo cual existen
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boquillas de retorno para muro y para piso. Siendo las de piso, una excelente
alternativa para que la parte profunda de la piscina también reciba agua tratada
y caliente y asi evitar la pérdida de calor y de quimico que se da al utilizar
Gnicamente retornos de muro y que el agua tiende a ir a la superficie de la

piscina antes de mezclarse con toda el agua.

Las boquillas de piso son mas utilizadas en piscinas de superficies
mayores a los 100 m? de superficie. Por lo anterior, las boquillas de retorno se
pueden calcular en base a su disefio (hay para gastos de 30, 65 y 100 LPM

cada boquilla) o también se pueden calcular en base al area.

Tabla LXIII. Boquillas de retorno

1 por cada 25 m2 6 metros

Fuente: elaboracion propia.

, . 18 m?
Numero de boquillas de retornoyscing nifios = EmE = 0,72 = 1

72 m?

Numero de boquillas de retornoy;scing aquitos = Pl 2,88 = 3

2.5.4.8. Mantenimiento recomendado

° Diario

Operar la bomba y el filtro segln el cuadro de recirculacion. En este

proyecto se calculé que el tiempo de recirculacion que se debe operar el equipo
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es de 5 horas. Aplicar entre 10 y 20 gramos de cloro por cada 10 000 litros de

agua. Retirar hojas y otros materiales.
o Semanalmente

Revisar dos veces por semana el pH y ajustarlo entre 7,2 y 7,6. Revisar
dos veces por semana el nivel de cloro y ajustarlo entre 1 y 2 mg/L. Una vez por
semana cepillar y aspirar el estanque. Una vez por semana limpiar la canastilla
del desnatador (skimmer). Limpiar la canastilla de la bomba.

. Mensualmente

Agregar algun alguicida disponible en el mercado para evitar el agua

verdosa y turbia, asi como el posible crecimiento de algas.

Cambiar el agua de la piscina solamente cuando esto sea absolutamente
necesario, pues si se hace forma periddica, el costo de operacién seré
relativamente alto ademas de necesitar un tratamiento de shock cada vez que
se llene la piscina.

2.5.5. Instalacion eléctrica

Se describe el disefio eléctrico del parque recreativo y sus

especificaciones necesarias.

2.5.5.1. Descripcion de la instalacion eléctrica

El disefio de la instalacion eléctrica para el proyecto esta basado en el
Manual de Normas para acometidas de servicio eléctrico de la Empresa
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Eléctrica de Guatemala (EEGSA), de acuerdo a los lineamientos de la seccion

V: apartamentos, edificios, centros comerciales y construcciones similares.

Figura 18. Cuadro capacidad de los conductores
Capacidad de conduccién Capacidad de conduccién
Calibre AWG (amperios) Calibre AWG (amperios)

o MCM 60 °C 75 °C o MCM 60 °C 75°C
™ THW ™ THW

14 20 20 250 215 255

12 25 25 300 240 285

10 30 35 350 260 310

8 40 50 400 280 335

6 55 65 500 320 380

4 70 85 600 355 420

2 95 115 700 385 460

1/0 125 150 750 400 475

2/0 145 175 800 410 490

3/0 165 200 900 435 520

4/0 195 230 1000 455 545

I —

Fuente: Phelps Dodge. Manual eléctrico. http://greentechnd.com/team/phelps-dodge/. Consulta:
15 de abril de 2019.

25.5.2. Linea de acometida

Es la linea que conecta la red de distribuciébn de electricidad de la
compafiia eléctrica con la caja general de proteccién. Las acometidas se
realizan de forma aérea o subterranea, dependiendo de la red de distribucion a
la cual se conectan. Es una linea propiedad de la compafiia eléctrica, y se

compone de 3 cables conductores de fase y el cable del neutro (trifisica).
2.5.5.3. Potencia total instalada
Se calcula la potencia para las siguientes areas del proyecto:

Administracion, juegos infantiles, cancha de futbol, encaminamientos, parqueo,

piscinas y servicios sanitarios y vestidores. La potencia del area de piscinas y
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los servicios sanitarios y vestidores se calcularon en las secciones 2.4.5.5 y

2.4.5.6 respectivamente.
o Administracion

Se considera que el nivel de iluminacion ideal para los trabajos de oficina

es de 300 lux, equivalente a 1,67 Watts/m2 para una lampara fluorescente.

Area = 73,7 m?
Potencia = (1,67 Watts/m?) (73,7 m?) = 123 Watts
NuUmero de lamparas 32 Watts = 123 Watts / 32 Watts = 4

f.c.=1

_ B _ (123 4+ 39)Watts _ 1.35 Amperios
/4 120 Voltios ’

learga _ 1,35 Amperios

Lo . = =
nomial = () 800 x f.c. 0,800 x 1

= 1,69 Amperios

Segun el cuadro de la capacidad de los conductores, se usara un cable
No.12.

o Juegos infantiles

Se utilizardn 300 luxes por ser un lugar al aire libre para la recreacion,

equivalente a 5,00 Watts para reflectores con lampara led.
Area = 696 m2

Potencia = (5,00 Watts/m?) (696 m?2) = 3 480 Watts
NUmero de reflectores 300 Watts = 3 480 Watts / 300 Watts = 12
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f.c.=1

= 5 = (8 480)Watts = 29,0 Amperios
V. 120 Voltios '

Learga _ 29,0 Amperios

Lo . = =
nomial = 9800 x f.c. 0,800 x 1

= 36,2 Amperios

Segun el cuadro de la capacidad de los conductores, se usara un cable
No.10.

. Cancha de futbol

Para realizar competencias regionales, locales y entrenamiento a alto
rendimiento, el minimo de iluminacién debe ser de 200 lux, equivalente a
3,33 Watts por m? para reflectores de lampara led, los cuales seran utilizados

para este proyecto.

Area = 736 m2
Potencia = (3,33 Watts/m?) (736 m?) = 2 451 Watts
NUmero de reflectores 300 Watts = 2 451 Watts / 300 Watts = 8

f.c.=1

P (2451)Watts )

=V T 120 Voltios 20t Amperios

; B Learga _ 20,4 Amperios
n

omial = 0800 x f.c. 0,800 x 1

= 25,5 Amperios

Segun el cuadro de la capacidad de los conductores, se usara un cable
No.10.
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° Encaminamientos

Para zonas de circulacion se requiere un minimo de 50 lux, una cantidad
recomendada de 100 lux y optima de 150 lux. Por costos se elige disefar con
Para el proyecto se utilizardn 150 luxes, equivalentes a 2,50 Watts para

reflector con lampara led.

Area ingreso junto al parqueo = 579 m2

Potencia = (2,50 Watts/m?) (579 m?) = 1 448 Watts

Numero de reflectores 300 Watts = 1 448 Watts / 300 Watts = 5
Area conexion = 240 m2

Potencia = (2,50 Watts/m2) (240 m2) = 600 Watts

Numero de reflectores 300 Watts = 600 Watts / 300 Watts = 2

f.c.=1
P (600 + 1448)Watts )
= VT T 120Voltios 170 Amperios
Learga _ 17,0 Amperios

Lnomial = - = 21,2 Amperi
nomial 5800 % f.c. . 0,800 x 1 & AMPETLOS

Segun el cuadro de la capacidad de los conductores, se usara un cable
No.10.

. Parqueo

La cantidad de iluminacién en estacionamientos debe ser no menor a
50 luxes y maximo 200 luxes. Esto permitira el buen funcionamiento de equipos
de seguridad como camaras y a su vez el trabajo eficiente del personal de
vigilancia. Para el proyecto se utilizaran 150 luxes, equivalentes a 2,50 Watts

para reflector con lampara led.
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Area = 1347 m2
Potencia = (2,50 Watts/m?) (1347 m2) = 3 368 Watts
NUmero de reflectores 300 Watts = 3 368 Watts / 300 Watts = 12

f.c.=1
B = (3 368)Watts = 28,1 Amperios
V 120 Voltios '
Learga _ 28,1 Amperios

) =
nomial = 9800 x f.c. 0,800 x 1

= 35,1 Amperios

Segun el cuadro de la capacidad de los conductores, se usara un cable
No.10.

Tabla LXIV. Potencia total instalada
Administracién 123 4 Fluorescente 32 Watts 14
Juegos infantiles 3480 12 Reflectores led 300 Watts 8
Cancha de futbol 2451 8 Reflectores led 300 Watts 8
Encaminamiento ingreso 1448 5 Reflectores led 300 Watts 12

Encaminamientos conexion a

- 600 2 Reflectores led 300 Watts 12
Parqueo 3368 12 Reflectores led 300 Watts 8
Piscinas 900 3 Reflectores led 300 Watts 14
Area de}sanltarlos y vestl'dores de 292 3 Incandescente 100 Watts 14
mujeres cancha de fatbol
alealeelzonalce ESPEJOS mujeres 246 8 Incandescente 100 Watts 14
cancha de fatbol
Area de sanitarios y vestlfiores de 208 3 Incandescente 100 Watts 14
hombres cancha de fatbol
sl An £ ESpe|os s 156 2 Incandescente 100 Watts 14
cancha fatbol
Area de sanitarios y vestidores de
mujeres piscinas 292 3 Incandescente 100 Watts 14
alealcelzons Qe €spejos mujeres 246 3 Incandescente 100 Watts 14
piscinas
Area de sanltarlos Y vgstldores de 208 3 Incandescente 100 Watts 14
ombres piscinas
PUER G0 20 12 CHPEIRS (NOTIRIEs 156 2 Incandescente 100 Watts 14
piscinas
Sanitario administracion 39,0 1 Incandescente 40 Watts 14
Sanltarlo_s HIJIERES =g 106 1 Incandescente 100 Watts 14
infantiles
Samtano_s hom_bres Juegos 106 1 Incandescente 100 Watts 14
infantiles
Total 14 425 71

Fuente: elaboracion propia.
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2.5.5.4. Caja general de proteccion

Aloja los elementos de proteccion para la posterior linea repartidora. En su
interior hay tres fusibles (uno por cada conductor de fase) que protegen contra
posibles cortocircuitos. La caja general de proteccion tiende a localizarse en la

fachada, u otros lugares comunes del edificio de facil acceso.

El fusible es un elemento de proteccién que se conecta al conductor de
fase. Esta formado por un alambre metélico de un determinado grosor, que se
funde cuando circula a su través una corriente mayor de su corriente.

2.5.5.5. Acometida - linea repartidora
o Acometida
Es el conjunto de conductores, componentes y materiales utilizados para

transmitir electricidad desde las lineas de distribucién de la empresa eléctrica.

La instalacion de la acometida constara de los siguientes elementos:

o Poste de distribucion

o Poste de acometida

o Cables de acometida

o Contador o medidor

o Caja socket para contador
o) Medios de proteccién
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. La linea repartidora o linea general de alimentacion

Conecta la caja general de proteccion con el cuarto destinado a contener
la centralizacion de contadores. Incluye los tres cables de fase (trifasica), el

cable de neutro y el cable de proteccién (toma de tierra).

2.5.5.6. Instalacion de la piscina

La iluminacion es una parte muy importante de una piscina y tiene
2 razones fundamentales de ser, la primera es la de tener visibilidad a la hora
de usar la piscina y la segunda es la de transformar esa piscina en un espacio

arquitectonico durante esas horas que el sol esta descansando.

