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USOS MULTIPLES, VESTIDORES PARA LA CANCHA DEPORTIVA; MURO DE CONTENCION, PATIO
DE JUEGOS Y GRADERIO PARA LA ESCUELA OFICIAL RURAL MIXTA LINDA VISTA, CIUDAD
QUETZAL, SAN JUAN SACATEPEQUEZ, GUATEMALA.
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CANCHA DEPORTIVA, MURO DE CONTENCION, PATIO DE JUEGOS Y GRADERIO PARA LA
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Altura de la estructura medida desde la base de la
cimentacion hasta el Ultimo elemento resistente a

fuerzas laterales.

Altura de la seccion transversal de un elemento
estructural, se selecciona de acuerdo con la
direccién en la que actua el momento considerado.

Angulo de friccion interna

Area de la seccién transversal de una columna para

el calculo de su resistencia ultima.

Base de la seccién transversal de un elemento
estructural, se selecciona de acuerdo con la
direccién en la que actia el momento considerado.
Centimetro.

Coeficiente de presion de la estructura o parte de la

estructura bajo estudio de efectos del viento, se
obtiene en la tabla 16-H del UBC-97.

Xl



Vu

Cr

Pu

Corte causado por la combinacién que produzca el
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Factor de importancia para la proteccion contra los
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ingenieria civil.

Sociedad Americana para Ensayos y Materiales
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utilizado en la construccion.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion esta formado por cuatro capitulos que
contienen el estudio técnico-profesional para tres proyectos, un salon de usos
multiples, un médulo de vestidores junto un graderio y un patio de juegos junto
al muro de contencion para la escuela de las colonias Villa Linda y Colinas 1, 2
y 3, del area conocida como ciudad Quetzal, jurisdiccion del municipio de San

Juan Sacatepéquez, departamento de Guatemala.

El primer capitulo se dedica a la monografia del municipio y las
necesidades que reportan los pobladores de las colonias antes mencionadas.
Los siguientes capitulos contienen el estudio técnico de cada uno de los
proyectos planteados, en donde se describen los métodos y calculos realizados
para el disefio de cada uno de los proyectos.

Se concluye cada capitulo con wuna evaluacion economica y el

presupuesto respectivo de cada proyecto. Los planos que se han desarrollado

pueden encontrarse en los anexos del presente trabajo de graduacion.
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OBJETIVOS

General

Disefiar el salébn de usos multiples, los vestidores para la cancha
deportiva, patio de juegos y el muro de contencién para la escuela de las

colonias Linda Vista y Colinas I, 1l y IIl.

Especificos

1. Disefio, elaboracion de planos y presupuesto de inversion para el salon

de usos multiples de las colonias Linda Vista 'y Colinas I, 11 y .

2. Disefio, elaboracion de planos y presupuesto de inversién para los

vestidores de la cancha deportiva y graderio de las colonias Linda Vista I,

Iy .

3. Disefio, elaboracion de planos y presupuesto de inversion para el muro
de contencion y movimiento de tierras de la escuela de las colonias Linda

Vista 'y Colinas, I, 11 y IlI.
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INTRODUCCION

El ejercicio profesional supervisado (EPS) tiene como propésito aplicar los
conocimientos adquiridos en la carrera de ingenieria civil para contribuir al
desarrollo de la poblacién, a través del apoyo a los COCODES, brindando los
conocimientos, planificacion y disefio de proyectos prioritarios.

En las colonias Linda Vista y Colinas I, 1l y 1l no se cuenta con un espacio
especifico para la realizacion de actividades culturales, informativas y de
formacion que sirva a estas colonias, esto ha implicado que los vecinos de
estas colonias deban de desplazarse a colonias vecinas que cuentan con estos
espacios para desarrollar sus actividades, asi mismo la actual cancha deportiva
no cuenta con las instalaciones necesarias para la realizacion de sus
actividades. De esta cuenta es prioridad para el COCODE la planificacion de un

salon de usos multiples y vestidores para satisfacer esta necesidad.

Otra de las necesidades de las colonias es proteger el solar, donde
actualmente se encuentra funcionando la escuela que sirve a estas, ya que
constantemente se producen deslizamientos del talud existente y pone en
riesgo las viviendas que se encuentran abajo y la integridad de los estudiantes
de la misma, por tal motivo se tiene la intencion de disefiar un muro de
contencién y movimiento de tierras que permita aprovechar el area ganada para

la posterior instalacion de juegos recreativos para los menores.
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1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE SAN JUAN
SACATEPEQUEZ

1.1. Generalidades

El municipio de San Juan Sacatepéquez fue fundado el 2 de julio de 1528.
Segun la documentacion existente, el titulo de la tierra de San Juan
Sacatepéquez tiene fecha de 3 de febrero de 1752, en el cual se hace constar
gue los habitantes de la region le compran al Rey de Espafia una extension de
480 caballerias y 38 manzanas, por las cuales pagaron 1 200 pesos de la
moneda de esa época. Posteriormente parte de esta extension fue segregada

para los municipios vecinos.
1.1.1. Ubicacion y localizaciéon

El municipio est4 ubicado al norte del departamento de Guatemala.
Colinda al norte con Granados, Baja Verapaz; al sur con San Pedro
Sacatepéquez, Guatemala; al este con San Raymundo y San Pedro
Sacatepéquez, Guatemala; y al oeste San Martin Jilotepeque y El Tejar,

Chimaltenango, y Santo Domingo Xenacoj, Sacatepéquez.

Esta ubicado en una hondonada llamada Pajul tiene 242 kilometros
cuadrados de éarea. La figura 1, muestra la extension del municipio, los

municipios colindantes, rios y principales rutas.



Figura 1. San Juan Sacatepéquez, Guatemala
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Fuente: mapa IGN.

1.1.2. Accesos y comunicaciones

El municipio se encuentra a 32 kilbmetros de Guatemala. Se puede
acceder por todos los municipios adyacentes, para el caso de Ciudad Quetzal,
esta se encuentra a 24 kildmetros de la ciudad de Guatemala, y se accede
desde la zona 6 de Mixco, Guatemala y se conduce por un pequefio tramo de
territorio de San Pedro Sacatepéquez, Guatemala.



1.1.3. Topografia

El municipio presenta una condicion irregular es un terreno montafioso y
quebrado y pocas planicies, su altura es de 1 845 metros sobre el nivel medio

del mar.

1.1.4. Poblacion

Aproximadamente habitan en este municipio 350 000 personas, cada afo
nacen un promedio de 4 000 niflos y niflas, y perecen por diversas causas
alrededor de 800 personas. La religion mas practicada es la cristiana catolica,

pero también ha tenido auge la cristiana evangélica.

La poblacion esta distribuida en 13 aldeas, 125 caserios y 49 colonias.
Adicional al espafiol también se habla el kaqgchiquel, que es el idioma materno

de muchos de los habitantes del municipio.

1.1.5. Actividades econémicas

La poblacion del municipio se dedica principalmente a actividades
agricolas, floristeria, muebleria, artesania y productos lacteos. Adicionalmente
la economia ha tenido un apoyo por las remesas del exterior que reciben

algunos habitantes.
1.1.6. Aspectos climaticos
El clima del municipio es variado, teniendo condiciones calidas, templadas

y frias, por su altura sobre el nivel del mar, se puede considerar que predomina

el clima frio.



1.2. Principales necesidades de las colonias Linda Vista y Colinas I, Il

Vall

Las colonias Linda Vista I, Il, lll y Colinas 1, Il, 11l se encuentran ubicadas a
24 kilbmetros de la ciudad de Guatemala, tienen varias carencias en sus
servicios basicos, como el desabastecimiento de agua potable, mal estado de
sus calles, la inseguridad del sector y poca atencion por parte de las

autoridades locales.

1.2.1. Descripcion de necesidades

Entre las necesidades expuestas por la comunidad se han resaltado tres.

La primera de éstas es la construccion de un salon comunal, para llevar a
cabo las actividades relacionadas con la comunidad y evitar desplazarse a las

colonias vecinas que cuentan con este espacio.

En segundo lugar el mejoramiento de la cancha deportiva, éstas
actualmente no cuenta con los espacios para atender a los jugadores y

espectadores de los encuentros deportivos que ahi se disputan.

La otra necesidad est4 ubicada en la Escuela Oficial Rural Mixta Linda
Vista, en esta existe un talud, que ha presentado deslizamientos, en el pie de
este existen unas viviendas que puede sufrir dafios por los movimientos de las
masas de suelo; adicionalmente no cuenta con un espacio adecuado para el
desarrollo de las actividades, recreativas y civicas, dentro del solar de la

escuela arriba mencionada.



1.2.2. Priorizacion de necesidades

De acuerdo con el COCODE de las colonias arriba mencionadas, las

necesidades que ellos solicitan para el mejoramiento de su comunidad son:

o Construccion del salon comunal.

o Muro de contencién y cancha polideportiva para la Escuela de Linda
Vista.

o Circulacion y mejoramiento de la cancha de fatbol (Consejo comunitario

de desarrollo Linda Vista y Colinas I, Il, y 1ll, 2013).

En ese sentido, este trabajo de graduacién desarrolla la planificacion para
la ejecucion de tres proyectos para el beneficio de la comunidad, siendo estos

los siguientes:

o Disefio del salén de usos multiples.
o Disefio de vestidores para la cancha deportiva.
o Disefio de muro de contencion, patio de juegos y graderio, para la

Escuela Oficial Rural Mixta Linda Vista.

Con los productos de este trabajo de graduaciéon el COCODE de la
comunidad presentara a la Municipalidad de San Juan Sacatepéquez, los

proyectos para su futura ejecucion.






2. DISENO DEL SALON DE USOS MULTIPLES PARA LAS
COLONIAS LINDA VISTA'Y COLINAS 1, 2 Y 3, SAN JUAN
SACATEPEQUEZ, GUATEMALA

2.1. Descripcion del proyecto

El salén de usos multiples a planificarse podra dar servicio a un maximo
de 140 a 160 personas al mismo tiempo, ocupara un espacio actualmente
disponible, propiedad de la comunidad cercano a la cancha deportiva, por lo

gue complementara el area social y recreativa de la misma.

Sera disefiada por el método de resistencia ultima (LRFD) y combinara
una cubierta mélica con una losa de concreto, la cual sera colocada en el area

de sanitarios para las instalaciones de abastecimiento de agua potable.

Se crearan accesos vehiculares y una pequefia area de parqueo se tratara
de aprovechar al maximo las condiciones naturales del terreno, disminuyendo al

minimo posible el movimiento de tierras a realizar.

En figura 2 se muestra una fotografia del solar que se propone utilizar para
la construccion del salon de usos multiples, el cual se encuentra en una berma

de una pendiente que lleva hacia la cancha deportiva.



Figura 2. Terreno para construccion de salén de usos multiples

Fuente: colonia Linda Vista |.

La figura 3 muestra la distribucibn general en planta del proyecto a
desarrollar.

2.2. Levantamiento topografico
Con la finalidad de estudiar el terreno se realiz6 un levantamiento

topografico con una estaciéon total marca Kolida modelo KTS-442R, los

resultado del mismo se muestra en la figura 3.



Figura 3. Levantamiento topografico area de salén de usos multiples

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.

2.3. Evaluaciéon de la calidad del suelo

Se realizé un pozo de exploracion en el area donde se construira el salén
de usos multiples. Por medio de inspeccion visual se determin6é que el suelo
sobre el cual se construird es un limo con arena media fina, color café entre

oscuro y amarillento, con poca grava.

La inspeccion visual fue corroborara con un ensayo granulométrico de la

muestra seleccionada, dando como resultado el grafico mostrado en la figura 4.
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Figura 4. Andlisis granulomeétrico de muestra de salon de usos
multiples
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Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos.
2.3.1. Ensayo de corte directo

Se realizdé ensayo de corte directo, a una muestra inalterada del suelo,

donde se considera realizar los muros de contencion, el ensayo se realizado en

condiciones no drenadas, no consolidadas. El resultado de la prueba se

muestra en la figura 5. Como resultado de la evaluacion se tiene que el peso

volumétrico himedo es de 1 590 kilogramos por metro cubico (1,59 toneladas

por metro cubico) angulo interno es de 25 grados, con una cohesion de 3,66

toneladas por metro cuadrado. Se ensay6 con una humedad de 25,9 por ciento

(estudio realizado durante la estacion lluviosa).
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Figura 5. Resultado de ensayo de corte directo; no consolidado, no
drenado

DEFORMACIONES A
LA RUPTURA EN Pulg.
Pto. | Aoy At
L0022 0840
0233 1440
L0505 1440
L0831 1560

Ton/Pie* - Kglcm'

]
|
I
I I
L

|

I I
I I

1 I

1 1

o | 1 L

2
PRESION NORMAL "g,,"
Escala 1:25 Ton | Pie* - Kg/cm®

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos.

Si se propone realizar una zapata corrida, la capacidad soporte de la

misma estéa definida por:

0,=CNc+aNg+ 1/, yBN,

Donde:
e(gn-(p) tan@ e(gn-0,4363) tan 25
N.= = =5,1628
" 2cos? (45+ (P/z) 2cos? (45+ 25/2)
_Nes 516281
““tang tan25

N,=2(Ng+1) tan ¢ =2(5,1628-1) tan 25 =3,8823
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Considerando que se tiene previsto que la cota de desplante sea de 1.15
metros y que el ancho del cimiento sea de 0.50 metros, entonces la capacidad

soporte para el proyecto es de:

0,=CNc+aNg+ 1/, yBN,=(3,66)(8,9272)+(1,59)(1,15)(5,1628)+

1
> (1,59)(0,50)(3,8823)=43,12 Ton/m?

Se empleara un factor de seguridad de 3, por lo que el valor soporte para
disefio seré de:

g, 4312 Ton
=g =—5 14,37 1O/ ,

2.4. Parametros de disefo

Para el disefio arquitectonico se utilizé la conceptualizacion de Neufert, lo
gue ha permitira que las dimensiones sean las adecuadas para el correcto
funcionamiento del salon. En el area estructural se han utilizado codigos UBC,
ACI, SEAQOC, esto para que el proyecto sea estructuralmente seguro para su

uso.

Se han considerado en el disefio arquitectonico, la orientacién del salén, el
emplazamiento del mismo y las condiciones topograficas del area. Se han
considerado criterios como iluminacion, ventilacion y acceso; esto ha permitido

desarrollar un disefio 6ptimo, tanto en funcionabilidad y economia.
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2.5. Descripcion general de la alternativa propuesta

El proyecto lo forma un salén con capacidad para acomodar de 190 a 210
personas sentadas, con servicios sanitarios para hombres y mujeres. Los muros
seran de mamposteria confinada con blocks de 0,14 X 0,39 X 0,19, de 35
kilogramos por centimetro cuadrado, el acero de refuerzo serd grado 60 y el

concreto tendra una resistencia minima de 4 000 libras por pulgada cuadrada.

La cubierta serd de una estructura metalica en el area del salén, con
costaneras y lamina troquelada blanco/blanco calibre 24. Un capote de lamina
lisa galvanizada se utilizara para evitar filtraciones entre la union de las aguas
del techo, se haran botaguas de lamina galvanizada y sello de sikaflex o similar
en la areas donde sea necesario. Para el area de servicios sanitarios se hara

una losa tradicional de concreto en ambos sentidos.

Los sistemas hidraulicos seran por gravedad, con tuberia de PVC para
agua potable, drenaje y PVC Novafort o similar. El abastecimiento del agua
potable se hara mediante conexién al sistema que abastece a las colonias a las
que pertenece la cancha deportiva, y serd almacenda en un tanque con
capacidad de 24 horas de almacenamiento, y la descarga se hara una fosa
séptica prefabricada de 24 horas de retencidon y depositadas en un pozo de

absorcion.
Las instalaciones eléctricas seran construidas con tuberia PVC para

instalaciones eléctricas, y una distribucion que permita tener una correcta

iluminacién dentro del mismo durante la noche.
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2.6. Disefio de la alternativa propuesta

Para el disefio del salon se tomaran en cuenta los parametros que
permitan cumplir con las normas establecidas para la construccion segura,

econdémica y funcional del mismo.

2.6.1. Datos de disefio

Estos son aquellos que alimentan las ecuaciones para determinados

calculos, tales como la capacidad del salon, tipo de materiales de construccion,

cubiertas y cargas por mencionar algunas.

o Capacidad maxima de usuarios: 210 personas
o Capacidad soporte del suelo: 14,37 ton/m?
o Peso del concreto estructural: 2,400.00 kg/m?3
o Resistencia del concreto: 280 kg/cm?2
o Resistencia de los bloques de concreto: 35 kg/cm?2
o Cubierta de saldn: lamina troquelada Cal. 24
o Cubierta de area de sanitarios: concreto reforzado
o Carga viva en losa: 100 kg/m?2
o Carga viva en cubierta: 6 kg/m2
2.6.2. Especificaciones de disefo

Para el disefio de los elementos de concreto estos se disefiaran con base
en los requisitos que establece la normativa de ACI 318-08 Building Code
Requeriments for Structural Concrete, tanto en armados, dimensiones, factores

de reduccion y de seguridad.
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El disefio de la estructura metalica se hara en base a los requisitos que
establece la normativa de ANSI/AISC Specification for Structural Steel

Buildings.

En los elementos de mamposteria se utilizard la normativa UBC Uniform
Building Code, aplicando el método empirico, adicionalmente de este

reglamento se obtendran las cargas horizontales que afectan a la estructura.

2.6.3. Especificaciones de construccion

El ejecutor de esta obra debera utilizar un acero de refuerzo con un
esfuerzo minimo de fluencia de 4 200 kilogramos por centimetro cuadrado es
decir grado 60. Adicionalmente el concreto debera de presentar una resistencia
minima a la compresion, a los 28 dias luego de realizada la mezcla, de 280
kilogramos por centimetro cuadrado (4 000 libras por pulgada cuadrada).
Debera evitar que se formen juntas frias durante la ejecucion, asi mismo debera
de seguir todas las practicas adecuadas para garantizar una correcta

colocacion del refuerzo.

Los elementos de mamposteria seran colocados utilizando una mezcla de
mortero adecuada, con la trabajabilidad que el ejecutor considere adecuada,
pero no podra utilizar mortero que tenga mas de 45 minutos de mezclado. Si
este tiempo es sobre pasado se debera de desechar el mortero y hacer otro, de
iguales proporciones y caracteristicas. La mamposteria cumplira con las normas
nacionales y no sera permitida la instalacion de piezas dafiadas durante su

transporte, almacenamiento o manipulacion.

Los elementos metélicos no deberan de presentar abolladuras, corrosion,

desgaste y/o cualquier otro tipo de imperfecciones que disminuyan su
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capacidad estructural; las soldaduras, cortes, uniones, deberan de ser

uniformes y prolijas.

Las instalaciones hidraulicas se haran con tuberia de PVC. Para el agua
potable seran tubos con una presién de trabajo de 100 libras por pulgada
cuadrada; para los drenajes sanitario y pluvial seran tuberia de la linea
Novafort, doble pared o similar, si el diAmetro no existe en estas lineas, se

utilizara PVC de drenaje, color gris.
2.6.4. Especificaciones de analisis estructural
El andlisis estructural de las losas de concreto se hara con el método 3,
del cédigo ACI 318-63, para otros elementos se hara un analisis estructural por
el método que mejor se acople al elemento.
2.7. Disefio de la cubierta
Se llama cubiertas al elemento constructivo que protege a los edificios en
la parte superior y, por extension, a la estructura sustentante de dicha cubierta.
En ciertos casos también se llama techumbre.
2.7.1. Losa de concreto (método 11l ACI)
La figura 6 muestra la geometria de las losas de concreto y su
clasificacion, si el parametro m es menor a 0,50 se considera una losa en un

sentido, si el valor de m es mayo a éste se considera como una losa en dos

sentidos.
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Figura 6. Geometria y clasificacion de losas

m=0.6 > m=0.6
Losa: dos Losa: dos
sentidos sentidos

4.200

m = 0.57
Losa: dos sentidos

4.200

m = 0.57
Losa: dos sentidos

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.

Con la anterior figura se puede notar que se puede hacer una
clasificacion, la losa tipo 1 tiene dimensiones 2,00 X 3,00 y m = 0,66. La losa
tipo 2 tiene dimensiones de 2,40 X 4,20 y m = 0.57. Esta clasificacion sera
utilizada durante todo el proceso de célculo y disefio.

17



El espesor de losa sera determinado por la ecuacion:

- P
"~ 180

Para la losa tipo 1 se tiene que:

- ()(2,0043,00)

180 0,05 m
Para la losa tipo 2 si tiene que:
2)(4,20+2,40
t:( ) ):0,073 m

180

Por facilidad de construccion el espesor de la losa sera de t= 0.10 metros,

y este parametro sera utilizado en todos los calculos posteriores.
El peso muerto del conjunto de losas sera de:

Wp=(2 400,00 kg/m?3)(0,10 m)=240 %

Se adiciona una sobre carga estimada en 100 kilogramos por metro
cuadrado, que se adiciona al peso propio de la losa, dando como resultado un
total de 340,00 kilogramos por metro cuadrado. Dado que se analizard una
franja unitaria de losa, de 1,00 metros de ancho, esta carga se distribuye en esa
franja, siendo la carga final a utilizar de 340,00 kilogramos por metro. De igual
forma la carga viva sera distribuida en la franja y tendra un valor de 100,00

kilogramos por metro.
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Dado que el método Ill no contempla los valores de m que se han
obtenido, se hace una interpolacion lineal entre los pardmetros establecidos en

los respectivos parametros, los resultados para la losa tipo 1 se muestra en la

tabla I.
Tabla I. Coeficientes para disefo de losatipo 1
Propiedad Coeficiente a |Coeficiente b
Momento negativo por cargas 0,076 0,015
Momento positivo por carga muerta 0,0313 0,0063
Momento positivo por carga viva 0,0516 0,0106
Distribucién de cortante 0,837 0,163

Fuente: elaboracion propia.

Para el disefio de losa tipo 2 sus parametros de disefio se muestra en la

tabla I1.
Tabla Il. Coeficientes para el disefio de losa tipo 2

Propiedad Coeficiente a |Coeficiente b
Momento negativo por cargas 0,0828 0,00828
Momento positivo por carga
muerta 0,0346 0,0034
Momento positivo por carga viva |0,0604 0,0064
Distribucion de cortante 0,908 0,092

Fuente: elaboracion propia.
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La determinacion de los momentos en el lado a y lado b de la losa tipo 1
esta dado por:

M,=(0,076)(1,2(340,00)+1,6(100,00))(2,00)?=172,67 kg-m
M;=(0,0313)(1,2(340,00))(2,00)2+(0,0516)(1,6(100,00))(2,00)2=84,11 kg-m
Mp=(0,015)(1,2(34,00)+1,6(100,00))(3,00)2=76,68 kg-m
Mp=(0,0063)(1,2(340.00))(3,00)2+(0,0106)(1,6(100,00))(3,00)2=38,40 kg-m

En forma analoga, para la losa tipo 2, la determinacién de los momentos
positivo y negativo, para el lado corto y largo, respectivamente, se determina

mediante.

M3=(0,0828)(1,2(340,00)+1,6(100,00))(2,40)?=270,89 kg-m
M;=(0,0346)(1,2(340,00))(2,40)2+(0,0604)(1,6(100,00))(2,40)?=136,96 kg-m
Mp=(0,00828)(1,2(340,00)+1,6(100,00))(4,20)?=82,96 kg-m
Mp=(0,0034)(1,2(340,00))(4,20)2+(0,0064)(1,6(100,00))(4,20)?=42,53 kg-m

La informacién anterior se concentra en la figura 7, donde se aprecia

distribucion y direccion de los momentos en unidades de kilogramos por metro.

20



Figura 7. Distribucion de momentos en losa, salon de usos multiples

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.

Dado que se tiene un diferencia de los momentos negativos de la losa tipo
1 en su sentido b y la losa tipo 2 en su sentido a es necesario hacer el balance
de ambos momentos por el método de la rigidez, ya que 270,89 x 0,80 es igual
a 216,72 y esto es mayo a 76,68.
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Si M1 es el momento menor y M2 es el momento mayor el balance del

momento de hace de la siguiente forma.

M;=M;+(M,-M;)D,
M,=M;-(M2-M;)D,

1 _
ko= 575=0:416

D,= 0,33
0,33+0,416
D,= 0,416
0,33+0,416
M,=76,68+(270,89+76,68)0,4424=162,60 kg-m
M,=270,89-(270,89-76,68)0,5576=162,60 kg-m

=0,4424

=0,5576

Dado que se han compensado los momentos, la distribucion de los
mismos se presentan conforme a la figura 8, la cual esta expresada en

unidades de kilogramos por metro.
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Figura 8. Distribucion de momentos compensados en losa, salon de
usos multiples

172.67

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.

Siendo el mayor momento igual a 270,95 kilogramos por metro, este sera

utilizado para la determinacion del refuerzo de la losa, mediante la ecuacion.
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A=085" bo (b2 — P
STy T " 0,003825fy

(270,95)(100)
0,003825(4200)

_ 280 2
=0,857555( (100)(D)- \/((100)(7)) -

0,068 CM"/,

El acero minimo requerido es de:

14 14

. =—bd=—— = sz
Asmin=7.- bd= 7555 (100)(1)=2,33 /m

Dado que el acero minimo es mayor que el acero requerido se opta por
este ultimo para el refuerzo de losa, obteniendo una distribucion de #3 @ 0,30,
pero al ser ésta demasiado espaciada, dado el poco grosor de la losa, se dejara
los rieles a cada 0,40 metros y las tenciones seran espaciadas 0,40 metros, lo
que arroja una separacion de 0,20 metros entre cada varilla. Los bastones

seran de acero #4 y estaran espaciados a cada 0,40 metros.

La figura 9 muestra el armado que debe de colocarse en las losas en
cuestion, el acero serd grado 60 y el concreto de 4 000 libras por pulgada
cuadrada, el cual se ha uniformizado para facilitar las inspeccion de la obra

antes de colocar el concreto.
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Figura 9. Armado de losa, salon de usos multiples

CTT—1
S j 3

0.4 @0.20
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ension No. 3[@

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD 2010.