El célculo de los reflectores tradicionales es de 10 al5 watts, por m2 de
superficie de la piscina. Se recomienda siempre aterrizar su reflector y poner
sus correspondientes protectores térmicos tanto para 120 volts, como para
12 volts. Existe la posibilidad con 12 volts que el transformador se cruce y si no
estd protegida la instalacion, se recibiran en la piscina 120 volts, pudiendo

ocasionar un accidente grave.

. Parametro: 10 Watts por m2

. Area piscina nifios: 18 m2

o Célculo potencia piscina nifios: (10 Watts/m?) (18 m2) = 180 Watts
. Area piscina adultos: 72 m?2

o Célculo potencia piscina nifios: (10 Watts/m?) (72 m2) = 720 Watts

o Total, de potencia: 900 Watts
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El nUmero de watts se debe dividir entre la cantidad de watts del reflector
de su preferencia. Luz incandescente hay en presentaciones de 300,500 y

150 Watts. En este caso se usara la de 300 Watts.
Cantidad de lamparas = 900 Watts / 300watts = 3

f.c.=1

P (900)Watts ]

= v = 120 Voltios = 7,50 Amperios

I _ learga _ 7,50 Amperios
n

omial = 0800 x f.c. 0,800 x 1

= 9,38 Amperios

Segun el cuadro de la capacidad de los conductores, se usara un cable
No.12.

2.5.5.7. Instalacion en sanitarios y vestidores

En el caso de los sanitarios y vestidores el calculo de la potencia se

presenta de la siguiente manera:

Para el caso de los sanitarios no se necesita demasiada iluminacion, asi
que se asignaran 100 lux equivalente a 6,67 Watts por m2 y 33,3 Watts por m2
en la zona de espejos de los vestidores para lamparas incandescentes.

o Area de sanitarios y vestidores de mujeres cancha de futbol = 43,8 m2
o Célculo potencia = (6,67 Watts/m?2) (43,8 m2) = 292 Watts

o Numero de lamparas incandescentes de 100 Watts =

o tts / 100 Watts = 3

o Area de zona de espejos mujeres cancha de fatbol: 7,40 m2
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o Célculo potencia = (33,3 Watts/m?2) (7,40 m?) = 246 Watts

o Numero de lamparas incandescentes de 100 Watts = 246 Watts /
100 Watts = 3.
f.c.=1
_ P _ (292 + 246)Watts _ 4,48 Amperios
%4 120 Voltios
Learga _ 4,48 Amperios

nomial = 0800 % foo. 0,800 x1 o0 Amperios

Segun el cuadro de la capacidad de los conductores, se usara un cable
No.12.

o Area de sanitarios y vestidores de hombres cancha de fatbol: 31,2 m?2
o Célculo potencia = (6,67 Watts/m?2) (31,2 m2) = 208 Watts

o Numero de lamparas incandescentes de 100 Watts =

J tts / 100 Watts = 3

o Area de zona de espejos hombres cancha de fltbol: 4,68 m2

o Célculo potencia = (33,3 Watts/m?2) (4,68 m?) = 156 Watts

o Numero de lamparas incandescentes de 100 Watts = 156 Watts /
100 Watts = 2.
f.c.=1
_ P (208 + 156)Watts 3034 ]
v 120 Voltios mperios

A learga _ 3,03 Amperios
nomial — 0,800 x f c = 0.800 x 1

= 3,79 Amperios
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Segun el cuadro de la capacidad de los conductores, se usara un cable
No.12.

o Area de sanitarios y vestidores de mujeres piscinas = 43,8 m?2
o Célculo potencia = (6,67 Watts/m?2) (43,8 m2) = 292 Watts

o Numero de lamparas incandescentes de 100 Watts =

. 292 Watts / 100 Watts = 3

o Area de zona de espejos mujeres piscinas: 7,40 m2

o Célculo potencia = (33,3 Watts/m?2) (7,40 m?) = 246 Watts

o Numero de lamparas incandescentes de 100 Watts = 246 Watts /
100 Watts = 3.
f.c.=1
_ E _ (292 + 246)Watts _ 4,48 Amperios
%4 120 Voltios
Learga _ 4,48 Amperios

Lnomial = 0,800 x f.c. = 0,800 x 1 = 5,60 Amperios

Segun el cuadro de la capacidad de los conductores, se usara un cable
No.12

o Area de sanitarios y vestidores de hombres piscinas: 31,2 m?2

o Célculo potencia = (6,67 Watts/m?2) (31,2 m2) = 208 Watts

o Numero de lamparas incandescentes de 100 Watts =

o 208 Watts / 100 Watts = 3

o Area de zona de espejos hombres piscinas: 4,68 m?

o Célculo potencia = (33,3 Watts/m?) (4,68 m?) = 156 Watts

o Numero de lamparas incandescentes de 100 Watts = 156 Watts /
100 Watts = 2.
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f.c.=1
_ E _ (208 + 156)Watts _ 3,03 Amperios
/4 120 Voltios '
Iecarga 3,03 Amperios

Lo . = =
nomial = 9800 x f.c. 0,800 x 1

= 3,79 Amperios

Segun el cuadro de la capacidad de los conductores, se usara un cable
No.12

. Area sanitario administracion: 5,84 m?2

o Célculo potencia = (6,67 Watts/m?2) (5,84 m?) = 39,0 Watts
o Numero de lamparas incandescentes de 40 Watts =

o 39,0 Watts / 40 Watts = 1

o Area sanitarios mujeres juegos infantiles: 15,9 m?2

o Célculo potencia = (6,67 Watts/m?2) (15,9 m2) = 106 Watts

o Numero de lamparas incandescentes de 100 Watts = 31,2 Watts / 100
Watts = 1.

f.c.=1
P (106)Watts

== = 0,883 Amperi
vV ~ 120 Voltios mPpertos
learga 0,883 Amperios _
Lnomial = 0800 X f.c. 0800 x1 1,10 Amperios

Segun el cuadro de la capacidad de los conductores, se usara un cable
No.12

o Area sanitarios hombres juegos infantiles: 15,9 m?2

o Célculo potencia = (6,67 Watts/m?) (15,9 m2?) = 106 Watts
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o Numero de lamparas incandescentes de 100 Watts = 31,2 Watts / 100

Watts = 1.
f.c.=1
_ P (106)Watts _ 0.883 4 .
TV T 120 Voltios | oo ATPErIos
Learga 0,883 Amperios _
Lnomial = 0800 X f.c. 0800 x1 1,10 Amperios

Segun el cuadro de la capacidad de los conductores, se usara un cable
No.12

o Total, de potencia: 2 055 Watts

2.55.8. Red de tierras

Un sistema de puesta a tierra es el conjunto de: conductores, electrodos
(varillas), conectores, etc. Que permiten la circulacion y disipacion de las
corrientes de tierra, que tengan estas, cualquiera de los origenes posibles. La

finalidad de un sistema de puesta de tierra es:

o Garantizar baja resistencia de enterramiento.

o Garantizar conduccion a tierra de: cargas estaticas o inducidas,
descargas atmosféricas o corrientes de corto circuito.

o Garantizar niveles de potencial seguros entre las estructuras metalicas
de los equipos accidentalmente energizados y la tierra propiamente
dicha. Para la seguridad de las personas que puedan tocar estas

estructuras.
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o Garantizar adecuado funcionamiento de los equipos de proteccion
asociados a los sistemas, para aislar rapidamente las fallas que puedan

presentarse en la operacion.

Esencialmente una puesta a tierra es garantizar la seguridad de las
personas y del sistema mismo. La empresa eléctrica de Guatemala, en sus
normas técnicas de servicio eléctrico, establece que, para instalacion eléctrica
con un consumo mayor de 30 amperios, el neutro de la instalacion debe de
estar conectado solidamente a tierra, debiendo utilizar para el conductor a
tierra, un diametro no menor de un cable no. 8 AWG de cobre, los electrodos de
tierra podran ser de cobre de una longitud de no menos de 2,5 metros y un
diametro de 5/8”, o varilla de hierro galvanizado de 6’ de largo y un diametro de
5/8”.

El sistema de tierras es una red de conductores eléctricos unidos a una o
mas tomas de tierra y provisto de una o varias terminales a las que pueden

conectarse puntos de la instalacion.
Segun los calculos efectuados, no es necesaria una red de tierras porque
la toma de tierra de la instalacion eléctrica brinda la proteccion requerida segun

las normas NTIE.

2.6. Disefio de oficina administrativa, vestidores y sanitarios con

mamposteria reforzada

Se presenta el disefio de mamposteria reforzada para los sanitarios y

oficinas del parque.
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2.6.1. La secuencia del trabajo

Para disefiar estructuralmente una edificacion de mamposteria confinada
de block con los métodos desarrollados en el Manual para disefio de
mamposteria sismo-resistente de block AGIES DSE 4.01-2014 se deben seguir

los siguientes pasos:

2.6.2. Las reglas del juego

Decidir si aplica la metodologia simplificada al proyecto; comprobar que se
esta dentro de los limites de aplicacion de la metodologia. Edificaciones con un
sistema estructural de cajon; en este sistema la estructura principal de soporte
son las propias paredes de mamposteria con refuerzo de barras de acero (el
llamado “hierro” de construccion); un constructor guatemalteco esta
familiarizado con las generalidades del sistema que es el que normalmente se
usa para hacer casas de mamposteria desde hace mas de medio siglo; lo que
suele desconocerse son las capacidades y los limites del sistema; llenar este

vacio es el objetivo del manual.

La edificacion no debe sobrepasar 3 niveles para que apliquen las reglas
simplificadas de disefio de la estructura. La altura maxima de cualquiera de los
niveles no excedera 3,0 metros. La altura sumada de 3 niveles no excedera
8,0 metros. El area sumada de todos los niveles serd generalmente menor a

300 metros cuadrados, pero no hay una limitacion estricta de area.

Comprobar las siguientes limitaciones geométricas:
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o Evitar edificaciones alargadas

L

L<3

L,
10,8 m

9

= 1.2 Cumple

o Evitar edificaciones esbeltas. La altura H no debe ser mayor que dos

veces el ancho L.

<2

~| =

2,80 m
10,8 m

SiH = 2,80 m, entonces = 0,259 m, Cumple

o Evitar edificaciones con la planta irregular.

Pueden dar problemas durante un sismo muy intenso. La recomendacion
mas comun es que se divida la planta de la estructura irregular en dos cuerpos
regulares. Separar los cuerpos una buena distancia: evitar simplemente
ponerlos contiguos; si los pone contiguos tendra problemas de humedad y nidos
de animales. Pero aqui cabe preguntar ¢cuanto es irregular? No todas las
plantas pueden ser perfectamente regulares. Si se divide el area vacia entre el
area envolvente y el resultado es mayor que 0,25 hay mucho vacio y se

considera que la edificacién no es regular.

Ayacia = (1,60 m)(3,90 m) + (3,00 m)(1,40 m) = 10,44 m?2
Aenvovente = (10,8 m)(9,00 m) = 98,1 m?

vacia

< 0,25

Aenvolvente
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10,44 m?

W = 0,106, Cumple

Configuracién area administrativa parque ecoldgico

Figura 19.
? -
S0 /{7
L2=90m le— 16 m —=|
% Z‘Jr 25m
7 | |
14m Sqm
- ‘
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
2.6.3. Modular la estructura, y verificar capacidad de paredes

Modular la estructura; definir los tableros, establecer configuracion de

losas. Revisar que todos los segmentos de pared soporten los pesos y las

cargas de la edificacion.