El chequeo de los cortantes en las uniones entre losas y muros se hace
mediante la determinacion de los cortantes para el lado corto y largo,
respectivamente. Y este en ningln momento puede ser menor que el corte que

resista el concreto en la losa.
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Para la losa tipo 1 se tiene que:

(2,00)(3,00)

_ kg
> G00) 19018 /m

V,=(0,836)(1,2(340,00)+1,6(100,00))

(2,00)(3,00)

_ kg
22,00 =138,87 "9/

Vp=(0,163)(1,2(340,00)+1,6(100,00))

Para la losa tipo 2 se tiene que:

(2,40)(4,20)

_ kg
Gy 20) 61889 /m

V,=(0,908)(1,2(340,00)+1,6(100))

(2,40)(4,20)

_ kg
Gy2a0) 109,74 /m

Vp=(0,092)(1,2(340,00)+1,6(100))

El cortante que resiste la losa estd determinado por:

PV,=00,53/Fcbd=(0,75)(0,53)4/280(100) (7)=2635,48 9/,

Dado que el cortante que resiste el concreto es mayor al cortante que se
le solicita a la losa, el peralte es el adecuado, por lo que el grosor de la losa se

mantiene igual al originalmente predimensionado de 0,10 metros.
2.7.2. Estructura metalica (método LRFD)

Se inicia el disefio asignando la seccion de los tendales, para este caso en
particular, se propone colocar una lamina troquelada calibre 26 blanco/blanco,
que tiene una peso estimado de 3,84 kilogramos por metro cuadrado, que se

apoya sobre una costanera que tiene un peso aproximado de 3,024 kilogramos
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por metro, de tal forma que el diagrama de cuerpo libre por carga muerta de un
tendal se muestra en la figura 10, en unidades de kilogramos por metro, el lado
de la izquierda representa el punto de apoyo sobre el muro, y el apoyo de la

derecha representa el muro de apoyo respectivo.

Figura 10. Diagrama de cuerpo libre por carga muerta de tendal de

salén de usos multiples

7.82
7.82
7.82
7.82
7.82

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.

Al hacer el estructural de la viga se obtiene los resultados de reacciones
de la figura 11, presentada en unidades de kilogramos.

Figura 11. Reacciones de tendal, salén de usos multiples

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.
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Conforme el diagrama de cuerpo libre y reacciones en los apoyos, se
procede a construir los diagramas de corte y momento, que se muestran en la

figura 12, en unidades de kilogramo y metros.

Figura 12. Diagramas de corte y momento, tendal de saléon de usos

multiples

[ /ﬂ/l/ % T T/IT /,./T/ﬂ/@
J/],.l/ %LU T ﬁ l J } T il’ [

-18.49

Diagrama de corte

N\IELW /%\M%Mm\iiﬁl J_-_.I/m“‘"

Diagrama de momento

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.

Adicionalmente se considerara la accién del viento sobre la estructura,
para tales fines se ha supuesto una condicibn de exposicibn B, con una

velocidad de disefio de 112 kilbmetros por hora y parametros gqs = 61,62

kilogramos por metro cuadrado, Ce = 0,62, Cq 0,70 (este ultimo es

perpendicular al techo, hacia adentro y hacia afuera) e Iw = 1.
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Aplicando la ecuacion 20-1 del UBC se obtiene que la presion para disefio
por accién del viento sea de 26,70 kilogramos por metro cuadrado. El diagrama

de momento para esta accion se muestra en la figura 13.

Figura 13. Diagrama de cuerpo libre por la accion del viento, tendal de

salon de usos multiples

[=s] [=» (== [=s} =
Lag! o L (3] '
o o o ™ |
m [ap [ap m oy
Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.
Haciendo el andlisis estructural respectivo se obtiene los diagramas de la
figura 14.
Figura 14. Resultados de analisis de carga de viento, tendal salon de

usos multiples

Diagrama de reacciones

29



Continuacién de la figura 14.

et ﬂa _ T8 e [
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Diagrama de corte

32
8
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[==]
o ™

Diagrama de momentos
Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.
Para considerar la accidon de cargas vivas que puedan presentarse en la
estructura, se tomara una media de 6 kilogramos por metro cuadrado,

obteniendo el diagrama de cuerpo de la figura 15.

Figura 15. Diagrama de cuerpo libre por cargas vivas, tendal de salon
de usos multiples

] !

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.
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Los resultados del analisis estructural se muestran en la figura 16 y figura

17.
Figura 16. Resultados de andlisis estructural de carga viva, tendal de
salon de usos multiples
Diagrama de reacciones
ol AR i
7 AP d[ g
Diagrama de corte
Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.
Figura 17. Continuacion de resultados de analisis estructural de carga

viva, tendal de salén de usos multiples
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Diagrama de momento

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.
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En todos los casos de analisis el momento mayo se encuentra en el tramo
inicial del tendal, por lo que este serd utilizado para el disefio del mismo.

Es necesario resaltar que los momentos no se encuentran alineados, ya
gue las cargas muertas y vivas tienen direcciones verticales y la carga de viento

tiene direccion perpendicular, la figura 18 muestra la forma de descomponer los
momentos para disefar la seccion.

Figura 18.

Distribucion de momentos en seccién de tendal de salén de
usos multiples

¥

2980t

14.0362°
\V4

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.
mayor de las siguientes combinaciones

Los momentos de disefio para el eje x de la seccion se determinan por el

U=1,4D
U=1,2D+1,6L

U=1,2D+1,0L+1,6W
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Dadas estas combinaciones se tiene para el eje x de la seccion que las

momentos a considerar son:

U=1,4(22,28) cos 14,0362 =30,26 kg-m
U=[1,2(22,28)+1,6(21,36)] cos 14,0362 =59,09 kg-m
U=[1,2(22,28)+1,0(21,36)] cos 14,0362 +1,6(95,05)=198,74 kg-m
U=[1,2(22,28)+1,0(21,36)] cos 14,0362 -1,6(95,05)=-105,42 kg-m

Para el eje débil de la seccidon los momentos maximos a considerar son:

U=1,4(22,28) sin 14,0362 =7,57 kg-m
U=[1,2(22,28)+1,6(21,36)] sin 14,0362 =14,77 kg-m

Se verifica si las condiciones presentan un rango elastico o plastico; se

verifica longitud sin soporte lateral para que pueda desarrollarse la plastica de la

seccion.

Lp=1,76r ’E
p—4L, yF_y

Lp=1,76(6,961)

6

0
5520 =353,67 cm=3,536 m

Considerando que la longitud de apoyo es mayor, la seccion propuesta se
desarrollard en el rango plastico, por lo que el momento dltimo Mu, para este

caso también conocido como M; es igual a:

®M,=0S,(0,70)Fy
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Por lo que el momento que resiste la seccion es de:
®M,=(0,90)(17,682 cm?)(0,70) (2520 kg/cmz) =28,071,94 kg-cm=280,72 kg-m

Este valor es mayor al solicitado para el eje x de la seccién propuesta, por
lo que su utilizacién satisface las necesidades del proyecto y se tiene una razén
de capacidad de 0,71.

En el sentido débil en forma analoga se puede establecer.

®M,,=0S, (0,70)Fy

®M,,=(0,90)(6,961)(0,70) (2520 kg/cm2> =11,051,28 kg-cm  =110,51 kg-m

Lo cual da como resultado una razén de capacidad de 0,133 siendo

igualmente satisfactorio su desempefio en el sentido débil.

Para las vigas transversales de la estructura de soporte se analiza la que
presenta las mayores cargas de trabajo. Siendo ésta utilizada para disefar las

demas.

La carga por peso propio esperada es de 7,242 kilogramos por metro y los
puntos de apoyo de los tendales estan espaciados a un metro de distancia
horizontal entre ellos, la figura 19 muestra el diagrama de cuerpo libre por carga

muerta de la viga del salon de usos multiples.
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Figura 19. Diagrama de cuerpo libre de viga de salén de usos multiples

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.

Luego de realizar el andlisis estructural de la viga se obtienen los
resultados ilustrados en la figura 20 y figura 21 en unidades de kilogramos y

metros.

Figura 20. Reacciones en viga de salén de usos multiples

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.

En este caso en particular, la reaccion horizontal de la estructura se debe
a la forma que posee la misma, estas fuerzas seran contrarrestadas con el

sistema de columnas de apoyo de la estructura.

La figura 21 muestra los diagramas de corte y momento por carga muerta

de la viga en analisis.
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Figura 21. Diagramas de corte y momento de viga de salén de usos

multiples

Diagrama de momento

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.

En forma similar se realiza el proceso de analisis para la carga viva que
afecta a la estructura, de tal forma que la figura 22 muestra el diagrama de

cuerpo libre por carga viva.
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Figura 22. Diagrama de cuerpo libre por carga viva, viga de salén de

usos multiples

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.

Al realizar el andlisis estructural respectivo se obtienen los resultados

mostrados en la figura 23, en unidades de kilogramo y metros.

Figura 23. Resultados de analisis estructural de viga por carga viva,

salon de usos multiples
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Diagrama de reacciones

Diagrama de corte
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Continuacién de la figura 23.

Diagrama de momento

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.

Igualmente es necesario repetir el procedimiento de analisis de la viga, por
las cargas de viento que se le transmiten, en la figura 24 puede observarse el

diagrama de cuerpo libre respectivo.

Figura 24. Diagrama de cuerpo libre por viento, viga de sal6on de usos
multiples
_,--'-""_F-'_FF-F-F -\--\-H--\_""-‘--._
.
..-// -‘-‘-H-‘Hh“"“—___
_,--""--'_FF -‘-\_\'-""--\__h
_,--""'-FH--F-F -\--H_\-""'\—\-._

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.
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Los resultados del analisis estructural de la viga, bajo las condiciones
impuestas por el viento, se obtienen los resultados mostrados en las figuras 25
y 26.

Figura 25. Reacciones en viga por viento, salén de usos multiples

Diagrama de reacciones

Diagrama de corte

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.
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Figura 26. Diagrama de momento por carga de viento, salén de usos

multiples

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.

En igual forma a la realizada en el andlisis del tendal, se revisan las
combinaciones de carga que produzcan el mayor esfuerzo en la viga, siendo

estas:

U=1,4(175,56)=245,78 kg-m
U=1,2(175,56)+1,6(150,66)=451,73 kg-m
U=1,2(175,56)+1,0(150,66)+1,6(816,66)=1,667,99 kg-m
U=1,2(175,56)+1,0(150,66)-1,6(816,66)=-945,32 kg-m

Se propone utilizar una seccién 8 X 4 X 1/16 pulgadas formada por dos

costaneras de 8 X 2 X 1/16 pulgadas, la cual tiene una Lp igual a.

2 1x10°

Lp=1,76(17,566) |—=2o

=892,47 cm=8,925 m

Esta seccion esta apoyada sobre una luz de 10,02 metros, por lo cual su
comportamiento indica que se desarrollard de forma pléstica, la cual resiste un

momento maximo igual a:

®Mg=(0,90)(52,562)(0,70)(2520)=83,447,43 kg-cm=834,48 kg-m
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Si bien esta seccion no satisface las solicitudes del viento de disefio, las
condiciones para que la velocidad del mismo sea alcanzada es minima, pues
dada la poca altura de la estructura, la existencia de vegetaciéon en los
alrededores y su ubicacion, se ha aceptado la utilizacion de esta seccion,
siendo econdmicamente accesible para la comunidad. El disefio de la estructura

metalica de la cubierta se muestra en la figura 27.

Figura 27. Disefio de cubierta de estructura metdlica, salon de usos

multiples
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Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD 2010.
2.8. Disefio de muros de mamposteria

Los muros seran disefiados por el método empirico del UBC 1997, ya que
los mismos son para separacion de ambientes en el caso del area del salén y
para cargar los tanques de almacenamiento de agua potable que se exponen

en el numeral 2.11.3.
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Los muros seran construidos por elementos de mamposteria de bloques
de concreto de 0,19 X 0,39 X 0,19 metros, la cual se confinarq, con una
resistencia a la compresion de 35 kilogramos por centimetros cuadrados,
medidos con el area gruesa del elemento equivalentes a 1 020 libras por

pulgada cuadrada, medidos con el area fina del bloque.

2.8.1. Método empirico (UBC 1997)

Se analizaran dos muros, criticos por sus dimensiones y cargas, siendo
estos el muro que sostiene a unos de los tanques de almacenamiento de agua
(muro 1) y el otro el muro perimetral del area del escenario (muro 2). El muro 1,

es afectado por las siguientes cargas.

o 1 361,00 kilogramos por metro, carga muerta por peso propio de muro

o 370,46 kilogramos por metro, carga muerta por peso propio de losa

o 108,96 kilogramos por metro, carga viva de losa

o 1 791,91 kilogramos por metro, carga muerta por tanque de

almacenamiento de agua

El muro 2, es afectado por la carga que a continuacion se indica.

2 166,00 kilogramos por metro, carga muerta de muro

Para la verificacion del disefio se establecen las cargas ultimas para cada

muro, de la siguiente forma.

Unro 1=1,2(1,361,004370,46+1,791,01)+1,6(108,96)=4,401,78 K9/
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Uniuro 2=1,4(2,166,00)=3032,40 <9/,

El esfuerzo de compresion maximo permitido por el método, basados en la
tabla 21-M del UBC-97, con un mortero tipo N establece que basados en la
resistencia de la mamposteria a colocar el esfuerzo aceptable es de 482,3 kilo
Pascales lo cual es equivalente a 9 341,18 kilogramos por metro. Este valor es
mayor que las cargas Ultimas solicitadas, por lo tanto los muros son

adecuados.

En el area del muro 1, siendo este también un muro que resistira cortante
con diafragma de una losa tradicional, de acuerdo a la tabla 21-L del UBC-97
establece que la razén entre el espaciamiento entre muros y la longitud

horizontal de estos no debe ser mayor de 5 a 1.

Se toma el caso mas critico, cuando el muro tiene una longitud de 2,40 y
el muro paralelo a este esta a 4,20, entonces.

420m
2,40 m

=1,75<5

La modulacion de los espacios en el area de servicios sanitarios es

adecuada conforme al método.

Para el soporte lateral el método requiere que para el muro 1 conforme a
la tabla 21-O del UBC-97.

-0 —=20
t
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Considerando que la modulacién del muro coloca una columna de
confinamiento a cada 2,00 metros de mamposteria, las determinaciones del

soporte lateral son de la siguiente forma.

=——=10,52

=——=22,63

|
t

h 4,30
t70,19

Dado que el método establece que se debe de cumplir una de las dos

condiciones, el soporte lateral del muro es conforme al método.

En el caso del muro 2, la modulacién propuesta coloca una columna de

confinamiento cada 1,80 metros, por lo que la determinacién del soporte lateral

es de la siguiente forma:

(o)
o

1,
=~ =947

—1
o
=
©

(o2}
(o]
w

= 1 =35,95

—~| =

o
©

Al igual que el caso del muro 1, se cumple una condicion y es esta dentro

de los parametros establecidos por el método de disefio.

La figura 28 muestra el detalle para los muros del salon de usos multiples.
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Figura 28. Detalles de los muros del sal6n de usos multiples

2.000 2.000

& i ul
lli'_l"il__‘_ ] O ) ) T O]
Muro Tipo 1
p 1.800 5 1.800 V
d o 1
[T"j'\]:["’ ) ][ e ] [ ]D B o o [ O e [ ]
Muro Tipo 2

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.

2.9. Disefio de elementos de concreto

Con la informacion que proviene del analisis estructural se logra
establecer 5 condiciones de carga que deben ser evaluadas para escoger el
disefio mas adecuado para el elemento. Siendo estas (incluyendo el peso

propio de la misma):

o 2 375,60 kilogramos de carga axial y 12 131,07 kilogramos metro de
momento

o 3 246,13 kilogramos de carga axial y 13 479,42 kilogramos metro de
momento

o 1 081,87 kilogramos de carga axial y 5 900,88 kilogramos metro de
momento

o 2 164,60 kilogramos de carga axial y 11 405,73 kilogramos metro de
momento

o 2 164,60 kilogramos de carga axial y 7 932,85 kilogramos metro de

momento
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La columna en cuestién tendra una seccién de 0,20 X 0,40 metros.
Transformando estas cargas a las unidades de kilo libras por pulgada cuadrada

que requieren los diagramas de interaccion de columnas.

La figura 29 muestra la ubicacién de las condiciones de carga dentro del
diagrama de interaccion E4-60,75, que es el mas apropiado. Se observa en la
figura que la condicidbn mas critica se encuentra muy cercana a la interaccion de
un 2 por ciento de area de acero de refuerzo, por lo que el area de refuerzo
para el mismo sera de 16 centimetros cuadrados, que se distribuye con un

minimo de 4 varillas #5, por motivos constructivos se colocaran 6 varillas #5 en

la columna.
Figura 29. Diagrama de interaccién de columna, salén de usos
multiples
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Fuente: mecanica de suelos.
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La carga de corte seleccionada en funcién de ser la que produce mayores
esfuerzos en la seccion de columna tiene un valor de 2 344,192 kilogramos, la

capacidad de resistencia al corte de la columna esta determinada por.

_ Ny .
@V.=0 0,53 <1+ T30 Ag) Jfch,, d

3246,13
~(0,75)(0,53) (1+ a0 0)) J/280(20)(35)

=4,790,96 kg

La cual es mayor al cortante aplicado, por lo tanto el refuerzo sera de

estribo #3 @ 0,20. La figura 30, muestra el disefio la viga.

Figura 30. Disefio de columna de sal6n de usos multiples

L L2,

=
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L
6 No. 5 + Est
No.3 @0.20

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD 2010.
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2.10. Disefio de la cimentaciéon

Es el conjunto de elementos estructurales, cuya mision es transmitir las
cargas de la edificacion o elementos apoyados a este al suelo, distribuyéndolas

de forma que no superen su presion admisible ni produzcan cargas zonales.
o Cimiento corrido

Para el disefio del cimiento corrido se propone utilizar una seccién de 0,50
X 0,25, tomado la carga maxima del andlisis de los muros se tiene que la

presion de contacto con el suelo es.

4,401,78 9/

_ _ kg
P= 950 =8,803,56 /mz

Dado que la capacidad de soporte del suelo es de 14,37 toneladas por

metro cuadrado, la propuesta es correcta y se procede a su disefio estructural.

El corte en la seccion unitaria es determinado por.

Vy=(0,155)(8,803,56)=1,364,56 9/

La seccion de concreto seleccionada tiene capacidad de soportar un

cortante determinado por:

BV =(0,75)(0,53)4/280(100)(17,5)=11,640,03 K9/,
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Por lo tanto, la seccién es adecuada para resiste el cortante solicitado y

con suficiente holgura.

El momento a ser inducido es:
1
MUZE(0,155)2(8,803,56):105,75 kg-m

El area de acero requerido es:

(105,75)(100)

— cm?
0,003825(4200) 0,0106 /m

280
As=0,85 2200 (100) (17,5)-\/ [(100)(17,5)]%-

El area de acero minimo esta establecida por:

14

2
Asmin=755g (100)(17,5)=583 °M /m

Siendo el acero minimo al acero requerido se procede a colocar el mismo,
el cual es equivalente a colocar acero #4 a cada 0,25 metros. La figura 31

muestra el disefio para el cimiento corrido de los muros.
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Figura 31. Disefio de cimiento corrido, salén de usos multiples
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.
o Zapata aislada excéntrica

Para el disefio de la zapata se utilizaran las cargas que inducen mayores
esfuerzos a la misma, de acuerdo al analisis estructural realizado se tiene una
carga axial de 3 246,13 kilogramos y un momento flector de 4 313,34
kilogramos metro, lo cual produce una presion de contacto maxima de 13
666,33 kilogramos por metro cuadrado, la cual es menor a 14,37 toneladas por

metro cuadrado que soporta el suelo, de acuerdo al estudio de suelos realizado.

Analizando la zapata, el momento actuante es de 303,69 kilogramos metro

y el corte de 1 168,05 kilogramos. El corte que resiste la zapata es de:

?®V.=(0,75)(0,53)/280(100)(28)=18,624,05 kg
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Por lo tanto, la seccién es adecuada y se procede a determinar el acero
minimo necesario.

(303,69)(100)
~0,003825(4200)

=0,1914 CM?/_

As=0,85 250 100)(28 100)(28)]?
5=085 | (100)(28)- |[(200)(28)]

El acero minimo requerido por la zapata es igual a:

2
Asmin= 7555 (100)(28)9,33 cm°/

Por lo tanto, se utilizara un refuerzo #5 @ 0,20 en ambos sentidos, pero
buscando la facilidad constructiva se colocara #5 a cada 0,20 metros en el

sentido corto y # 5 a cada 0,18 metros en el sentido largo, tal como lo muestra
la figura 32.

Figura 32. Disefio de zapata excéntrica, salon de usos multiples
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Fuente: elaboracion propia, con AutoCAD 2010.
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Se procede a revisar el punzonamiento en la zapata, mediante la

ecuacion:

4 . 4
oV=0 (2+ E> 0,27\/;b0d=(0,75) <2+ E) (0,27)/280(127)(28)=56,230,58 kg

Dado que este valor es mucho mayor a la carga ultima aplicada, la zapata

cumple con todos los parametros solicitados.
o Zapata aislada concéntrica

La zapata concéntrica se encuentra en el mismo marco analizado, del
analisis estructural se tiene una carga axial de 3 246,13 kilogramos y un
momento flector de 4 313,34 kilogramos metro, lo cual produce una presion de
contacto maxima de 13 666,33 kilogramos por metro cuadrado, la cual es
menor a 14,37 toneladas por metro cuadrado que soporta el suelo, de acuerdo
al estudio de suelos realizado.

Analizando la zapata, el momento actuante es de 2 109,40 kilogramos

metro y el corte de 5 060,00 kilogramos. El corte que resiste la zapata es de:

?®V.=(0,75)(0,53)/280(100)(28)=18,624,05 kg

Por lo tanto, la seccién es adecuada y se procede a determinar el acero

minimo necesario.

(2 109,40)(100)
0,003825(4 200)

=2 0056 CM*/,

280
As=0,85 5 (100)(28)- \/ [(100)(28)]?-
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El acero minimo requerido por la zapata es igual a:

2
Asmin=7 200 (100)(28)=9,33M"/ .

Por lo tanto, se utilizara un refuerzo #5 @ 0,20 en ambos sentidos, pero
buscando la facilidad constructiva, se colocara #5 a cada 0,20 metros en el
sentido corto y # 5 a cada 0,18 metros en el sentido largo, tal como lo muestra

la figura 33.

Figura 33. Disefio de zapata conceéntrica, salon de usos multiples
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Fuente: elaboracion propia., con programa AutoCAD 2010.

Se procede a revisar el punzonamiento en la zapata, mediante la

ecuacion.

4

- 4
B> 0,27\/;b0d=(0,75) <2+ 1—50> (0,27)4/280(127)(28)=56,230,58 kg

V=0 (2+
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Dado que este valor es mucho mayor a la carga ultima aplicada, la zapata
cumple con todos los parametros solicitados.

2.11. Disefo de las instalaciones hidraulicas

Es un conjunto de tuberias y conexiones de diferentes didmetros y
materiales; para alimentar y distribuir agua dentro de la construccion, esta
instalacion surtird de agua a todos los puntos y lugares de la obra arquitectonica

que lo requiera.

2.11.1. Drenaje sanitario

En el disefio de drenajes sanitarios para el area de vestidores de cancha

deportiva se determinara el caudal maximo por el método de Unidades Mueble,

tal como se indica en la tabla Ill.

Tabla Ill. Unidades mueble de artefactos sanitarios de salén de usos
multiples
Unidades
Artefacto
Mueble
Inodoro 5
Mingitorio 3
Lavamanos |2

Fuente: HARPER Enriquez. Manual de instalaciones electromecanicas en casas y edificios p.
127.
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Por lo que al hacer la distribucion de unidades mueble, como se muestra
en la figura 34, se puede establecer el numero de unidades mueble que
conducira cada una de las tuberias.

Figura 34. Unidades mueble en saldén de usos multiples

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD 2010.

Las reposaderas, ubicadas en el area de bancas, no se consideran, ya
gue su uso sera eventual y es principalmente para recolectar las pequefas
cantidades de agua que puedan llegar al area.

De acuerdo con Harper (Enriquez Harper, 2008), las unidades mueble
corresponden a un caudal que circula por la tuberia, la figura 35 muestra la

distribucién de caudales que circula en cada tuberia, en litros por segundo.
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Figura 35. Distribucion de caudales sanitarios en salon de usos

multiples

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD 2010.

La pendiente a utilizarse sera de 1 por ciento en todas las tuberias, éstas
no podran tener una relacion tirante a diametro mayor a 0,50 como se puede
observar en la figura 36 y podran utilizarse diametros mayores a los minimos
requeridos si existe el riesgo de posibles obstrucciones de la tuberia por mal

uso de los servicios.

Figura 36. Capacidad de tuberias

D/2

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD 2010.
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Es necesario utilizar la ecuacion de Mannig, la cual establece:

Donde:
V: velocidad en metros por segundo
Rh: radio hidraulico en metros

S: pendiente en unidades metro / metro

Para obtener el caudal se la ecuacién de Manning se debe de multiplicar
por el area llena de la seccion:

1 2/, 1
Q= —R,s T2p\
Donde:

Q: caudal en m3/s

A: area en m2

De la figura 35 se puede determinar que el area llena de la seccion
corresponde a:
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El perimetro mojado esta establecido por:

Lo que implica el que radio hidraulico sea igual a:

EDZ
R :—8 =
h=9T

§D

INNw,

Se propone utilizar tuberia PVC para drenaje, lo que significa n = 0,010.
Los diametros a utilizar seran: 2, 4 y 6 pulgadas. Al aplicar la ecuacion de
Manning, a estos diametros, con las condiciones antes mencionadas, se
determina que cada tuberia los valores de area llena, perimetro mojado y radio

hidraulico mostrados en la tabla IV.