Ningun lado de tablero debe mas largo que 4,50 metros
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Figura 20. Longitudes de tableros

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2018.
Si un tablero quedd grande hay que dividirlo o reacomodarlo. El area de

un tablero no debe ser mayor que 18,0 metros cuadrados. A
continuacion, se calcula el &rea de los principales tableros en el proyecto.
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Figura 21. Area tributaria para tableros
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

o Los bordes de tableros caeran sobre paredes o se definiran vigas.
o Los extremos de vigas caen sobre mochetas de carga o columnas
aisladas.
o Todos los niveles tendran la misma configuracion.
2.6.4. Las soleras

Al igual que las mochetas, las soleras también hay principales y
secundarias. Las principales van a la altura del piso de la casa (solera de
humedad) a la altura de los entrepisos y en la azotea o la solera de remate para

techos de lamina.
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Las soleras principales junto con las mochetas principales forman marcos
rectangulares que confinan los pafos de levantado. Véase el Cuadro 5-D con
datos deposicion, tamafio y refuerzo de soleras principales. Las soleras
intermedias van adentro del pafio de pared y forman parte del “tejido” de
refuerzo que debe llevar la mamposteria sismo-resistente. Especialmente
cuando hay dos soleras intermedias, una de ellas se puede poner a nivel de

sillar de ventana.

Figura 22. Area tributaria para tableros
Cuadro 5-D
Soleras principales - tamafio y refuerzo

Ancho |Alto | refuerzo

cm cm
Solera de humedad 14019 |20 4 #3 estribos #2 @ 20 cm
Soleras de entrepiso 14019 |20 4 #4 estribos #2 @ 20 cm
Solera de azotea 14019 |20 4 #3 estribos #2 @ 20 cm

Fuente: MONZON DESPANG, Héctor. Manual de disefio sismo-resistente simplificado
mamposteria de block de concreto AGIES NSE 7.1. p. 59.

El tamafio y refuerzo de las mochetas intermedias depende del espesor de
la pared y de la separacién entre mochetas principales. Si las mochetas
principales estdn mas cerca una de otra, la mocheta intermedia tiene menos
refuerzo. Si estan mas separadas, la mocheta intermedia tiene mas refuerzo. Si
la separacion entre mochetas principales es menos de 2,0 metros se suprime la
mocheta intermedia. Se podra ver que la metodologia simplificada evita que las
mochetas principales estén a mas de 4,50 metros de separacion si se ha

aplicado correctamente el proceso de dividir la planta en tableros.
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La distribucion de mochetas principales esta dictada por la configuracion
en planta de la edificacibn como se indica en la Seccion 6.5.1. Se esperé hasta
entonces para hacer ejercicios de como poner mochetas, porque primero se
dispone donde van las paredes; sb6lo cuando se hayan dispuesto se pueden
ubicar las mochetas principales. Y soélo cuando ya se sabe donde van las
principales se pueden poner las intermedias. Entre tanto hay que hablar un
poco mas de los refuerzos intermedios o0 secundarios de las paredes
examinando el Cuadro 5-E.

Figura 23. Area tributaria para tableros
espesor de pared
14 cm | 19 cm
1solera 2soleras 1solera 2 soleras
453 2[243] 443 2[243]
14320 2[14x10] | 19x20  2[19x10]
Opcion con Refuerzo | pin#3 @ 0.80 0.80 0.40 0.40
inter-block pin #4 @ 1.20 1.20 0.60 0.80
pin #5 @ *1 ** 1.00 1.00
5220 n/a nfa n/a nfa
c-75 243 283 2 #4 2#4
11x14 11x14 11x19 14x19
opcidn mocheta in- 5=30 243 243 4 43 443
termedia 11x14 11x14 14x19 14x19
refuerzo y tamafio gogsg 1434184 1434184 2834084 2434284
11x14 11x14 14x19 14x19
5=40 183+184  1#3+1H4 | 2634284 2 H3+2 84
11x14 11x14 14x19 14519
c-45 244 2 #4 4 #4 4 4
11x14 11x14 14x19 14x19
MNota 1: "5" es la separacion que queda entre mochetas principales

nfa significa "no aplica”; si las mochetas principales quedaron a
Nota 2: menos de 3.0 metros de distancia omita la mocheta intermedia

Usar refuerzo inter-block genralizadamente como refuerzo inter-
Nota 3: medio produce una mejor calidad de pared

Fuente: MONZON DESPANG, Héctor. Manual de disefio sismo-resistente simplificado
mamposteria de block de concreto AGIES NSE 7.1. p. 61.
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2.6.5. Definir las vigas y mochetas de carga que pudieran ser

necesarias

El siguiente cuadro permitird seleccionar las vigas que se necesiten y su

refuerzo.

Figura 24. Tamafo y refuerzo de vigas para entrepiso y azotea

concreto clase 210
refuerzo grado 40

| Caracteristicas de la viga (Longitud, ancho de viga, alto de viga incluyendo losa)
Largo (m) 2.0 2.5 3.0 3.0 3.5 4.0 4.5
b ecm 14019* 140159* 19 19 19 19 19
h ecm 30 30 30 35 35 35 35
::: Tribar- Refuerzo arriba y refuerzo abajo especificado en cm2
13 m2 30 38 4.6 38 45 52 59
12 m2 28 35 4.3 35 4.1 4.7 5.4
10 m2 25 29 35 3.1 34 39 4.4
8 m2 25 25 2.8 31 31 3.1 35
6 m2o 25 25 2.5 3.1 3.1 3.1 3.1
MEenos
::: Triba- Refuerzo arriba y refuerzo abajo especificado en barras grado 40
13 m2 384 344 245+144 344 285+184 I45+144 385
12 m2 384 344 245+144 344 245+144 245+184 J85+184
10 m2 284 344 4 344 44 285 285+144
8 m2 284 244 3IH4 344 34 384 344
6 m2o 284 284 284 384 384 34 384
Menos

estribo #2 @15 estribo #2 @ 12 cm

w |bfm2 [servicio) 1155
acero minimo 0,005 bd
* * Donde el ancho sea 14 o 19, usar 14 si solo se indican 2 varillas y 19 si se indican 3.

Fuente: MONZON DESPANG, Héctor. Manual de disefio sismo-resistente simplificado
mamposteria de block de concreto AGIES NSE 7.1. p. 78.
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Tabla LXV. Dimensiones y armado de vigas para el area administrativa

Tableros Area Longitud b h Refuerzo
tributaria () (cm)  (incluyendo (barras
(m?) losa cm) grado 40)
A-B 2,00 2,3 14 30 2#4
B-C 3,70 4,1 19 35 3#4
C-D 2,73 4.4 19 35 3#4
A-B en el gje 4,52 2,3 14 30 2#4
3
B-C en el gje 8,14 4,1 19 35 3#4
3
C-D entre los 3,95 3,6 19 35 34
ejes 3-2
Eje 2 entre 1,42 3,00 19 35 3#4
los ejes C-D
A-Bejel 2,52 2,3 14 30 2#4
B-C eje 1 4,44 4,1 19 35 3#4
1-3 2,52 3,5 19 35 3#4
3-4 2,00 2,9 19 30 2#4
3-4ejeB 5,70 29 19 30 2#4
1-3ejeC 5,86 2,5 14 30 2#4
3-4ejeC 6,43 29 19 30 3#4
2-3 entre los 1,42 2,4 14 30 2#4
ejes C-D
3-4ejeD 2,73 29 19 30 2#4

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 25. Armado mochetas |

Cuadro 6-C
MOCHETAS DE CARGA

Para colocar en extremos y esquinas de paredes que reciben vigas Instalar la mocheta de este Cua-
dro o las del Cuadro 5 A segin la que sea mayor

Construccidn de 1 nivel

Mimero de vigas gue llegan a

la mocheta pared 14 cm pared 19 cm
1 viga 14x14 434 19x15 434
2 vigas 14x14 4#4 19x15 484
3 vigas 14x 20 4#4 19 x.20 4#4

Construccion de 2 niveles

Mimero de vigas que llegan a

la mocheta pared 14 em pared 19 cm
1 [viga 14x14 4%#4 19x20 4#4
2 vigas 14 x 30 G4 19x20 4#4
3 |vigas 25 x 25 B#4 25 x 25 a4

Construccion de 3 niveles

Mimero de vigas que llegan a

la mocheta pared 14 cm pared 19 cm
1 [viga 14 x 20 6#4 19x 20 624
2 |vigas 25x 25 B34 25x25 a4
3 vigas 30 x 30 B4 30 x 30 8#4

Fuente: MONZON DESPANG, Héctor. Manual de disefio sismo-resistente simplificado
mamposteria de block de concreto AGIES NSE 7.1. p. 51.

Figura 26. Armado mochetas II

COLUMNAS AISLADAS

Para éreas libres soportadas en columnas, portones y corredores

Advertencia: las columnas son para resistir pesos encima de ellas
NO cuentan para resistir sismo, solo las paredes pueden ll

Niimero de vigas que lle- 1 nivel 2 niveles 3 niveles

gan a la columna aislada

2 |vigas 25x25 4#5 25x25 4#5 25x25 4#5

3 |vigas 25 x25 435 25x25 45 30x%30 8%5

4 |vigas 25 x25 4#5 30x30 8#5 35x35 8#5
estribos :

arreglos de 4 barras Estribo #2 @ 10 cm
arreglos de 8barras | esirino #2 @ 10 cm + bocadillo 2 @10

Fuente: MONZON DESPANG, Héctor. Manual de disefio sismo-resistente simplificado
mamposteria de block de concreto AGIES NSE 7.1. p. 55.
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Figura 27. Configuracién mochetas

-0

% :

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

Tabla LXVI. Dimensiones y armado de mochetas area administrativa

Interseccion Numero de vigas  Pared de 14 cm Armado
que llegan a la
mocheta
A 2 14x14 444
B 3 14x20 4#4
C < 14x20 4#4
D 2 14x14 4#4
E 1 14x14 444
F 1 14x14 4#4
G 1 14x14 444
H 1 14x14 444
I 2 14x14 4#4
J 2 14x14 444
K 1 14x14 4#4
L 1 14x14 4#4
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Continuacion de la tabla LXVI.