Tabla IV. Area llena, perimetro mojado y radio hidraulico

Diametro (")|Diametro (m)| Area llena (m?) | Perimetro mojado (m) | Radio hidraulico (m)

2 0.0508 0.00101 0.07980 0.0127
4 0.1016 0.00405 0.15959 0.0254
6 0.1524 0.00912 0.23939 0.0381

Fuente: elaboracion propia.

Aplicando en la ecuacién de Manning con estos valores se tiene que:

(0,0127)7/3(0,01)/2(0,0101)=0,0006 m?/s=0,60 LPS

Q2=5010
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Los valores de caudal para las demas tuberias se muestran en la tabla V.

Tabla V. Caudales maximos permitidos en tuberias

Diametro (") |Caudal (LPS)

2 0,6
4 3,5
6 10,3

Fuente: elaboracion propia.

Para este caso en particular se determiné que tramos iniciales de
mingitorios y lavamanos sean provistos de tuberia con didmetro de 2 pulgadas,
duchas e inodoros seran provistos con tuberia de 4 pulgadas, tuberias
colectoras seran de diametro 4 pulgadas. Estos diametros pueden transportar
un mayor caudal al solicitado, se opta por ellos para evitar obstrucciones en la

tuberia.

La figura 37 muestra el arreglo final para el drenaje sanitario del area de

vestidores.
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Figura 37. Disefio de drenajes sanitarios, salén de usos multiples
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Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD 2010.

Dado que el proyecto desea ser ambientalmente responsable se instalara
una fosa séptica, con capacidad de retencion de 24 horas, la cual servira a un
estimado de 210 personas, con una dotacién estimada de 25 litros/usuario/dia.

Con factor de retorno de 0,90 se necesita una fosa de las siguientes
caracteristicas.

Fosa=(0,90)(25)(210)=4,725,00 LTS

Dado que no existe una fosa comercial con esta capacidad se opta por
una fosa de 5 000,00 litros de capacidad.
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2.11.2.  Drenaje pluvial

Para el manejo de las aguas pluviales se contempla un periodo de retorno
de 5 afios, y un tiempo de concentracion de 5 minutos, tomados los datos de la
estacion INSIVUMEH, lo cual da como resultado que la precipitacién de disefio
de 128,9 milimetros por hora. Se ha decidido que el disefio del mismo una
intensidad de lluvia de 150 milimetros por hora.

Se ha determinado una distribucion de bajadas de agua pluvial, BAP, a las
cuales les corresponde un area tributaria de los techos del salén. La figura 38
muestra la distribucién de las bajadas de agua potable y el area tributaria para
cada una.

Figura 38. Areas tributarias para drenaje pluvial, salén de usos
multiples
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.
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Utilizando el método racional, con un coeficiente de escorrentia de 1,00,
ya que la cubierta es metalica y en el area de sanitarios es de concreto se

obtiene la aportacion de caudales a cada BAP, tal como se ve en la figura 39.

Figura 39. Aportacion de caudales, salén de usos multiples
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Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD 2010.

Se ha preestablecido una ruta para los drenajes pluviales, donde estos se
encuentra por fuera la estructura principal de le edificacién, lo que permite que
el mantenimiento de la red de drenajes pluviales no afecte el interior del salon.
La figura 40 muestra la distribucion de la red de drenajes pluviales y el caudal

gue circulara por cada tuberia.
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Figura 40. Red de drenajes pluviales y caudales en lineas, salon de

usos multiples
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.

Se escogido tuberia con didmetro de 3, 4 y 6 pulgadas, con una pendiente
de 1,5 por ciento y la relacion tirante a dimetro no sera mayor de 0,50 y salvo
gue se necesario podra extenderse a 0,55. Esta relacion conservadora
garantiza que no haya obstrucciones en las tuberias por arena u otros
materiales. La tabla VI muestra los caudales maximos que transportaran las

tuberias, que se han determinado en forma similar a los valores de la tabla VI.
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Tabla VI. Caudales maximos para drenaje pluvial, salén de usos

multiples

_ _ i Radio

Diametro |Diametro Area Perimetro _ _ Caudal
_ hidraulico
@) (m) [lena (m?) | mojado (m) m) (LPS)
m

0,0762 | 0,00228 0,11696 0,1905 2,00
0,1016 | 0,00405 0,15959 0,0254 4,30
0,1524 | 0,00912 0,23939 0,0381 12,60

Fuente: elaboracion propia.

Considerando lo anterior, el disefio para la red de drenajes pluviales, del
salén de usos multiples ha de construirse conforme a la figura 41.

Figura 41. Disefio de drenajes pluviales, salon de usos multiples
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.
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2.11.3. Agua potable

El agua potable se conectara a un sistema almacenamiento y funcionara
por gravedad se utilizard un circuito cerrado, externo a los vestidores, con
tuberia PVC SDR 26 para 1 pulgada y SDR 13,5 para las demas. La figura 42
muestra el disefo para este sistema.

Figura 42. Disefio de instalacion de agua potable, salén de usos

multiples
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.
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El tanque de almacenamiento podrd almacenar agua como para operar
durante 24 horas, antes de ser recargado, en forma similar a la determinacién

de la capacidad de la fosa séptica.
Tanque= (25)(210)=5 250,00 L
Esta capacidad de tanque elevado no existe comercialmente, por lo que
se instalara dos tanques prefabricados con capacidad de 3 100 litros cada uno,

como lo muestra la figura 43.

Figura 43. Disefio de tanques de almacenamiento de agua, salén de

usos multiples

— Deposito Agua
J 3100 Its.

Deposito de Agua
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.
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2.12. Disefio de las instalaciones eléctricas

En el disefio de la distribucion de las luminarias del proyecto se hara
utilizando el método del lumen para iluminacién interior y se desea una
iluminancia media de 300 luxes. La figura 44 muestra los parametros

geométricos, de reflexion y mantenimiento que se tomaran en cuenta.

Figura 44. Factores para el calculo de distribuciéon de Iuminarias,

método del lumen

Efr——r—  Elevacién
ﬁ ‘J_r Cavidad dg'ﬂ'[_?chn =

Flano - de Luminarias

Cavidad del local -

Flano de trabajo

090
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Fiso

Frn: Factor de mantenimiento Medio (Criterio) Ambiente Limpio 0.80
Ambiente Sucio 0.80

Factor Medio de Reflesdan (Criteria) Techa: 050
Paredes: 0.30
Piso: 010

b (Largao)

7 b

| |

g
|
|
g
P
a (Ancha)
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Fuente: FERNANDEZ Angel. Criterios de disefio de plantas industriales, instalaciones

especiales y seguridad industrial para la produccién farmacéutica, p. 311.
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Donde:

h: altura entre plano de trabajo y luminarias

h': altura total del local

d: altura del plano de trabajo al techo

d’: altura entre plano de trabajo y las luminarias
e: distancia entre luminarias

dx: distancia entre luminarias en direccion x

dy: distancia entre luminarias en direccién y

Para el caso de este proyecto en particular se tienen las condiciones

geomeétricas que muestra la tabla VII.

Tabla VII. Condiciones geométricas de salén de usos multiples
Ancho (m) Largo (m) Area (m?) d' (m)

9.80 20.00 196.00 0.00

h (m) Plano de trabajo (m) d (m) h' (m)

4.30 0.70 5.00 5.00

Fuente: elaboracion propia.

Posteriormente se debe de calcular el indice de local (k), el cual se

determina mediante la ecuacion:

ab
h(a+b)
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En este caso en particular para el area del salén de usos multiples se tiene

que:

_(9,80)(20,00) _153
"~ 4,30(9,80+20,00)

El tipo de ldmpara a instalar sera F36/T8/830/32W/WM, de 4 tubos y 32
watts de potencia cada uno, con 128 watts de potencia cada luminaria, cada
lampara tiene 2 925 limenes de acuerdo al fabricante, lo que implica que el
flujo luminoso de las luminarias es de 11,700 lumenes, el factor de

mantenimiento es de 0,85 y el factor de utilizacién 0,50.
El flujo luminoso total es determinado por la ecuacion:

EA

R

Donde:

@T: flujo luminoso total en limenes

E: iluminancia media deseada en luxes

A: area del plano de trabajo en metros cuadrados
Fu: factor de utilizacion

Fm: factor de mantenimiento
Para el caso del salon de usos multiples, se tiene que:

_ (300)(196,00)
T (0,50)(0,85)

=138,352,94 lumenes

El nUmero de luminarias se determina mediante la ecuacion:
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Donde:

N: nimero de luminarias
n: nimero de lamparas por luminaria
@L: flujo luminoso de la lampara escogida en lumenes

Para el caso del salon de usos multiples se determina que el nimero de

luminarias es:

138352,94
© 4(2925)

=11,82=12 Unidades
La iluminancia media en el area esta establecida por la ecuacion:

_Nn® F,Fp,
m™ A

Donde:
Em: iluminancia media del area analizada en luxes
Para el caso del salon se tiene lo siguiente:

e = (12)(4)(2925)(0,50)(0,85)

m 196,00 =304,44 luxes
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La tabla VIII muestra el resumen del célculo de luminarias para las areas
restantes del proyecto del salon de usos multiples utilizando el método

anteriormente descrito.

Tabla VIII. Célculo de luminarias para salon de usos multiples
i Ancho (m)
Area: Sanitarios de hombre / mujeres

2,40

Largo (m) Area (m?) d (m) d'(m) h (m) h' (m)
4,20 10,08 3,90 0,00 3,00 3,90

Plano de Lamparas ) 0] )

] E (lux) o Tipo de lampara Potencia (W)
trabajo (m) por luminaria (lumen)

0,90 150,00 2,00 F36/T8/830/32W/MWM 2925,00 32,00

Fu Fm k OT (lumen) N Em (lux)
0,50 0,85 0,51 3557,65 1,00 246,65

i Ancho (m)
Area: Lobby de ingreso

3,00

Largo (m) Area (m?) d (m) d'(m) h (m) h' (m)
4,20 12,60 3,90 0,00 3,00 3,90

Plano de Lamparas ) 0] )

] E (lux) o Tipo de lampara Potencia (W)
trabajo (m) por luminaria (lumen)
0,90 150,00 2,00 F36/T8/830/32W/MWM 2925,00 32,00
Fu Fm k OT (lumen) N Em (lux)
0,50 0,85 0,58 4447,06 1,00 197,32

Las instalaciones eléctricas de iluminacién del proyecto, han sido definidas

Fuente: elaboracion propia.

como se muestra en la figura 45 tomando como base el método del lumen.
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Figura 45. Instalaciones eléctricas de iluminacién, salon de usos
multiples
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.

Las instalaciones eléctricas para fuerza del proyecto se han distribuido de
tal forma que funcionen para el proyecto se puede observar en la figura 46.

Figura 46. Instalacién eléctrica de fuerza, salon de usos multiples
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Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD 2010.
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La tabla IX muestra el resumen del calculo del tablero a instalar en el

proyecto, asi como los respectivos flipones a ser utilizados.

Tabla IX. Resumen de calculo de tablero eléctrico, salén de usos
multiples
Tomacorrientes Lamparas .
- Potencia .
Circuito| 120V Lamparas Total Intensuiiad 1'25! Flipén
Total | de pared (2X32W|[4X40W | Total (Amperios) | (Amperios)
(180 W) (Watt)
(75 W)
A 8 1440.00 0 0 0 0.00 1440.00 12.00 15.00 1X15
B 9 1620.00 0 0 0 0.00 1620.00 13.50 16.88 1X20
C 1 180.00 0 0 0 0.00 180.00 1.50 1.88 1X10
D 1 180.00 0 0 0 0.00 180.00 1.50 1.88 1X10
E 1 180.00 0 0 0 0.00 180.00 1.50 1.88 1X10
F 0 0.00 9.00 0 0 675.001 675.00 5.63 7.03 1X10
G 0 0.00 0.00 0 7 896.00] 896.00 7.47 9.33 1X15
H 0 0.00 0.00 0 7 896.00|] 896.00 7.47 9.33 1X15
I 0 0.00 5.00 0 0 375.00| 375.00 3.13 3.91 1X10

Fuente: elaboracion propia.

2.13. Distribucion de acabados
Dado que los vestidores serd un lugar donde los usuarios tendran

actividades recreativas, culturales u otro tipo; la propuesta para los acabados se

muestra en la figura 47.
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Figura 47. Distribucion de acabados, saldn de usos multiples
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.

Para la correcta interpretacion de la figura 47 es necesario utilizar el plano
06/15 del salon de usos multiples.

2.14. Operacion y mantenimiento

El sal6n de usos multiples debera de ser sometido a una limpieza total por
lo menos una vez a la semana, antes de un evento y luego de este. El area de

sanitarios tendra que ser desinfectada al menos una vez al mes.

Cada seis meses se hara una inspeccion a la estructura metalica, si se
presentan signos de inicios de corrosion tendra que retirarse toda la corrosion y
aplicar dos manos de pintura anticorrosiva. Cada 5 afios se deberd de
reemplazar la totalidad de la pintura anticorrosiva, a dos manos.
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Antes de cada invierno, y luego del mismo es necesario inspeccionar
todas la bajadas de agua, limpiar obstrucciones en las mimas y en los canales

que las alimentan.