N 3 14x20 4#4

N 1 14x14 A4

@) 3 14x20 44

P 2 14x14 4#4

Q 2 14x14 44

R 1 14x14 4#4

S 2 14x14 4#4

Fuente: elaboracion propia.
2.6.6. Configurar las paredes que formaran el sistema sismo-
resistente
El conteo de las paredes incluye las siguientes reglas:

o Sélo cuentan las paredes que van de piso a cielo, o sea las paredes que

aparecen entre vanos de ventanas y puertas; los sillares no cuentan.

o Toda pared que tenga menos de 1,20 m de largo no cuenta; es

demasiado corta para trabajar bien.

funden completas en concreto, entonces se permite sumar a la cuenta de

paredes la mitad de su longitud horizontal.

muestran a continuacion.
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Sera necesario usar los importantes Cuadros 6-D1, 6-D2 o 6-D3 que se



Figura 28. Cuadro 6-D1 capacidad sismo-resistente

CUADRO 6-D Zona sismica Anaranjada
Método Simplificado - Capacidad Sismo-resistente
de paredes de mamposteria confinada de block
Cantidad de metros cuadrados de construccidn
Que puede retener 1 metro lineal de pared

forma de uso:
Conforme a la cdlase de block y modalidad de levantado que tenga en su proyecto
sume [longitudes de paredes x coeficientes de tabla] = drea posible a construir

compare el drea posible obtenida con el drea real a construir - debe ser mayor o igual

Cuadro para municipio en zona sismica anaranjada

tipo block espesorde % area | clase de block colocacion del

pared cm neta mortero

A B C
block DT 19 0.53 14.8 12.9 10.5 lecho completo
block DT 14 0.55 114 5.9 B.D lecho completo
block DT 19 0.53 14.1 12.2 9.9 lecho parcial
block DT 14 0.55 10.8 9.4 1.6 lecho parcial
block UT 19 0.50 13.3 11.6 9.4 lecho parcial
block UT 14 0.51 10.1 8.8 7.1 lecho parcial
block UT o DP 19 0.20 21.3 18.5 15.0 todas las celdas
Mock UT o DP 14 0.80 15.7 13.6 111 COn graut
notas
block DT tabigue central de la unidad es doble
block UT tabigue central de |a unidad es simple
Parametros de calculo ver fasciculo AGIES de soparte técnico
[ o=o0ms Wu = 1800 Ib/m2

Fuente: MONZON DESPANG, Héctor. Manual de disefio sismo-resistente simplificado
mamposteria de block de concreto AGIES NSE 7.1. p. 91.
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Fuente:

Figura 29. Cuadro 6-D2 capacidad sismo-resistente

de paredes de mamposteria confinada de block
Cantidad de metros cuadrados de construccion
que puede retener 1 metro lineal de pared

forma de uso:

Conforme a la clase de block y modalidad de levantado gque tenga en su proyecto
sume [longitudes de paredes x coeficientes de tabla] = drea posible a construir

compare el drea posible obtenida con el drea real a construir -- debe ser mayor o igual

Cuadro para municipio en zona sismica amarilla

tipo block espesar % area clase de block colocacion del
de pared neta mortero
cm
A B C
block DT 19 0.523 20.8 18.0 14.6 lecho completo
blodk DT 14 0.549 15.9 13.8 11.2 lecho completo
block DT 19 0528 19.7 171 139 lecha parcial
block DT 14 0.549 15.1 131 10.6 lecha parcial
block UT 19 0.5 18.7 16.2 13.2 lecha parcial
block UT 14 0.514 14.1 12.3 10.0 lecha parcial
block UT o DT 19 0.5 25.9 25.9 210 todas las celdas
block UT o DT 14 0.514 2.0 18.1 15.5 con graut
notas
block DT tabique central de |a unidad es doble
block LT tabigue central de |a unidad es simple
Parametros de calculo ver fasciculo AGIES de soporte técnico
o= 0.20 Wu 1800 Ib/m2

MONZON DESPANG, Héctor. Manual de disefio sismo-resistente simplificado
mamposteria de block de concreto AGIES NSE 7.1. p. 52.
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Figura 30. Cuadro 6-D3 capacidad sismo-resistente

CUADRO 6-D Zona Sismica Blanca
Método Simplificado ~ Capacidad Sismo-resistente
de paredes de mamposteria de block confinada
Cantidad de metros cuadrados de construccion
Que puede retener 1 metro lineal de pared

Conforme 2 la clase da block y modalidad de levantado que tenga en su proyaecto
sume [longitudes de paredes x coeficientes de tabla] = drea posible a
construir

compare el drea posible obtenida con el drea real a construir -- debe ser mayor o igual

Cuadro para municipio en zona sismica blanca |

tipo espesor de % area clase de block colocacién del
block pared cm neta mortero

A B C
block DT 19 0.528 32.0 27.7 225 lecho completo
block DT 14 0.549 245 21.2 173 lecho completo
block DT 19 0.528 303 26.3 214 lecho parcial
block DT 14 0.549 232 20.2 16.4 lecho parcial
block UT 19 05 28.7 24.9 20.2 lecho parcial
block UT 14 0514 21.8 18.9 153 lecho parcial
notas
block DT tabique central de la unidad es doble
block UT tabique central de la unidad es simple
Parametros de calculo ver fasciculo AGIES de soporte técnico

=013 | Wu= 1800 ib/m2

Fuente: MONZON DESPANG, Héctor. Manual de disefio sismo-resistente simplificado
mamposteria de block de concreto AGIES NSE 7.1. p. 93.

104



Figura 31. Grado segln zona sismica

243 ] San Pedro Ayampuc Guatemala 4 B
244 ] San Pedro Carcha Alta Verapaz 3 B
245 | San Pedro Jocopilas Quiche 4 B
246 | San Pedro La Laguna Solola 4 B
247 | San Pedro Necta Huehuetenango 4 B
248 ] San Pedro Pinula Jalapa 4 B
249 | San Pedro Sacatepéquez Guatemala 4 B
250 ]| San Pedro Sacatepéquez San Marcos 4 B
251 ] San Pedro Soloma Huehuetenango 3 B
252 ] San Rafael La Independencia | Huehuetenango 3 B
253 ] San Rafael Las Flores Santa Rosa 4 B
254 | San Rafael Petzal Huehuetenango 4 B
255 ] San Rafael Pie de la Cuesta San Marcos 4 B
256 | San Raymundo Guatemala 4 B
257 | San Sebastian Retalhuleu 4 A
258 ]| San Sebastian Coatan Huehuetenango 3 B
259 | San Sebastian Huehuetenango | Huehuetenango 4 B
260 ] San Vicente Pacaya Escuintla 4 B
261 | Sanarate El Progreso 4 B
262 | Sansare El Progreso 4 B
263 ] Santa Ana Petén 2 B
264 | Santa Ana Huista Huehuetenango 3 B
265 | Santa Apolonia Chimaltenango 4 B
266 | Santa Barbara Huehuetenango 4 B
267 | Santa Barbara Suchitepéquez 4 A
268 | Santa Catalina La Tinta Alta Verapaz 3 B
268 | Santa Catarina Barahona Sacatepéquez 4 B
270 ]| Santa Catarina Ixtahuacan Solola 4 B
271 Santa Catarina Mita Jutiapa 4 B
272 ] Santa Catarina Palopo Solola 4 B
273 | Santa Catarina Pinula Guatemala 4 B
274 ] Santa Clara La Laguna Solola 4 B
275] Santa Cruz Balanya Chimaltenango 4 B
276 | Santa Cruz Barillas Huehuetenango 3 B

Fuente: MONZON DESPANG, Héctor. Manual de disefio sismo-resistente simplificado
mamposteria de block de concreto AGIES NSE 7.1. p. 135.

Dividir la planta de la edificacion en tres franjas imaginarias de igual ancho
en cada direccion. En cada una de las franjas debe quedar por lo menos el
25 % de las paredes que se necesitan en la direccion examinada. Puede haber
mas paredes de las que se necesitan, pero nunca menos. Siguiendo estas
reglas sera posible configurar el esquema sismo-resistente final con los tipos y

clases de block adecuados para sismo.
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Figura 32. Longitud de muros

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

Se establece entonces cual es la longitud total de paredes para evaluar en

seguida la sismo-resistencia del area administrativa.
Sumatoria de longitudes en la direccion de los nimeros:
230m+410m+440m+230m+4,10m+2,00m+ 1,60 m+3,00 m +

2,30m+2,00m=28,1m

Sumatoria de longitudes en la direccion de las letras:
33000m+1,30m+1,40m+3,00m+3,00m+3,80m+1,20m=16,7 m
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o Resistencia sismica de las paredes de mamposteria

En esta seccion se presentan los cuadros 6-D1, 6-D2 y 6-D3 que indican
la longitud de paredes de block que se debe poner como minimo en el proyecto
segun el tipo y clase de block que se decida utilizar y segin el municipio donde

esté localizada la construccion.

. Seleccion y verificacion de tipo de block

Segun el cuadro de la figura 23, Sansare se encuentra en zona sismica 4

de manera que se recurre al Cuadro 6-D1 en la figura 20.

Se establece el &rea de construccion: (10,8 m) (9,00 m) = 97,2 m?

Se usara Block DT, 14 cm, Clase C, pegado con lecho completo de
mortero. Segun el Cuadro 6-D1, el coeficiente correspondiente en el cuadro es
8,00 por lo tanto la capacidad de las paredes sera en direccion de los ejes letra
en que hay 16,7 metros lineales horizontales de pared, por lo que su capacidad
es 16,7 x 8,00 = 133 m2.

La capacidad de las paredes previstas en la direccién de ejes letra es
suficiente hasta para 133 m2 de area construida. En la direccion de los ejes
namero hay 28,1 metros de paredes efectivas y su capacidad usando el block
Clase A de 14 cm es: 28,1 x 8,00 = 224 m?

La capacidad de las paredes previstas en la direccion de ejes numero

alcanza para 224 m2 de construccion. Esto es suficiente para el area construida.
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2.6.7. Configurar la cimentacion del proyecto; determinar

cimientos corridos y zapatas

Algo que no es necesario para las edificaciones de cajon como es el caso
de este proyecto es poner zapatas debajo de las mochetas de las esquinas. No

es necesario hacer ese gasto porque son las paredes las que estan cargando.

Solamente habr4 necesidad de poner una zapata cuando haya una
columna aislada que no sea mocheta de pared o cuando sea una mocheta de

carga que recibe varias vigas.

2.6.7.1. Configuracion del cimiento corrido

El fondo de la zanja sélido y limpio, si es necesario poner la plantilla de

concreto pobre o una capa de savieta; no importa si el acabado queda rugoso.

El cimiento continuo de concreto Clase 210 (concreto 3 000), con su
refuerzo. El tamafio de la pastilla y el refuerzo estan en el Cuadro 6-E; no dejar
gue el refuerzo se asiente en el suelo o se pegue a las orillas de la zanja; esta
es receta segura para que le entre la corrosion al refuerzo y nadie podra darse

cuenta del problema con los afios.

Dos hiladas de block del mismo tipo y clase que la pared que son las que
le dan la profundidad correcta al cimiento — a veces habra que poner 3 hiladas
hasta encontrar buen suelo, especialmente si el terreno tiene un poco de

inclinacion.
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Una solera con 4 barras de refuerzo a la que se llama solera de humedad
o solera hidrofuga; la solera tiene 2 funciones muy importantes: dificultar el paso
de humedad del suelo hacia las paredes y formar un anillo cerrado debajo de la
construccion que le da solidez a todo el cajon y reduce asentamientos de

paredes.

Todo el conjunto de cimiento, hiladas de block y solera de humedad pasa
corrido debajo de puertas y otros vanos; mientras mas interconectados queden
todos los cimientos mejor se comportara todo el inmueble con menos grietas
por posibles asentamientos donde haya un bache de suelo malo o alguna

sobrecarga localizada que esté bajando de la estructura.

2.6.7.2. Guia para estimar la disposicion de

cimientos corridos

El ancho, espesor y refuerzo de los cimientos corridos se hace depender
de la capacidad y robustez del levantado de block. Por ejemplo, si la clase del
block es mas alta, el block es capaz de aguantar mas carga y necesita mas
ancho el cimiento. Si el block es mas ancho, puede soportar mas carga y el
cimiento se amplia. Si el levantado es el menos robusto, entonces el cimiento

corrido correspondiente puede ser menor.
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Figura 33. Cuadro 6-E1

método simplificado

Ancho de cimiento corrido segun el levantado de block
'ara suelos de calidad aceptable - capacidad 10 Tm/m? o mayor |

orma de uso: Segun las caracteristicas del levantado de block
leer el tipo de cimiento corrido, después
busque en el Cuadro 6-F el ancho, espesor y refuerzo --
otras caracteristicas del cimiento en Figura 6-28 A

ipo block espesor de | Clase de block colocacién del

pared cm mortero

A B C

lock DT 19 6 Cca ca2 lecho completo
lock DT 14 cca cc3 ca lecho completo
lock DT 19 cC5 CC3 ca2 lecho parcial
lock DT 14 €3 cc2 ca lecho parcial
lock UT 19 s C3 ca lecho parcial
lock UT 14 €3 cc2 ca lecho parcial
lock UT o DT 19 CC7 CCé G todas las celdas
lock UT o DT 14 6 CCca ca con graut
otas
lock DT tabique central de la unidad es doble
lock UT tabique central de la unidad es simple

'arametros de calculo ver fasciculo AGIES de soporte técnico
Peso estructura =1,800 Ib/m?
ancho de cimiento calculado
conforme a capacidad del levantado
Capacidad soporte = 10 Tm/m2

Fuente: MONZON DESPANG, Héctor. Manual de disefio sismo-resistente simplificado
mamposteria de block de concreto AGIES NSE 7.1. p. 101.
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Figura 34. Cuadro 6-E2

método simplificado
Ancho de cimiento corrido excéntrico de lindero
seqgun el levantado de block

Para suelos de calidad aceptable-- Capacidad 10 Tm/m? o mayor
forma de uso: Segun las caracteristicas del levantado de block

leer el tipo de cimiento corrido, después

busgue en el cuadro 6-F2 el ancho, espesor y refuerzo —-

Busque otras caracteristicas del cimiento en Figura 6-28 B

Tipo block Espesor de Clase de block Colocacion del
pared cm A B C mortero
block DT 19 CCB-L CCB-L CC3-L lecho completo
block DT 14 |CC6-L CC4-L CC2-L lecho completo
block DT 19 CC7-L CC5-L CC3-L lecho parcial
block DT 14 CC5-L CC3-L Ccc2-L lecho parcial
block UT 19 CC7-L CC5-L CC2-L lecho parcial
block UT 14 CC5-L CC3-L CCi1-L lecho parcial
block UT o DT 19 CC9-L CCBL  CC5-L todas las celdas
block UT o DT 14 |CCB-L CCe-L CC3-L con graut
notas
block DT fabique central de la unidad es doble
block UT tabique central de |la unidad es simple
Parametros de calculo ver fasciculo AGIES de soporte técnico

Peso estructura =1,800 Ib/m*
ancho de cimiento calculado
conforme a capacidad del levantado

Capacidad soporte = 10 Tm/m2
con sobre-esfuerzo de 50%

Fuente: MONZON DESPANG, Héctor. Manual de disefio sismo-resistente simplificado
mamposteria de block de concreto AGIES NSE 7.1. p. 102.
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Figura 35. Cuadro 6-F1

I DIMENSIONES Y REFUERZOS DE CIMIENTOS CORRIDOS
IForma de uso: Determine el tipo de cimiento con el Cuadro 6-E1
Geometria del cimiento en Figura 6-28 A
Concreto 210 -- refuerzo Grado 40
tipo B T Refuerzo Refuerzo
transversal longitudinal
Cc7 1.00 0.20 #3@0.18 5#3
CC6 0.80 0.18 #3@0.20 4#3
CC5 0.70 0.18 #3@0.22 4#3
CC4 0.60 0.18 #3@0.25 4#3
CC3 0.50 0.18 #3@0.25 3#3
Ccc2 0.40 0.18 #3@0.25 3#3
CC1 0.30 0.18 #3@0.25 3#3

Fuente: MONZON DESPANG, Héctor. Manual de disefio sismo-resistente simplificado
mamposteria de block de concreto AGIES NSE 7.1. p. 103.

Figura 36. Cuadro 6-F2

DIMENSIONES Y REFUERZOS DE CIMIENTOS CORRIDOS DE LINDERO

Forma de uso: Determine el tipo de cimiento con el Cuadro 6-E2

Geometria del cimiento en Figura 6-28 B
Concreto 210 -- refuerzo Grado 40

tipo B T Refuerzo Refuerzo
transversal longitudinal
CC9-L 1.35 0.22 #4@0.28 6#3
CcCs-L 1.00 0.20 #3@0.18 4#3
CC7-L 0.90 0.18 #3@0.20 4#3
CCe-L 0.80 0.18 #3@0.25 4#3
CC5-L 0.70 0.18 #3@0.25 3#3
CC4-L 0.60 0.18 #3@0.25 3#3
CC3-L 0.50 0.18 #3@0.25 3#3
CC2-L 0.40 0.18 #3@0.25 3#3
CC1-L 0.30 0.18 #3@0.25 3#3

Fuente: MONZON DESPANG, Héctor. Manual de disefio sismo-resistente simplificado
mamposteria de block de concreto AGIES NSE 7.1. p. 103.
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Figura 37. Cuadro 6-G

Zapatas para mochetas de carga y columnas aisladas

numero de vigas que llegan zapata interior zapata de lindero

ala mocheta de carga

1 nivel 2 niveles 3 niveles 1 nivel 2 niveles 3 niveles

1 viga Z1 z2 23 Z1-L Z2-L Z3-L
2 vigas Z2 24 25 22-L Z4-L Z5-1L
3 vigas z3 5 27
numero de vigas que llegan

a la columna aislada
1 viga Z1 22 23 Z1-L Z2-L Z3-L
2 vigas z2 24 5 Z2-L Z4-L Z5-L
3 vigas 73 Z5 7 Z3-L Z5-L Z6-L
4 vigas 3 Z6 8

Fuente: MONZON DESPANG, Héctor. Manual de disefio sismo-resistente simplificado
mamposteria de block de concreto AGIES NSE 7.1. p. 105.

Figura 38. Cuadro 6-H

Planilla de zapatas-tipo

zapata interior zapata de lindero
tipo tamafio espesor refuerzo tipo tamafio espesor refuerzo
LxL T LxL T

Z1 0.50 0.18 #3a20| Z1-L 0.60 0.18 #3a20
22 0.70 0.18 #3a20| Z2-L 0.80 0.20 #3a 20
Z3 0.85 0.20 #4 a30| Z3-L 1.00 0.20 #4 a 30
24 1.00 0.20 #4 a 30 Z4-L 1.20 0.25 #4 a 25
Z5 1.20 0.25 #4 a 25| Z5-L 1.40 0.30 #4a 20
26 1.40 0.30 #4 a 20 Z6-L 1.70 0.40 #5a 25
z27 1.50 0.35 #5 a 28

28 1.70 0.40 #5a 25

Fuente: MONZON DESPANG, Héctor. Manual de disefio sismo-resistente simplificado
mamposteria de block de concreto AGIES NSE 7.1. p. 107.

El Cuadro 6-E aplica a cimientos corridos tendidos en zanjas de unos
70,0 cm de profundidad donde el suelo en el fondo de la zanja se considere

aceptable.
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Para las paredes de block DT, Clase C de 14 cm levantadas con lecho
completo de mortero para todas las paredes, el cuadro indica un cimiento CC1;

y en el cuadro 6-F1 da todas las caracteristicas de ese cimiento:

. Ancho 0,30 m
. Espesor 0,18 m
. Refuerzo transversal: #3@ 0,25 m

o Refuerzo longitudinal: 3#3

2.6.8. Losa de techo

En este proyecto se utilizara la losa aligerada para la losa de techo. Las
losas aligeradas son aquellas que forman vacios en un patrén rectilineo que
aligera la carga muerta, debido al peso propio. Estas losas son mas eficientes
gue las losas macizas ya que permiten tener espesores mayores sin aumentar

el volumen de concreto con respecto a una losa maciza.

Se puede decir que, ante una carga normal de viviendas u oficinas, las
losas macizas son eficientes para luces pequefias, las aligeradas en una
direccién son econdmicas en luces intermedias de 3 a 6 m, y las aligeradas en

dos direcciones resultan ser mas econémicas para luces grandes.

2.6.8.1. Elementos estructurales de la losa

aligerada

o Vigas

Son elementos estructurales colocados horizontalmente entre apoyos,

como columnas, muros, vigas, entre otros, transmitiendo el peso de la
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edificacion o cargas de disefio (muertas y vivas), de acuerdo con el disefo

estructural que corresponda a cada elemento.

o Por su funcion estructural
" Vigas principales: soportan cargas distribuidas y puntuales.
" Vigas secundarias: generalmente no soportan cargas, son

denominadas vigas de amarre.

o) Por su forma
. Vigas peraltadas
. Vigas chatas
o Viga solera

Son vigas que se colocan en la parte superior de los muros y entre

columnas, dando rigidez y confinamiento a los muros.

o Viga de amarre

Tiene la funcién de amarrar o articular la estructura en el sentido opuesto

a las vigas principales.

o Viga chata

Es aquella viga cuya altura es igual al espesor del techo (losa),
confundiéndose con el espesor de dicho techo. La viga chata puede ser
principal o secundaria, generalmente son las vigas de amarre, acotando que
una viga de amarre también puede ser peraltada para darle rigidez al sistema

estructural.
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o Viga peraltada

Es aquella viga que tiene una altura o peralte mayor al espesor de la losa

aligerada, generalmente son las vigas principales.

2.6.8.2. Predimensionamiento

Se disefia una losa aligerada en una direccion para el area administrativa
del parque. Las losas aligeradas en una direccion resultan econémicas hasta
luces de aproximadamente de 6 m a 7 m, para luces mayores se recomienda
utilizar losas nervadas. Se disefia con la mayor luz del area administrativa,

localizada entre el eje Ay C.

_Ln B 5,40m_ 022
25" 25 o™
. ] L,
Ecuacion No.1 Sil, =L, > H= 70
. ) Perimetro
Ecuacién No. 2 Sily, #Ln, > H= — 80

H = Peralte de la losa
L, = Luz libre

Lyp,y Ln, = Lados de la losa en planta
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Figura 39. Administraciéon losa de techo
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

Figura 40. Administracion losa de techo
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
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. Calculo

Datos:

Concreto f'c = 210 —

c

y = K9
Acero f'y = 4200 —

Kg
m

Apoyando vigas en ambos extremos

o Carga muerta

K
Peso propio: 280 m—‘z X04m=112Kg/m
. . Kg
Piso terminado: 100 2 X04m=40Kg/m

K
Tabiqueria: 100 m—‘z X0,4m=40Kg/m

K
Cielo raso: 100 m—‘z X04m=40Kg/m

K
Total (D):100 m—‘z X04m=212Kg/m

o Carga viva
L=80Kg/m
o Carga ultima
Kg Kg
1,4 (212 —) +1,7(80 —) = 432,8Kg/m
m m
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Figura 41. Diagrama de momentos flectores

APOYO
VIGA
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Al
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2018.

Momentos

0,43 T/m)(5,40 m)?

_( /2)4( ) =0,552T ' m
0,43 T/m) (5,40 m)?