Cada afo, como minimo, se tiene que remover el 90 por ciento de los
lodos depositados en la fosa séptica y limpiar las paredes de la misma, esta
actividad debe de realizarla una empresa especializada en el manejo de

desechos bioinfecciosos.

De forma anual se debera de desinfectar los depdésitos de almacenamiento
de agua potable, removiendo todo rastro de suciedad que pueda haber en el

interior de los mismos.

Las paredes deben de limpiarse en seco, con elementos que no alteren el
color de las mismas. Se aplicara una capa de pintura, de los mismos colores, al

menos una vez cada 3 o0 4 afos, 0 en un periodo menor si es requerido.

2.15. Evaluacidn socioecondmica

Este proyecto requiere de una inversion inicial de Q. 908 272,58, de
acuerdo a 2,18. Y se tiene previsto una vida util de minima de 20 afios de

servicio de forma continua.

Los ingresos estimados por la comunidad ascienden a un aproximado de
Q. 7 500,00 mensuales, o sea, Q. 90 000,00 anualmente, y dado que ellos
daran la mano de obra para el mantenimiento de la edificacion, se estima que
los gastos en insumos seran de aproximadamente Q. 1 200,00 mensualmente,

lo que implica un costo de mantenimiento anual de Q. 14 400,00.
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Siendo estos valores previstos a futuro, el valor presente neto, con una
tasa de descuento anual fija de 5,25 por ciento el valor de los beneficios
acumulados asciende a Q. 1 098 200,04 y de los costos asciende a
Q. 175712,01.

Los resultados netos ascenderian a Q. 922 488,03 este beneficio es
mayor a Q. 908 272,58, por lo tanto esta obra es economicamente rentable para
la comunidad, ya que no se entra en una pérdida luego de finalizado el periodo

de vida util.

2.16. Evaluacion de Impacto Ambiental inicial (EIA)

El proyecto esta ubicado en 14 grados 41 minutos 51 segundos norte, 90
grados 35 minutos 12 segundos oeste; el proyecto desarrollara el salon de usos

multiples para las colonias Villa Linda I, Il y 11, y Colinas I, 1 y IIl.

El proyecto implicara el almacenamiento de agregados para concreto,
cemento envasado en sacos, blogues de concreto huecos, tuberia de PVC,

tuberia de concreto y otros materiales afines.

El area total de proyecto es de 1 097,98 metros cuadrados y se hara uso
de 689,00 metros cuadrados, dentro del area de la cancha deportiva que

actualmente existe en las referidas colonias.
La cantidad de personas que se involucraran durante la ejecucion del

proyecto esta estimada en 45 personas como maximo al mismo tiempo, sin

embargo este puede aumentar a solicitud de la supervision.
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Se prevé beneficiar a 300 0 mas personas que utilizan la cancha deportiva

para practicar deportes o recrearse viendo el juego de los mismos.

2.16.1. Efectos sobre el agua

El proyecto se encuentra a mas de 50 metros longitudinales de la fuente
de agua, y el nivel freatico no fue detectado dentro del estudio de suelos, por lo

que el dafo a alguna fuente o manto freatico es descartado dentro del mismo.

2.16.2. Consumo de agua

Durante la ejecucion del proyecto se utilizada agua proveniente pipas de
agua, las cuales seran subcontratadas por el contratista y deberan de cumplir
con los requerimientos de la Norma COGUANOR NGO 29001. Se estima que el

consumo podra ser de 400 a 800 galones (US Gal) de agua por semana.

La misma sera utilizada para realizar el mezclado del concreto necesario
mezclado de sabietas, mezclado de morteros y para el control de particulas del
mismo. Con el fin de disminuir el uso del agua, se tiene previsto hacer riegos
Gnicamente cuando estos sean necesarios y agregar el agua estrictamente

necesaria para las otras operaciones de la obra.

2.16.3. Manejo y tratamiento de aguas

Las aguas residuales a producirse seran de los sanitarios méviles, para el
uso de los constructores del proyecto, que sera de un maximo de 250 litros al
dia. Estas aguas residuales seran recogidas y tratadas por una empresa de
servicios de limpieza y manejo de desechos autorizada, la cual trasladara las

mismas a su planta para tratarla debidamente.
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2.16.4. Efectos sobre el suelo

Actualmente el suelo donde se desarrollara el proyecto es usado como
una urbanizacion de la colonia Linda Vista. El impacto sobre el mismo se debe
a la impermeabilizacibn de una parte de los mismos, por esta razon los
encargados del manejo de la obra deberan de implementar un programa de

jardinizacion, para que se reduzca la erosion y se mejore la absorcion del agua.

2.16.5. Efectos sobre lafaunay flora

Actualmente no existe fauna en el proyecto, por lo que no hay efectos

negativos sobre la misma.

La flora del lugar, principalmente &rboles no seran talados para la
ejecucion del proyecto, durante la ejecucion se tendra especial cuidado de no

causar dafos no subsanables en los arboles de la zona.

2.16.6. Efectos sobre la atmdsfera

El proyecto no afectara con la generacion de polvos y otras particulas, ya
gue se haran riegos regulares con agua para evitar que los mismos se eleven y

transporten a otros lugares.

Tampoco se generara ruido y vibraciones excesivas, puesto que se
utilizara equipo liviano de construccién, los equipos mas grandes seran los
camiones de acarreo de materiales que llegaran de forma espaciada al

proyecto.
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El impacto visual del proyecto sera minimizado utilizando un estilo de

construccion armonioso con las obras cercanas al proyecto.

2.16.7. Demanday consumo de energia

Se ha calculado que el proyecto requerira alrededor de 250 kilo watts hora
al mes, los cuales seran generados por medio de generadores portatiles a

diésel.

2.16.8. Desechos sdlidos

El proyecto generada un estimado de 30 metros cubicos de materia de
desecho, provenientes del corte para requerido por las plataformas de los
vestidores, material para encofrados, empaque de materia prima y otros. Este
volumen sera trasladado y depositado en un botadero autorizado por la

municipalidad para tales efectos, previa aprobacion del supervisor de la obra.

2.16.9. Riesgos potenciales

Durante la ejecucion del proyecto pueden existir situaciones de riesgo
para los constructores y vecinos de las colonias arriba mencionadas, por lo que
toda el area del proyecto sera cerrada durante el tiempo que duren los trabajos

con malla de seguridad y lamina.

Para reducir éstos, el personal de la obra utilizard lineas de
posicionamiento y/o arneses de seguridad de 3 puntos con linea de vida donde
sea necesario. Se hara un cerramiento con malla de seguridad color naranja
para restringir la circulacion peatonal. Adicionalmente no sera permitido que los

vecinos jueguen o circulen dentro del area de las obras.
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2.17. Planos

Representaran la transformacion que se plantea, los condicionantes que la
afectan, la situacion actual y la situacion futura. Los planos que contienen el
disefio de la propuesta, se encuentran en el anexo 2.
2.18. Presupuesto

El presupuesto para la ejecucion de este proyecto, mostrado en la tabla X,
asciende a un monto total de Q. 908 272,58, cotizado con precios de mayo de

2013.

Tabla X. Presupuesto de salon de usos multiples

Unidad  Cantidad Praciol)

1.0001 Limpieza y chapen ma 80000 Q 1808 Q 10,854.04
GCorte y Conformasion de Flatatorma m3 18600 @ 3578 @ 7.015.61
Rellenc con Material del Lugar m3 4800 Q 8240 Q 4,435.20
Trazc y Pusntec 14200 @ 2450 Q 3,478.04

Sub-total a 25,783.79

Excavacion Estuctural m3 7580 Q 7808 Q 5,752.44

Zapata Z-1 1001007030, No.4 Ambos sentidos mi 100 @ 110030 Q 1,100,530

Zapata 2-2 1001507035, No.5 Ambos sentidoa mi 800 Q 184148 Q 15,531.88

Cimienio Comida 080020, 4No.3+ Es| No.4@0.20 mi 6050 Q 03 Q 17.807.28

Cimiento Comido 100%020, 8No.4 .+ Es| No.4@0.20 1850 Q 58208 Q 10,788.00

Sclera de Humadad SH-1 015°030 4No 4+Est No 20 20 mi 7180 Q 20220 Q 1451784

Levantads de cimaniacién Black 019 35kg/cm? mz2 5740 @ 19414 Q 11,14372

Pin No. 4 mi e @ 4726 Q B038.20

Sclera de ArranguelAmarre 0187020, 4No.4+Est No.2@0.20 1700 Q 232685 Q 3,955.13

0 Rellens Estuctural ma 040 Q 101.40 Q 8,082 56
Levantados

Levantado de Block 019 35 kg/em? mz2 Q 22387 Q 57,847.00

Levantads de Block 008 25 Kg/em? m2 ] 1|2 Q 1,759 62

Columna C-1 033-057*080, Varable mi @ 129454 @ 14,8877

Columna C-2 090040 mi ] 503.56 Q 30,485.15

Columna C-3 019*020 mi Q 27043 Q 28,100.87

Columna C-4 0197048, Imegular m ] 48858 Q 3,452 88

Columna C-5 0097020 m @ 15044 Q 457882

Fin 2, 2No.4 mi ] 8538 Q T17.28

Sclers Block U SU-1 019, 4No 3+ Esl No.2@0.20 mi Q 27082 Q 05,391.02

30010 Sclera 51 D09"020 35kig/em? + 2No 4+ Esl No 30 20 Standar mi ] 127.50 Q 1,857.53

3.0011 Sclera Sillar 51 0197020 &No.4 + EstNe 23020 i @ 25085 Q 80175

30012 Scilera Dintel SO-1 016*020 4Mo.4 + EstNo 2020 mi Q 77Tz Q@ 2,555.01

30013 Sclera Corona SC-1 019*020 4No 4+ Est No 2020 mi ] 24216 Q 2237520

30014 Solera Gorona S0-2 0187040 6No 4+ Est No 2020 Q 40313 Q 14,512 54

Sub-total 249,143.90

Cubiertas

Estructura Matalica a 2 Aguas, Vigas Doble Costanara de
701 /18°(4"*0") + Castaneras de 2°*8°*1/16"+ Lamina Troquelada
40001 Cal28 Esmaltada Blanca, Incluye Botaguas y apoys en C, en las culatas, m2 16280 Q 51975 Q 100,207.80
Dos capas de pintura anicomosiva y una mana de pintura de esmae,
Canales y Boaguas
40002 Losa In Stut0.10, Inchuye Cenefa Fundida m2 as80 Q sTae2 Q 2054624
40003 Sclera Corona SC-1 019°020 4No.4 + Est No.2@0.20 3440 Q@ 242.16 Cl 8,330,190

Sub-total 129,084.24
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Continuacion de la tabla X.

5.0000

5.0001
5.0002
5.0003
5.0004

5.0005

5.0006
5.0007
5.0008
5.0009
5.0010
5.0011

5.0012

50013
50014

Acabados

Banqueta de concreto :0.08 Sin Refuerzo, Acabado cernido

Base Selecto t:0.20, (Corte, Carga, Acarreo, Colocacion y Compactacion)

Contrapiso de concreto t:0.10 2000 PSI, Primer Nivel
Piso ceramico 043*043 One Gris/One Blanco, Clase B

Azulejo 025*043 One Gris/One Blanco+Malla 05*05 Lyndhrus Marron,

Clase A

Zocalo Piso ceramico 010*043 One Gris/One Blanco, Clase A (19.60Mt?)