- /;( ) —139T-m
0,43 T/m)(5,40 m)?

m =t /1)4( ) =0,895T 'm

Acero central

a=38cm((20%ded,d =19 cm)
0,552 x 10° Kg - cm

Ay = =085cm?->103/8"
Kg 3,8cm
(0,9) (4 200 ) (19 - T)
A L39 X 105 Kg-em 2,15cm? - 10 5/8"
52 = =2,lo0cm” -
(0,9) (4 200 Kg ) (19 - 38%)
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Ay = OBBXWCKgem g e 11y
s3 Kg 3,8 cm) v

09 (4 200 W) (19 —

Acero minimo

0,7 /210 Kg
cm

4200 29,
cm

ASpin = (10 cm)(19 cm) = 0,458 cm?

Acero maximo

0,85 x 0,85 x 210)( 6 000

= 2

Asy = (0,75)(

Figura 42. Diagrama de esfuerzos cortantes
TR PR Yy raymew rrovEswwy FEWEEDED NN
g 10 3/8” 10102 10 5/8” . 10

3.5( 5 36 3
Vus= W;L Vu= 1.1sw:"
(LT T
Vu=1.15 w:" Voe WL

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
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. Cortante maximo

=0V

0,43 x 5,4
(—) < 0,85(0,53v210 x 10 x 19)

)

1300Ton <1459 Ton
. Acero por temperatura

A, = 0,0018b - t
A = 0,0018(100 cm)(5 cm) = 90 cm? (3 @ 1/4"), 191/4acada33cm

Sin embargo, la maxima separacion de varillas es 5 veces el espesor de la

losa, por lo tanto, el acero por temperatura se colocara a cada 25 cm.
2.7. Cancha de fatbol cinco en grama natural
Se presenta el disefio de la cancha de futbol cinco del parque recreativo.
2.7.1. Dimensiones
El campo de juego es un rectangulo de medidas maximas segun la FIFA,
de 110,0 metros de largo por 75,0 metros de ancho; se aceptan unas medidas
estandar de 105,0 metros de largo por 68 metros de ancho o 100,0 metros de

largo por 65,0 metros de ancho y unas medidas minimas en casos extremos por

falta de espacio de 90,0 metros de largo por 50,0 metros de ancho.
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Las medidas incluyen las lineas de demarcacion las cuales deben tener un
ancho de 12 centimetros. Todas las canchas deben cumplir con un area libre de

obstaculos como aislamiento minimo de 2.0 metros en todo su perimetro.

Independientemente de las medidas generales de los campos de fatbol,
las areas de meta, pena maxima, circunferencia central y esquinas son

invariables.
. Area de meta

Son los rectangulos de 5,50 metros de ancho por 18,32 metros de largo
situados delante de las porterias y sirven para determinar la zona donde se
efectua el “saque” con bola quieta.
. Area de penalizacion (Penalty)

Son los rectangulos de 16,50 metros de ancho por 40,32 metros de largo
situados delante de las porterias y enmarcando el area de meta, la cual se

utiliza para determinar la zona donde se penaliza en caso de generarse una

falta.
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Figura 43. Area de pena maxima
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Fuente: GOMEZ, Julio. Guia basica construccion de canchas FIFA. p. 3.
o Punto de penalizacion
Sobre el eje longitudinal del campo de juego, se demarca un circulo

relleno de didmetro 20 centimetros, localizado a 11,0 metros de la linea de meta

(linea que determina el limite del campo de juego).
o Cuarto de circunferencia

Tomando como centro el punto de pena maxima, se traza una
circunferencia de R= 9,15 metros que corte con la linea longitudinal del area de

penalizacion. Sirve para limitar la posicion de los jugadores en caso de un cobro

de pena maxima.
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. Area de esquina

En cada una de las cuatro esquinas del campo de juego, se sitlan las
areas de esquina sefalizadas con un cuarto de circunferencia de R=1,0 metros.
Ademas, se colocan unas banderolas de material flexible con una altura de

1,50 metros.

Figura 44. Area de esquina
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Fuente: GOMEZ, Julio. Guia basica construccion de canchas FIFA. p. 4.

. Circunferencia central

En la linea central que divide el campo de juego, en el punto medio de
ésta, con un radio de R= 9,15 metros, se trazara la denominada Circunferencia
Central, la cual sirve para ubicar los jugadores al momento del saque inicial.
Sobre la proyeccion imaginaria de la linea central, y perpendicular a 1,0 metro
de la linea lateral, se colocan banderolas de las mismas caracteristicas a las del

area de esquina.

124



. Los marcos o porterias

Sobre cada linea de meta, se colocaran las porterias, las cuales estan
formadas por dos postes verticales equidistantes del eje longitudinal del campo
y separados entre si con una medida interior de 7,32 metros. Estos postes se
unen en el extremo superior con un travesafo horizontal cuyo borde inferior
estara a una altura libre de 2,44 metros a partir del nivel del suelo. La seccién

de los postes debe ser circular @4”.

Los postes se colocan exactamente sobre la linea de meta, centrados y
anclados al piso por medio de una zapata de concreto con una seccion
aproximada de 20 centimetros de diametro por 30 centimetros de profundidad y

debera construirse a 10 centimetros por debajo del nivel del campo de juego.

. La red

Las porterias deberan estar provistas de una red flexible, preferiblemente
de nylon calibre 5, conformando una malla de 10 centimetros por 10
centimetros, ancladas a los postes por medio de ganchos debidamente
soldados cada 30 centimetros aproximadamente y al piso mediante ganchos
enterrados al menos 20 centimetros. Posterior al travesafio superior, se coloca
una tuberia de @2” con longitud de 60 centimetros para conformar la
profundidad superior de la porteria. En la parte inferior, la malla se extiende
hasta 1,80 metros para conformar la profundidad inferior del marco. En algunos
casos, se puede instalar una tuberia auxiliar de @1” y 3,0 metros de largo, con
una cuerda tensora de nylon con el fin de reemplazar la tuberia de
60 centimetros de la parte posterior y conformar igualmente la profundidad de la

porteria.
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o Orientacion
Debe buscarse siempre que el eje longitudinal esté en direccion Norte Sur.
Se permiten desviaciones del eje en 22° hacia el Oriente u Occidente,

exceptuando los terrenos con dificultad topografica.

Figura 45. Esgquema de orientacion

NORTE B

Fuente: GOMEZ, Julio. Guia basica construccion de canchas FIFA. p. 5.

2.7.2. Sistema constructivo

Se presentan los pasos constructivos para la ejecucion de la cancha de

fatbol cinco.

126



2.7.2.1. Preliminares

Luego de la seleccion adecuada del terreno, se recomienda efectuar una
excavacion puntual a una profundidad de 60 centimetros aproximadamente, con
el fin de realizar el ensayo de permeabilidad al suelo. Lo anterior es con el fin de
disefiar un sistema de filtracion adecuado al tipo de terreno y al manejo de

aguas subterraneas.

Para este proyecto los resultados fueron los siguientes:

Descripcion del suelo: Arena limosa color gris claro
Angulo de friccion interna (@): 31,61°

Cohesion (C): 4,24 Ton/mz?

Densidad seca (ys): 1,05 Ton/m3

Densidad humeda (y;): 1,14 Ton/m3

% de grava: 0,98

% de arena: 68,66

% de finos: 30,36

2.7.2.2. Nivelacion
Después de haber realizado la localizacibn del campo de juego, se
procede a la nivelacion de este con equipo de topografia para determinar la

cota de explanacion, tratando en lo posible de que el volumen de corte sea igual

al volumen de los llenos.
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2.7.2.3. Explanacion

Definidos los cortes y llenos, con base en el estudio topogréfico del

terreno, se realiza la explanacién, para conformar cortes y llenos.

2.7.2.4. Renivelacion

Con el equipo topogréfico adecuado, se determinan los niveles definitivos
y se efectta la renivelacion del terreno para la subrasante con la
motoniveladora, hasta lograr la pendiente minima de 1 % en el sentido

transversal.

2.7.2.5. Compactacion

En lo posible se debe compactar la superficie en capas de 20 centimetros
con material proveniente de las excavaciones siempre y cuando no sea material
organico y ceniza volcanica. Se recomienda utilizar el cilindro de peso hasta

lograr el 90 % del “proctor” modificado.

. Sistema de filtracion

Para evacuar las aguas lluvias o el nivel freatico demasiado alto, es
necesario la utilizacion de un sistema de filtracion localizado bajo la capa
vegetal. Para su construccién, se debe tener en cuenta el sitio donde se

conducira el sistema de alcantarillado de aguas lluvias.
De alli parte la posible disposicion de los ramales, tal como se muestran

en los esquemas. Estos deben tener una pendiente entre el 1 % y 2 %. Los

ramales estdn conformados por material grueso granular de tamafio
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comprendido entre 1-1/2” a 4”, recubierto con un manto de geotextil no tejido de
referencia 1 600 al cual en la parte superior se debe proteger colocando una
capa de arena lavada de 2 centimetros de espesor. Estos ramales terminan en
una caja de inspeccion de 1,0 por 1,0 metro de profundidad variable

dependiendo de la cota determinante de la tuberia.
Estas cajas de inspeccion deben estar situadas por debajo del piso
acabado a unos 30 centimetros. De alli parte el alcantarillado de aguas lluvias

convencional empalmandose a la red principal, cauces de quebradas o rios.

Figura 46. Tipos de ramales para el sistema de infiltracion
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Fuente: GOMEZ, Julio. Guia basica construccién de canchas FIFA. p. 9.
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Figura 47. Seccién ramal de infiltracion
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Fuente: GOMEZ, Julio. Guia basica construccion de canchas FIFA. p. 9.
2.7.2.6. Engramado
Se pueden utilizar dos sistemas de engramado:
o Engramado en bloques

Son cuadros de grama de 30 por 30 centimetros o en rollos tipo tapete
previamente retirados con barra o cortadora de un campo de siembra, cuidando
que contenga un espesor de 5 a 7 centimetros de tierra negra, deben colocarse
en contacto unos con otros conformando una superficie uniforme apisonando la
grama por medio de un pison de madera. Al terminar esta operacion, se
rellenan los espacios vacios con fragmentos de grama y tierra abonada. En esta
fase del engramado, es importante un riego permanente, pero evitando una

sobresaturacion.
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. La siembra de semilla

Las semillas deben ser de calidad certificada y aunque sea mas
dispendioso el trabajo, la superficie resultante es mas uniforme. Para ello, se
utiliza una plantilla en ldmina perforada cada 2,5 centimetros en ambos sentidos
con el fin de darle mayor uniformidad al riego. Una vez colocada la semilla, se
procede con la colocacién de una capa de arena lavada con un espesor de
2 centimetros en toda la superficie, debe estar libre de raices y malezas.
También se utliza la siembra por estolones o raicillas para la grama
Bermuda 419. Durante el periodo de germinacion que puede durar entre 15y
30 dias aproximadamente, se debe tener en cuenta el control de humedad del

suelo.

2.7.2.7. luminacién

Para canchas de fatbol recreativas, se recomienda la utilizacion de
36 reflectores tipo Metal Halide de 1 000 vatios cada uno, distribuidos en
6 postes 0 mastiles (tres a cada lado en el sentido longitudinal del campo de
juego). Cada poste estara provisto de una cruceta metalica en la parte superior
para soportar 6 luminarias a una altura de 16,0 metros. Para lograr una buena
uniformidad en la iluminacion, los haces de luz deberan ser orientados hacia los

puntos que se indican en la figura de la pagina siguiente.
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Figura 48. Distribucion de la iluminacién en el campo de juego

I - I s

Fuente: GOMEZ, Julio. Guia basica construccion de canchas FIFA. p. 6.

Los locales destinados a salas de espectaculos cualquiera que sea el tipo
de éste deben construirse de tal forma que todos los espectadores cuenten con
la visibilidad adecuada de modo que puedan apreciar la totalidad del area en
gue se desarrolla el espectaculo. La visibilidad se determina mediante el
trazado de una linea visual tomada desde el ojo del observador situado en
cualquier fila de las graderias hasta un punto limite del campo de juego situado
en el piso. Para que haya visibilidad, la linea debera pasar por encima de las

cabezas de los espectadores.

Figura 49. Esquema de laiséptica

LIMITE DEL
CAMPO DE JUEGO - —

Fuente: GOMEZ, Julio. Guia basica construccion de canchas FIFA. p. 7.
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Figura 50. Esqguema de la isOptica para graderias altas

Fuente: GOMEZ, Julio. Guia basica construccion de canchas FIFA. p. 7.

Las contrahuellas deben tener 40 centimetros de altura maxima y las
huellas entre 70 centimetros minimo y 90 centimetros maximo. Cuando se
tratan de graderias altas, se recomienda que se revise la isOptica para
garantizar la visibilidad de los espectadores sin sacrificar la comodidad. Cuando
sea necesario por efectos de la isOptica incrementar la altura de las

contrahuellas, se recomienda que éstas no superen los 48 centimetros.

Figura 51. Detalle de graderias
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Fuente: GOMEZ, Julio. Guia basica construccion de canchas FIFA. p. 7.
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Para este proyecto se utilizan los lineamientos anteriormente dados.

2.8. Planos constructivos

Al concluir toda la fase de disefio se procede a graficar los detalles de
cada elemento arquitectonico y estructural que formara parte del parque
ecolégico, colocando especificaciones de disefio y de los materiales que seran
utilizados, entre los planos establecidos para la ejecucion del proyecto se
tendra: planta amueblada, planta acotada, planta de acabados, planta de
electricidad, planta de drenajes, planta de instalaciones hidraulicas, planta de
cimientos y distribucion de columnas, ademéas de los detalles estructurales,

estos planos se encontraran en los anexos.

2.9. Presupuesto

En el presupuesto del edificio escolar se especifican los renglones que se
deben realizar para ejecutar el proyecto, calculando para esto los respectivos
precios unitarios, los precios de los materiales usados son valores comunmente

utilizados en el desarrollo de proyectos para Sansare.

2.9.1. Materiales de construccion

Todos los materiales deben cumplir con las dimensiones y caracteristicas
determinadas en las especificaciones técnicas, el concreto tendra una
resistencia de 210 kg/cm?, el acero de refuerzo debe ser corrugado de grado
40, los elementos de mamposteria (block) que formaran los muros deben tener
las siguientes dimensiones 0,14 m* 0,19 m* 0,39 m, con una resistencia de

25 kg/cm?, el agregado grueso debe ser de un didmetro de 2’ libre de residuos
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vegetales y materiales arcillosos, el agregado fino sera arena de rio libre de

material arcillo y vegetal.

291.1. Mano de obra

Los salarios de mano de obra calificada y no calificada son promedios a

los usados aplicandose un factor de ayudante y prestaciones.

2.9.1.2. Costo total del proyecto

Para obtener el valor total del proyecto, es necesario determinar los
diferentes renglones de trabajo, necesarios para la realizacién de cada uno de
los componentes por unidades de ejecucion, siguiendo una secuencia logica en
la construccion, lo obtenido entonces serd la sumatoria del costo directo y el
costo indirecto, se debe recordar que el porcentaje aplicado para costos
indirectos es igual a 35 %.
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Tabla LXVII. Presupuesto
No. Descripcién U C PU Total Total
1 Trabajos preliminares
11 Limpieza y chapeo m?2 6906 Q.18,72 Q. 129 313,49 $ 16 599,93
1.2 Trazo y nivelacion m2 6906 Q. 28,45 Q. 196 471,53 $ 25 220,99
2 Cimentacién
2.1 Excavacién de cimiento corrido guardiania m3 1,16 Q.45,44 Q. 52,63 $ 6,76
22 Excavacion de (I:ir.nient.o corrido area me 112 Q. 45.44 a 51,28 $ 658
administrativa
2.3 Excavacion de cimiento corrido muro perimetral m3 26,2 Q. 45,44 Q. 1194,55 $ 153,34
24 Excavacién cimiento corrido bafios cancha de ms 466 Q. 45.44 Q 21108 s 2721
fatbol
2.5 Excavacioén cimiento corrido bafios piscinas m3 4,66 Q. 45,44 Q. 211,98 $ 27,21
26 Excavacion cimit?nto c.orrido bafios juegos me 211 0. 45,44 o 06,19 $ 12.35
infantiles
2.7 Cimiento corrido guardiania ! 21,4 Q.149,02 Q. 3189,10 $ 409,38
2.8 Cimiento corrido area administrativa ml 20,9 Q. 149,02 Q. 311459 $ 399,82
29 Cimiento corrido muro perimetral ml 487 Q. 149,02 Q 72549,01 $ 9 313,09
2.10 Cimiento corrido bafios cancha de fatbol ! 95,3 Q. 149,02 Q. 14 215,33 $ 1824,82
211 Cimiento corrido bafios piscinas ! 95,3 Q. 149,02 Q. 14 215,33 $ 1824,82
212 Cimiento corrido bafios juegos infantiles ml 39,2 Q. 149,02 Q. 584171 $ 749,90
2.13 Solera de humedad guardiania ml 27,0 Q. 105,12 Q. 2838,28 $ 364,35
2.14 Solera de humedad area administrativa ml 20,9 Q. 105,12 Q. 2197,04 $ 282,03
2.15 Solera de humedad muro perimetral ! 487 Q. 105,12 Q. 51176,31 $ 6 569,49
2.16 Solera de humedad bafios cancha de fatbol ml 95,3 Q. 105,12 Q. 10027,54 $ 1287,23
217 Solera de humedad bafios piscinas ml 95,3 Q. 105,12 Q. 10027,54 $ 1287,23
2.18 Solera de humedad bafios juegos infantiles ml 39,2 Q 105,12 Q 4120,76 $ 528,98
3 Muros
3.1 Solera sillar guardiania ml 1,80 Q. 86,10 Q. 154,99 $ 19,90
3.2 Solera sillar area administrativa mil 5,70 Q. 86,10 Q. 490,79 $ 63,00
33 Solera sillar bafios cancha de futbol ml 12,1 Q. 86,10 Q. 1041,86 $ 133,74
3.4 Solera sillar bafios piscinas ml 12,1 Q. 86,10 Q. 1041,86 $ 133,74
35 Solera sillar bafios juegos infantiles ml 5,20 Q. 86,10 Q. 447,74 $ 57,48
3.6 Solera intermedia guardiania mil 27,0 Q. 105,12 Q. 2838,28 $ 364,35
3.7 Solera intermedia area administrativa mil 20,9 Q. 105,12 Q. 2197,04 $ 282,03
3.8 Solera intermedia muro perimetral ml 487 Q. 105,12 Q. 51176,31 $ 6 569,49
3.9 Solera intermedia cancha de fatbol ml 95,3 Q. 105,12 Q. 10027,54 $ 1287,23
3.10 Solera intermedia bafios piscinas ml 95,3 Q. 105,12 Q. 10027,54 $ 1287,23
3.11 Solera intermedia bafios juegos infantiles mil 39,2 Q. 105,12 Q. 4120,76 $ 528,98
3.12 Levantado de block guardiania m2 72,9 Q. 137,21 Q. 10002,44 $ 1 284,01
3.13 Levantado de block &rea administrativa m2 56,4 Q. 137,21 Q. 774263 $ 993,92
3.14 Levantado de block muro perimetral m2 1314 Q. 137,21 Q. 180351,41 $ 23 151,66
3.15 Levantado de block bafios cancha de fttbol m?2 257 Q. 13,21 Q. 35338,25 $ 4 536,36
3.16 Levantado de block bafios piscinas m2 257 Q. 13,21 Q. 35338,25 $ 4 536,36
3.17 Levantado de block bafios juegos infantiles m2 106 Q. 137,21 Q. 14522,06 $ 1 864,19
3.18 Levantado de block guardiania m?2 55,3 Q. 137,21 Q. 7593,07 $ 974,72
4 Columnas
4.1 Columna tipo 1 4 Q. 250,48 Q. 1001,90 $ 128,61
4.2 Columna tipo 2 365 Q 218,00 Q. 79657,44 $ 10 225,60
5 Vigas
5.1 Vigas tipo 1 ml 33,2 Q. 97,18 Q. 322653 $ 414,19
5.2 Vigas tipo 2 ml 66 Q. 134,40 Q. 8870,72 $ 1138,73
53 Vigas tipo 3 ml 189 Q. 119,97 Q. 22708,39 $ 2915,07
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Continuacion de la tabla LXVII.