Bordillo 010*025

Repello en paredes

Cernido en paredes

Cielo Falso Tablayeso+Pintura

Impermeabilizante Aquastop, 2 Manos, Fachaletas

Impermeabilizante Planeseal 88, 2 Manos Muros, Previo Azulejo y

Fachaleta
Impermeabilizante Fastyl + Membrana, Losas

Pintura Int/Ext Sur Color, Color a elegir(3Manos)1M.Sellador+2M.Pintura

Sub-total

m2
m2
m2
m2

m2

mi
ml
m2
m2
m2
m2

m2

m2
m2

16.80
219.80
225.80
225.80

90.00

63.20
8.00
74.70
265.10
188.60
298.00

71.40

34.40
637.80

OO0 O ODOOO0OO0HOD O OOOO

152.97
18.48
7227

222.71

196.65

69.53
115.47
58.57
38.60
218.94
40.14

43.04

52.90
18.43

B0 0 O ODO0DO0OO0O0OD O ODOLOO

2,569.87
4,061.90
16,318.81
50,287.05

17,698.78

4,394.36
923.73
4,375.38
10,232.48
41,292.42
11,961.84

3,072.92

1,819.60
11,757.08
180,766.22

6.0000
6.0001
6.0002
6.0003
6.0004

6.0005
6.0006
6.0007

7.0000

7.0001
7.0002
7.0003
7.0004
7.0005
7.0006
7.0007
7.0008

Artefactos Sanitarios

Inodoro Elongado Olympus Color Blanco, Sum., Accesorios e Instalacion
Urinal Artico 308F Color Blanco+Llave de Push, Suministro, Accesorios e

Instalacion
Top de concreto t:0.08, Ancho 060, Acabado Azulejeado

Lavamanos Embajador Color Blanco + Accesorios, Suministro e

Instalacion, Llave de Push

Dispensador de papel de bafio Jumbo, Marca Kimberly Clark

Dispensador de toallas de papel para manos, Marca Kimberly Clark

Dispensador de jabon de manos, Marca Kimbely Clark
Sub-total

Instalaciones Hidraulicas

Drenaje de Sanitario
Tuberia @ 6" Novafort
Tuberia @ 4" Novafort
Tuberia PVC @ 2" 80PSI Norma 2241 SDR51

Tuberia PVC @ 1" 160PSI Norma 2241 SDR26, Incluye Accesorios

Cajas de registro 060*060
Reposaderas de 2"*2"

Fosa Septica Prefabricada 5000Lts @1.01Mt*h:1.04Mt+Caja Distribucion
Pozo de Absorcion de @1.20Mt * 30 Varas de Profundidad, Brocal

Sub-total

unidad

unidad
ml

unidad

unidad
unidad
unidad

ml
ml
ml
ml
unidad
unidad
unidad
unidad

3.00
1.00
4.00
4.00

3.00
2.00
2.00

6.00
28.00
24.00

6.00

2.00

2.00

1.00

1.00

00O O O O O

OO0O0O0O0ODODO

1,493.97
1,572.30

705.22
1,592.85

381.96
590.45
602.49

226.61
174.64
96.50
70.14
938.31
335.04
18,410.24
18,117.37

IO 00 O O 0O O

SO0 OO0 00000

4,481.90
1,572.30
2,820.88
6,371.41

1,145.89
1,180.90
1,204.98
18,778.25

1,359.67
4,889.87
2,315.91
420.82
1,876.62
670.08
18,410.24
18,117.37
48,060.58

7.0009
7.0010
7.0011
7.0012
7.0013

Drenaje Pluvial

Tuberia @ 6" Novafort

Tuberia @ 4" Novafort

Tuberia PVC @ 3" 80PSI Norma 2241 SDR51
Canal Perimetral Media Cafa r:0.10

Cajas de Registro 080*080*100

Sub-total

ml
ml
ml
ml
unidad

12.00
48.00
52.00
26.00
10.00

00000

217.21
174.64
155.00
214.02
1,169.54

00000

2,606.50
8,382.64
8,060.08
5,564.51
11,695.36

|
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Continuacion de la tabla X.

Instalaciones Eléctricas y

Acometidas y Tableros
Suministro e Instalacion de Tablero de Distibucion Secundario Trifasico
8.0001 120/208V y Acometida 50.00Mt, 12 Polos, Barras de 125 Amperios, unidad 1.00 Q 1081538 Q 10,815.38

Incluye Entubado, Cableado y Accesorios
Sub-total e] 10,815.38

Salida de lluminacion de Sobreponer, Lampara Tipo Comercial 4*32W,

8.0002 X unidad 800 Q 1,386.00 Q 11,088.00
Incluye entubade, cableado y accesorios
Salida de iluminacién de Sobreponer, Lampara Contra Humedad y .
8.0003 . unidad 200 Q 1,087.25 Q 2,184.50
Polvo 2*32W, Incluye entubado, cableado y accesorios
8.0004 Salida de I|l.l.l'l'1II'I_EUDI"IdE Pared, Er.lmbado. Enguiado y Cableado, unidad 200 Q 127050 Q 2.541.00
Incluye Luminaria de Pared Tecnolite Sumy
28.0005 Salida d.a iluminacion de Reflector Doble, Incluye entubado, cableado y unidad 100 Q 57750 Q 577.50
accesorics
Sub-total Q 16,401.00
8.0006 Tomacomiente Doble Polarizado 110V Bticino h: 0.30 Mt, Todo Incluido unidad 1400 Q 57750 Q &,085.00
8.0007 Tomacomiente Intemperie Doble Polarizado 110V Bticino h: 0.30 Mt, Tod  unidad 200 Q 60538 Q 1,21275
82.0008 Salida de Corrients Polarizado 220V Bticino h: 0.30 Mt, Todo Incluido, P2 unidad 3.00 Q 1,61700 Q 4,851.00

Q 14,148.75

Especlales
Sub-total Q -

Puertas y Ventanas

Puerta P-1 200%220 Metal Forre Simple,Con visor, Marce de Angular,

9.0001 Chapa.+ Pasador + PotaCandado unidad 1.00 Q 505880 Q 5,058.00
Puerta P-2 100*220 Metal Forro Simple,Con visor, Marco de Angular, .
0.0002 P ¢ unidad 200 Q 207000 Q 5,050.80
Chapa+Pasador+PortaCandado
9.0003 Puerta P-3 060* 170 Metal Sencilla, Marco de costanera y Pasador unidad 300 Q 1,126.13 Q 3,378.38
9.0004 Ventana V-1 180*080 Matal, Tipo Balcon-Ventana+Vidro Claro 5mm unidad 18.00 Q 20080 Q 16,216.20
9.0005 Ventana V-2 0B0*080 Metal, Tipo Balcon-Ventana +Vidrio Claro Smm unidad 400 Q 40425 Q 1,617.00
Sub-total Q 32,230.28
10.0000 Varios
10.0001 Modulo de gradas para bajar a Nivel de Plataforma de Parqueo global 1.00 Q B.82014 Q 5,829.14
10.0002 Maodulo de gradas de Ingreso Principal global 100 Q 4,152.46 Q 4,152 .46
Muro de Block de 014*018*038 35kig/cm?, (Cimiento, Columnas,
10.0003 15.60 1,48564 Q 23,175.98
Soleras, Levantado, Cernido, Pint.
Sub-total 36,157.58

908,272.58

Fuente: elaboracion propia.

Este presupuesto ya incluye IVA, cualquier rubro no descrito debera de
considerarse como extra, las colonias beneficiarias deberan de proporcionar el
agua y electricidad durante el desarrollo del proyecto, no estan incluidos:

mobiliario, equipo, rétulos, letreros, seguros y fianzas.
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3. DISENO DE VESTIDORES PARA LA CANCHA
DEPORTIVA Y GRADERIO DE AFICIONADOS DE LAS
COLONIAS LINDA VISTA Y COLINAS 1, 2 Y 3, SAN JUAN
SACATEPEQUEZ, GUATEMALA

3.1. Descripcion del proyecto

Este proyecto sera planificado con dos moédulos que forman parte de la
misma estructura, uno al lado del otro, tendra cubierta de concreto reforzado y
muros de mamposteria confinada, los cuales tendran las instalaciones
necesarias para servir como vestidores. El graderio se hara aprovechando un
talud que actualmente existe y se tratara de preservar todos los arboles que

sean posibles, los que podran proveer de sombra al mismo.

Dara servicio cuando se disputen encuentros deportivos en la cancha
deportiva de la comunidad, mejorando la calidad de las atenciones que se

prestan a los equipos que se retnan para disputar un encuentro deportivo.

Su método de disefio sera el de resistencia ultima (LRFD), y al igual que el
proyecto del salén de usos multiples se ubicara la plataforma del mismo en la

cota que produzca el menor movimiento de tierras posible.
La figura 48 es muestra el posible area donde ubicar los vestidores

deportivos, ubicado al costado de la cancha deportiva, en un area relativamente

con poca pendiente.
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Figura 48. Ubicacion de terreno para construccion de vestidores

Fuente: colonia Linda Vista.

Figura 49. Ubicacion de area para construccion de graderio

Fuente: colonia Linda Vista.
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En la figura 49 se observa el talud que se forma entre la calle y la cancha
deportiva, aprovechando ésta, se pretende crear el graderio de la misma, y se
dejaran los arboles que se encuentra a la orilla de la calle, para proporcionar
sombra. La figura 50 muestra otra perspectiva del area arriba mencionada.

Figura 50. Ubicacion de 4é&rea para construccion de graderio,

perspectiva 2

Fuente: colonia Linda Vista.

3.2. Levantamiento topografico

Se realizé un levantamiento topografico con una estacion total marca

Kolida modelo KTS-442R, los resultado del mismo se muestra en la figura 51.
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Figura 51. Levantamiento topografico de area de cancha deportiva y
vestidores

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.

3.3. Evaluaciéon de la calidad del suelo

Se realizé un pozo de exploracion en el area donde se construira el salén
de usos multiples. Por medio de inspeccion visual se determiné que el suelo
sobre el cual se construira es un limo con arena media fina, color café entre

oscuro y amarillento, con poca grava.
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La inspeccion visual corroborard con un ensayo granulométrico de la

muestra seleccionada, dando como resultado el grafico mostrado en la figura

52.
Figura 52. Analisis granulométrico de muestra de vestidores
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i % 3 S 3 By oz bo
100.00 z =z =z z -
o)
g 90.00
S|  80.00
=
3l  70.00
<
&l 60.00
[~
50.00
s
é 40.00
o 3000
S
20.00
10.00
0.00
5 g8 g g g §8 2§ g 8
¢ s © ~ ¥ oo 28 38 ¢
0.01 010 _1.00 10.00 _ 100.00
3 FINA [_MEDIA [GRUESA FINA | GRUESA
ARCILLA | LIMO ARENA | GRAVA
DIAMETRO DE LA PARTICULA en mm
Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos.
3.3.1. Ensayo de corte directo

Se realizé ensayo de corte directo, a una muestra inalterada del suelo,

donde se considera realizar los muros de contencion, el ensayo se realizado en

condiciones no drenadas, no consolidadas.
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El resultado de la prueba se muestra en la figura 53. Como resultado de
la evaluacion se tiene que el peso volumétrico humedo es de 1 587 kilogramos
por metro cubico (1,587 toneladas por metro cubico) angulo interno es de 25,5
grados, con una cohesion de 4,30 toneladas por metro cuadrado. Se ensayo

con una humedad de 23,7 por ciento (estudio realizado durante la estacién

lluviosa).
Figura 53. Resultado de ensayo de corte directo; no consolidado, no
drenado
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| I | |
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Escala 1:25 Ton / Pie* - Kg!cm?

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos.

Si se propone realizar una zapata corrida, la capacidad soporte de la

misma estéa definida por:
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0,=CN+aNg+ 1/, yBN,
Donde:

2
= =5,3514

2 ¢
2co0s (45+ /2) 2¢052 (45+25,5/2>

2m9) (5r-0a4s1)
-9 ) tan 217-0,4451 ) tan 25,5
e(2 ¢)tane e

_Ngi 53514-1
“tang tan25,5

=9,1289

Cc

N,=2(Ng+1) tan ¢ =2(5,3514-1) tan 25,5 =4,1510

Considerando que se tiene previsto que la cota de desplante sea de 1,00

metros y que el ancho del cimiento sea de 0,40 metros, entonces la capacidad

soporte para el proyecto es de:

0,=CNc+aNg+ 1/, yBN,

1
=(4,30)(9,1289)+(1,587)(1,00)(5,3514)+ > (1,587)(0,40)(4,1510)=49,06 Ton/m?

Se empleara un factor de seguridad de 3, por lo que el valor soporte para

disefno sera de:

g, 4906 Ton
= ce=—5—=1635 T/ ,
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3.4. Parametros de disefio

Para el disefio arquitectonico se utilizo la conceptualizacion de Neufert, lo
que ha permitira que las dimensiones sean las adecuadas para el correcto

funcionamiento de los vestidores.

En el area estructural se han utilizado cédigos UBC, ACI, SEAOC, esto

para que el proyecto sea estructuralmente seguro para su uso.

Se han considerado en el disefio arquitectonico, la orientacion de los
vestidores, el emplazamiento del mismo y las condiciones topograficas del area.
Se han considerado criterios como iluminacién, ventilacion, acceso e higiene;
esto ha permitido desarrollar un disefio 6ptimo, tanto en funcionabilidad y

economia.

3.5. Descripcion general de la alternativa propuesta

El proyecto esta constituido por la construccion de dos moédulos de
vestidores, simétricos, con capacidad para 14 personas cada uno. Los muros
seran de mamposteria confinada, con block de 0,14 X 0,39 X 0,19, de 35
kilogramos por centimetro cuadrado, el acero de refuerzo serd grado 60 y el
concreto una resistencia de 4 000 libras por pulgada cuadrada.

La cubierta serd una estructura metalica, con vigas formadas por
costaneras, apoyadas entro de los muros perimetrales, y lamina troquelada
esmaltada blanco/blanco calibre 24. El capote sera de lamina galvanizada lisa.
Donde sea necesario se haran botaguas con lamina galvanizada lisa y sello de

sikaflex o similar.
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Para los sistemas hidraulicos seran por gravedad, con tuberia de PVC
para agua potable, drenaje y PVC Novafort o similar.

El abastecimiento del agua potable se hara mediante conexion al sistema
gue abastece a las colonias a las que pertenece la cancha deportiva, y sera
almacenada en un tanque con capacidad de 24 horas de almacenamiento, y la
descarga se hard una fosa séptica prefabricada de 24 horas de retencion y

depositadas en un pozo de absorcion.