6 Losa
6.1 Losa de techo m? 354 Q. 550,00 Q. 195 000,00 $ 24 375,00
7 Pisos y azulejos
7.1 Azulejo en paredes m2 95,7 Q. 156,01 Q. 14939,10 $ 1891,03
Azulejo antideslizante m2 254 Q. 156,01 Q. 3962543 $ 5 015,88
7.2 Pisos m? 352 Q. 24147 Q. 8493844 $ 10 751,70
7.3 Concreto ciclépea m3 217 Q. 835,85 Q. 181 526,59 $ 22 978,05
8 Acabados
8.1 Repello + cernido m2 1371 Q. 9151 Q. 125485,11 $ 16 108,49
9 Puertas
9.1 Puerta tipo 1 (Administracién) U 7 Q.1417,50 Q. 992250 $ 127375
9.2 Puerta tipo 2 (Servicios sanitarios) U 20 Q. 742,50 Q. 14 850,00 $ 1 906,29
9.3 Puerta tipo 3(Vestidores y duchas) U 20 Q. 877,50 Q. 17550,00 $ 2 252,89
9.4 Puerta tipo 4 (Entrada principal administracién) U 1 Q.2 025,00 Q. 2025.00 $ 259,95
9.5 Portén U 1 11 475,00 Q. 11475,00 $ 1473,04
10 Ventanas
10.1 Ventana tipo 1 (Servicios sanitarios) U 24 Q. 675,00 Q. 16 200,00 $ 2 079,59
10.2 Ventana tipo 1 (Servicios sanitarios) U 5 Q. 1012,50 Q. 5062,50 $ 649,87
11 Piscinas
11.1 Excavacién piscina nifios m3 21,6 Q. 45,44 Q. 981,50 $ 125,99
11.2 Excavacion piscina adultos m3 132 Q. 45,44 Q. 6 019,84 $ 772,77
11.3 Nivelacién de pisos y paredes piscina nifios m2 28,8 Q. 28,45 Q. 819,34 $ 105,18
11.4 Nivelacién de pisos y paredes piscina adultos m2 105 Q. 28,45 Q. 2990,60 $ 383,90
115 Armado piscina nifios m2 18 Q. 265,58 Q. 4 780,52 $ 613,67
11.6 Armado piscina adultos m2 72 Q. 265,58 Q. 1912207 $ 2 454,69
11.7 Circuito hidréulico piscina Global 1 Q.37 125,00 Q. 37125,00 $ 4765,73
11.8 Circuito eléctrico piscina Global 1 Q. 14 850,00 Q. 14 850,00 $ 1 906,29
11.9 Fundicién armado de losa piscina nifios m3 3,96 Q. 1692,67 Q 6 702,99 $ 860,46
L o Q
11.10 Fundicién armado de losa piscina adultos m3 24,4 Q. 1692,67 41,436.67 $ 5,319.21
1111 Armado y funcién tal_én y purlta muro de contencién mi 15 o. 586,91 0. 880367 $ 113013
piscina nifios
11.12 Armado y funcién Eﬁ?ﬂ‘;‘;ﬁﬁ‘g“m de contencion mi 36 Q. 102596 | Q. 3693446 $ 474,27
11.13 Armado y funcién cortinﬁiﬁmsjsro de contencién piscina ml 15 Q 673,81 Q 1010718 $ 129746
11.14 Armado y funcién cortir;aélrﬂtté’rso de contenci6n piscina mi 36 Q. 105361 0. 3792094 $ 4869,06
11.15 Armado y fundicién de banca y gradas piscina nifios Global 1 Q. 5000,00 Q. 5000,00 $ 641,85
11.16 Armado y fundicién de banca y gradas adultos Global 1 Q. 2500,00 Q. 2500,00 $ 320,92
11.17 Repello y cernido piscina nifios m2 43,7 Q 73,55 Q. 321691 $ 412,95
11.18 Repello y cernido piscina adultos m2 117 Q 73,55 Q 8 618,14 $ 1106,31
11.19 Instalaciéon de mosaico piscina nifios m2 43,7 Q. 111,43 Q. 4874,06 $ 625,68
11.20 Instalacién de mosaico piscina adultos m2 117 Q. 111,43 Q. 13057,67 $ 1676,21
11.21 Limpieza &cido muriatico piscina nifios m2 43,7 Q. 60,82 Q. 266047 $ 341,52
11.22 Limpieza acido muriatico piscina adultos m2 117 Q. 60,82 Q. 7127,44 $ 914,95
12 Cancha de futbol
12.1 Excavacion cancha m3 300 Q. 60,35 Q. 18104,33 $ 2 324,05
12.2 Relleno compactado m3 90 Q. 56,70 Q. 5103,00 $ 655,07
12.3 Plantilla de consolidacién de 0,10 m m? 600 Q 65,48 Q. 39 285,00 $ 5 043,00
12.4 Cimiento corrido ml 100 Q. 164,70 Q. 16 470,00 $ 2114,25
12.5 Barda del drea de juego y bancas m2 77,5 Q. 108,00 Q. 8370,00 $ 1074,45
12.6 Cercamiento de cancha ml 110 Q. 64,80 Q. 7128,00 $ 915,02
12.7 Losa de las porterias m3 4,16 Q. 754,16 Q. 3137,32 $ 402,74
12.8 Piso de &rea de juego y bancas m2 877 Q. 175,50 Q. 153 885,42 $ 19 754,23
13 Instalacién hidraulica
Instalacién hidraulica Global 1 Q. 19694,23 Q. 19694,23 $ 2528,14
14 Instalacién sanitaria
Instalacién sanitaria global 1 Q. 48 183,19 Q. 48183,19 $ 6 185,26
Lavamanos unidad 18 Q. 701,78 Q. 12632,11 $ 1621,58
Inodoros unidad 20 Q. 864,14 Q. 1728277 $ 2 218,58
15 Instalacién pluvial
15.1 Instalacién pluvial global 1 Q. 714269 Q 7 142,69 $ 916,91
16 Instalacién eléctrica
16.1 Acometida global 1 Q. 4408,53 Q 4 408,53 $ 565,92
16.2 Fuerza global 1 Q. 3811,37 Q. 3811,37 $ 489,26
16.3 lluminacién global 1 Q. 288765,63 Q. 28876563 $ 37 068,76
TOTAL Q. 2657 163,76 $ 34109933

Fuente: elaboracion propia.
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2.10. Cronograma

Se presenta el cronograma de ejecucion del proyecto constructivo del

parque recreativo.

Tabla LXVIII. Cronograma de ejecucion
Sub renglones de trabajo M M M M M M M M M AVANCE COSTO COSTO
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Limpieza y chapeo 4,9 % Q 129313,49 $ 16 599,93
Trazo y nivelacion 7.4 % Q 196 471,53 $ 25 220,99
Cimentacién 7,4 % Q 195 331,16 $ 25 074,60
Muros 14,1 % Q 374 452,84 $ 48 068,40
Columnas 3,04 % Q 80 659,34 $ 10 354,22
Vigas 1,3% Q 34 805,64 $ 4 467,99
Losas 73% Q  193468,00 $ 24 835,43
Piscinas 10,4 % Q 275658,49 $ 35 386,20
Cancha de fatbol 9,5% Q  251483,08 $ 32 282,81
Instalacion hidraulica 0,7% Q 19 694,23 $ 2528,14
Instalacién sanitaria 29% Q 78 098,07 $ 10 025,43
Instalacién pluvial 0,3% Q 7 142,69 $ 916,91
Instalacion eléctrica 112 % Q  296985,53 $ 38 123,94
121 % Q  321029,56 $ 41 210,47
Acabados 4,7 % Q 12548511 $ 16 108,49
Puertas 2,1% Q 55 822,50 $ 7 165,92
Ventanas 1% Q 21 262,50 $ 2729,46
100 % Q 2657 163,76 $ 341099,33

Fuente: elaboracion propia.

138




2.11.

Estudio de impacto ambiental

La evaluaciéon de riesgo que podria causar la ejecucion del proyecto se

realiz6 mediante una boleta de riesgo utilizada en la municipalidad de Sansare,

para la gestion de evaluacion en el Ministerio de Ambiente y Recursos

Naturales, de acuerdo a la tabla a continuacion.

Tabla LXIX.

Aspecto
b ambiental
1 Aire
Ruido
Vibracione
s
2 Agua
3 Suelo
4 Visual
5 Social

Impacto ambiental

Presencia de polvo en
los alrededores de la
comunidad

Presencia de ruido en
los alrededores de la
comunidad

Presencia de
vibraciones en los
alrededores de la

comunidad

Abastecimiento
de agua

Aguas residuales
ordinarias

Desechos sélidos
(basura comun)

Modificacién del
relieve o
topografia del
area
Modificacién del
paisaje.

Beneficio para las
personas.

Tipo de impacto
ambiental

Generacion de particulas
de polvo durante la
construccién.

Generacion de ruido
arriba de los niveles
permisibles.

Generada por
Magquinaria pesada.

Gran demanda
de agua en la etapa de
construccién.

Generada por los
usuarios del parque.

Cantidad:
Variada segun las
actividades a realizarse.

Modificacion del relieve
natural.

Alteracion del paisaje.

Seré& de gran beneficio
para las personas de la
localidad para la
saludable recreacion.

Identificar los lugares donde
se espera se generen los
impactos ambientales
Movimiento de tierra y
nivelacion del terreno, etapa
de construccion, mezclas,
transporte pesado.

Movimiento de tierras, etapa
de construccién maquinaria y
herramientas.

Compactacion y nivelacion del
suelo.

Mezclas para fundiciones,
levantada de muros,
aplicacién de acabados,
limpiezas y riegos.

Servicios sanitarios.

En la ejecucion del proyecto y
en su funcionamiento.

Movimiento de
tierras y
nivelacién del terreno.

Todo el proyecto.

En su funcionamiento.

Fuente: elaboracion propia.
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Boleta de riesgos ambientales, parque ecoldgico

Manejo ambiental indicar que se hara
para mitigar el impacto ambiental de los
trabajadores y/o vecindario

Dotar de equipo de proteccion como
mascarillas a los albafiiles en la etapa de
construccion.

Realizar los movimientos de tierra en
horarios convenientes, dotar de equipo de
proteccion a los albafiiles, usar materiales

aislantes de ruido.

Entibaciones con materiales reciclados y
equipo de proteccion.

Racionalizar el uso de agua en la
construccion, almacenar el agua en
tinacos, reutilizacién de agua pluvial.

Crear las instalaciones adecuadas para la
evacuacion de agua residuales, construir
fosa séptica y pozo de absorcion

Ubicar depésitos de desechos en puntos
estratégicos y evacuarlos constantemente.

Conformar las pendientes de los taludes y
plataformas, recubrir los taludes con
material fibra de coco y grama de la

localidad.
Integracién del proyecto con el entorno y
armonizarlo con la naturaleza.

Construir adecuadamente para no poner
en riesgo a los usuarios en el momento
que el parque esté en funcionamiento



140



CONCLUSIONES

La construccion del parque ecoldgico recreativo promovera el deporte y
la salud para toda la poblacién de Sansare, satisfaciendo la demanda de
recreacion de la poblacion en esa localidad. Tomando en cuenta los
medios naturales disponibles y dandole a la edificacion un caracter

dentro de la naturaleza que rodea el paisaje.

La construccion del parque ecologico recreativo proporcionara
instalaciones 6ptimas, destinadas a prestar servicios de recreacionales a
la poblacion, ya que contara con una piscina de adultos y una de nifios,
ademas de una cancha de futbol y un &rea de juegos para nifios
aportando asi los ambientes necesarios para el desarrollo adecuado de
habilidades y obtencidén de aptitudes en los nifios, jovenes y adultos del
municipio de Sansare a través de la recreacibn y los deportes

recreativos.
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RECOMENDACIONES

Que la calidad del agua para la piscina se abastezca de fuentes de
distribucion publica o de pozos mecanicos que ofrezcan o presenten las
caracteristicas de agua sanitariamente potable para consumo humano.
Los elementos constructivos que intervienen en la construccion del
sistema hidraulico de la piscina son y deben ser de primera calida para
garantizar el éxito de la filtracion y su durabilidad ya que muchas de las
instalaciones pueden quedar bajos la losa del piso. El éxito mas grande
de la piscina consiste en mantener la calidad de agua, brillante, clara y
desinfectada, con esto se puede hacer que los elementos que forman la

piscina, como el mosaico o luces nocturnas cumplan su funcién.

El agua de los vasos debe de ser filtrada, desinfectada y desinfectante.
En el caso de las piscinas publicas los productos no se deben echar
directamente al vaso, excepto en tratamientos especificos siempre que
se realicen fuera del horario de uso. Debe disponerse de sistemas
dosificadores, La presencia de cloraminas en cantidades importantes
refleja un nimero excesivo de usuarios, una higiene insuficiente o una
filtracion mala o mal dimensionada. Para reducirla es necesaria la
eliminacion de los aportes de contaminacion (instalaciones sanitarias,
namero de usuarios o0 tiempo de uso. Si continua sera necesario
redisefiar el sistema de tratamiento del Agua. Se debe mantener un
control periédico de los tipos de contaminacion y de su origen ya que los
MAas comunes son, protozoos (algunas especies de amebas) los Hongos

(la candida), bacterias (los estreptococos, estafilococos), Virus
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(papilovirus, virus de la hepatitis A), cada uno necesita determinadas

condiciones para vivir, oxigeno, humedad, acidez, entre otros.
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APENDICES

Apéndice 1. Planos constructivos del parque ecoldgico recreativo
en Sansare, El Progreso

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
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