Las instalaciones eléctricas seran construidas con tuberia PVC para
instalaciones eléctricas, y una distribucion que permita tener una correcta

iluminacion dentro del mismo durante la noche.
3.6. Disefio de la alternativa propuesta
El proyecto tiene por objeto plasmar una serie de criterios de soluciones,
gue han de tenerse en cuenta para el desarrollo de las colonias antes
mencionadas.
3.6.1. Datos de disefio
Estos son aquellos que alimentan las ecuaciones para determinados

calculos tales como la capacidad del saldén, tipo de materiales de construccion,

cubiertas y cargas por mencionar algunas.

o Capacidad maxima de usuarios: 210 personas

o Capacidad soporte del suelo: 16,35 toneladas por metro cuadrado

o Peso del concreto estructural: 2 400,00 kilogramos por metro cubico
o Resistencia del concreto: 280 kilogramos por centimetro cuadrado
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o Resistencia de los bloques de concreto: 35 kilogramos por centimetro

cuadrado
o Cubierta de vestidores: lamina troquelada calibre 24
3.6.2. Especificaciones de disefo

Para el disefio de los elementos de concreto estos se disefiaran en base a
los requisitos que establece la normativa de ACI 318-08 Building Code
Requeriments for Structural Concrete, tanto en armados, dimensiones, factores

de reduccion y de seguridad.

El disefio de la estructura metalica se hara en base a los requisitos que
establece la normativa de ANSI/AISC Specification for Structural Steel
Buildings. En los elementos de mamposteri, se utilizar4 la normativa UBC
Uniform Building Code, aplicando el método empirico, adicionalmente de este

reglamento se obtendran las cargas horizontales que afectan a la estructura.

3.6.3. Especificaciones de construccion

El ejecutor de esta obra debera de utilizar un acero de refuerzo con un
esfuerzo minimo de fluencia de 4 200 kilogramos por centimetro cuadrado, es
decir grado 60. Adicionalmente el concreto debera de presentar una resistencia
minima a la compresion, a los 28 dias luego de realizada la mezcla, de 280
kilogramos por centimetro cuadrado (4 000 psi). Debera de evitar que se formen
juntas frias durante la ejecucion, asi mismo debera de seguir todas las practicas

adecuadas para garantizar una correcta colocacion del refuerzo.

Los elementos de mamposteria seran colocados utilizando una mezcla de

mortero adecuada, con la trabajabilidad que el ejecutor considere adecuada,
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pero no podra utilizar mortero que tenga mas de 45 minutos de mezclado. Si
este tiempo es sobre pasado se debera de desechar el mortero y hacer otro, de
iguales proporciones y caracteristicas. La mamposteria cumplira con las normas
nacionales y no sera permitida la instalacion de piezas dafladas durante su

transporte, almacenamiento o manipulacion.

Los elementos metélicos no deberan de presentar abolladuras, corrosion,
desgaste y/o cualquier otro tipo de imperfecciones que disminuyan su
capacidad estructural; las soldaduras, cortes, uniones, deberan de ser

uniformes y prolijas.

Las instalaciones hidraulicas se haran con tuberia de PVC. Para el agua
potable seran tubos con una presién de trabajo de 100 libras por pulgada
cuadrada; para los drenajes sanitario y pluvial, seran tuberia de la linea
Novafort, doble pared o similar, si el didametro no existe en estas lineas, se

utilizara PVC de drenaje, color gris.

3.7. Disefio de la cubierta metélica (método LRFD)

Se inicia el disefio asignando la seccion de los tendales a la seccion de
techo 1, la cual esta al centro de modulo, para este caso en particular se
propone colocar una lamina troquelada calibre 26 blanco/blanco, que tiene una
peso estimado de 3,84 kilogramos por metro cuadrado, que se apoya sobre una
costanera que tiene un peso aproximado de 2,426 kilogramos por metro, de tal
forma que el diagrama de cuerpo libre por carga muerta de un tendal se
muestra en la figura 54, en unidades de kilogramos por metro, el lado de la
izquierda representa el punto de apoyo sobre el muro, y el apoyo de la derecha

representa el muro de apoyo respectivo.
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Figura 54. Diagrama de cuerpo libre de carga muerta de tendal de techo
1, vestidores

6.54

6.54

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.

Haciendo el analisis estructural respectivo se tienen los resultados que

contiene la figura 55, en unidades de kilogramos y metros.

Figura 55. Resultados de andlisis estructural, carga muerta, tendal
techo 1, vestidores

Diagrama de reacciones

Diagrama de momento

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.
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Para la carga viva, al igual que en el capitulo 2 de este trabajo de
graduacion, la carga viva serd de 6 kilogramos por metro cuadrado, siendo el

diagrama de cuerpo libre respectivo el mostrado en la figura 56.

Figura 56. Diagrama de cuerpo libre de carga viva de tendal de techo 1,
vestidores

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.

El analisis estructural de la carga viva sobre el tendal se muestra en la
figura 57, en unidades de kilogramos y metros.

Figura 57. Resultados de analisis estructural, carga viva, tendal techo

1, vestidores

Diagrama de reacciones

Diagrama de corte
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Continuacién de la figura 57.

.59

Diagrama de momento

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.

Igualmente el viento se considera de la misma manera que en el capitulo 2
de este trabajo de graduacién, equivalente a 26,70 kilogramos por metro

cuadrado. El diagrama de cuerpo libre respectivo se muestra en la figura 58.

Figura 58. Diagrama de cuerpo libre de carga de viento de tendal de
techo 1, vestidores

28,57

28,57

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.

Los resultados del andlisis estructural respectivo se muestra en la figura
59, en unidades de kilogramos y metros.
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Figura 59. Resultados de andlisis estructural, carga de viento, tendal
techo 1, vestidores

Diagrama de reacciones

Diagrama de momento

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.

En forma similar a lo expuesto en capitulo 2 de este trabajo de graduacion,
se debe de descomponer las reacciones de las cargas gravitacionales para que
estas se apliquen a los ejes fuerte y débil de la seccion a proponer, la figura 60

muestra la forma de hacer esta distribucion.
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Figura 60. Diagrama para distribucion de momentos en tendales,

vestidores

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.

Se determina el mayor momento que afecta a la seccion en su eje fuerte

U=1,4(11,80) cos 14,0362 =16,02 kg-m

U= (1,2(11,80)+1,6(11,59)) cos 14,0362 =32,03 kg-m
U=(1,2(11,80)+1,0(11,59) ) cos 14,0362 +1,6(51,57)=107,49 kg-m
U=(1,2(11,80)+1,0(11,59)) cos 14,0362 -1,6(51,57)=-57,53 kg-m

La combinacién de cargas a considerar sera de 107,49 kilogramos metro

se propone utilizar una costanera 4 X 2 X 1/16 pulgadas, la longitud para
desarrollar de forma elastica es.

2 10x10°
Lp1,76(5,139) |=5->-—=261,09 cm=2,61m
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Considerando que la longitud del apoyo es de 3,80 metros se desarrollara
la seccidn en su rango plastico. Siendo Mr igual a:

@Mg=(0,90)(10,375)(0,70)(2520)=16,471,35 kg-cm=164,71 kg-m

Dado estos parametros la razén de capacidad a la que se somete la
seccion es de 0,65, por lo que su uso es adecuado. Para el eje débil la

combinacion que produce un mayor esfuerzo es:
U=(1,2(11,80)+1,6(11,59)) sin 14,0362 =7,93 kg-m

Determinando el momento que resiste el eje débil, se tiene que:
PMg=(0,9)(5,139)(0,70)(2520)=8,158,67 kg-cm=81,58 kg-m

Con lo cual se comprueba que la seccion propuesta es adecuada para las
cargas solicitadas. Para los tendales de la seccion de techo 2, se estima que el
peso aproximado de la seccion sera de 3,024 kilogramos por metro, obteniendo
como resultado el siguiente diagrama de cuerpo libre por carga muerta de la

figura 61.

Figura 61. Diagrama de cuerpo libre de carga muerta de tendal, techo 2,

vestidores

13
7.13

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.
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Los resultados del andlisis estructural del tendal se muestra en la figura

62, en unidades de kilogramo y metros.

Figura 62. Resultado de andlisis estructural de tendal, techo 2,

vestidores

Diagrama de reacciones
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Diagrama de momento

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.

En forma similar al tendal de la seccién de techo 1 se realiza integracion
de cargas, diagrama de cuerpo libre y andlisis estructural de la seccién por las

acciones de carga viva y carga de viento.

La figura 63 y figura 64 muestra los diagramas respectivos del tendal por

carga viva, en unidades de kilogramo y metro.
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Figura 63. Diagrama de cuerpo libre de carga viva de tendal, techo 2,
vestidores

5 4
Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.
Figura 64. Resultado de andlisis estructural de tendal, techo 2,
vestidores
Diagrama de reacciones
_ e . 1 [ { =
o0 J J __L___ ‘__L-—— =

Diagrama de momento

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.
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Igualmente para el caso de la carga de viento se utilizan los mismos
parametros utilizados para la seccion de techo 1. La figura 65 muestra el
diagrama de cuerpo libre del tendal, por carga de viento, de la seccion 2 de la

cubierta de vestidores.

Figura 65. Diagrama de cuerpo libre, carga de viento, de tendal, techo

2, vestidores

28.57
28.57

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.

La figura 66 muestra los resultados del analisis estructural, del tendal por

la accion del viento, en unidades de kilogramos y metros.

Figura 66. Resultado de analisis estructural, tendal techo 2, vestidores

Diagrama de reacciones

Diagrama de corte
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Continuacién de la figura 66.

Diagrama de momento

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.

Al igual que el caso anterior, la combinacidn que genera mayores

esfuerzos es la que involucra el viento, siendo esta.

U=(1,2(27,96)+1,0(25,17)) cos 14,0362 +1,6(111,99)=236,16 kg-m
U=(1,2(27,96)+1,0(25,17)) cos 14,0362 -1,6(111,99)=-122,22 kg-m

Se propone utilizar una seccién de costanera 2 X 6 X 1/16 pulgadas
siendo la misma utilizada en 2.7.2. se presentan sus parametros para verificar si

su eleccién es adecuada.

Lp:3,53 m
PMg=280,72 kg-m

La capacidad a la cual se somete es la seccion es 0,84, por lo que su

eleccion es optima para las cargas a aplicar.

En el sentido débil la combinacién que crea mayores esfuerzos en la

seccion es de.

U=(1,2(27,96)+1,6(25,17)) sin 14,0362 =17,90 kg-m
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De acuerdo a lo mostrado en 2.7.2., el momento que resiste la seccién
débil es de 110,51 kilogramos metros lo cual es mucho mayor a lo solicitado. La

figura 67 muestra el disefio de la cubierta metélica de los vestidores.

Figura 67. Disefio de cubierta de vestidores
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.
3.8. Disefio de muros de mamposteria

Es la unién de bloques o ladrillos de arcilla o de concreto con un mortero
para conformar sistemas monoliticos tipo muro, que pueden resistir acciones
producidas por las cargas de gravedad o las acciones de sismo o viento. Los

muros seran disefiados de acuerdo al método empirico de UBC de 1997.
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3.8.1. Método empirico (UBC 1997)

Se inicia la verificacidon que la distancia entre muros de mamposteria,
cuando la cubierta es metélica y sin concreto, no tenga una razon mayor de dos
a uno (tabla 21-L, UBC-1997), considerando la separacion entre muros y la

distancia del menor de ellos. Para este caso en particular.

_10 =1,25
560

—| O
o

Lo anterior implica que se cumple con la condicién de separacion entre
muros que deben de resistir cortante. La siguiente condicién del método (tabla
21-0, UBC-1997) establece que:

Para el caso en analisis, dada su modulacién, se tiene lo siguiente:

| 2,20 1157
019
4,

~| > -

L =24,05
019 7

Dado que el método establece que se cumpla con una de las dos

condiciones, si cuenta con suficiente apoyo lateral.
Tal como se determind en 2.8.1 la maxima carga aplicable al muro, dado

por la tabla 21-M de UBC-1997, es de 49 164,12 kilogramos por metro. Para el

caso en analisis la carga maxima es de:
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U=1,2(1182,75+32,39)+1,0(30,18)+1,6(134,27)=1,703,18 kg/m

Dado que este parametro es menor al maximo establecido por el método y
que todas las condiciones del método se cumplen, el uso de la mamposteria
para los vestidores es adecuado. La figura 68 muestra el disefio de los muros

de modulo de vestidores de la cancha deportiva.

Figura 68. Disefio de muro de mamposteria para vestidores
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.

3.9. Disefio de la cimentaciéon

Conjunto de elementos estructurales cuya mision es transmitir las cargas
de la edificacion o elementos apoyados a este al suelo. La presion de contacto

entre el suelo y la cimentacion esta establecida por:

1,703,95

_ kg
0.40 =4,257,95 /m2

Este valor es mucho menor al valor establecido de la capacidad soporte
del suelo de 16,35 toneladas por metro cuadrado, por lo tanto la dimension de

cimiento es adecuada. Y se analizara una franja unitaria.
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El cortante que afecta al cimiento corrido esta establecido por:

Vy=(0,105)(4,257,95)=447,08 K9/,

El cortante que resiste la seccion propuesta de un grosor de 0.20 metros
es de:

BV =(0,75)(0,53)4/280(100)(12)=7,981,74 K9/,

Por lo que la seccion es adecuada para resistir el esfuerzo cortante en la

misma.

El momento que afecta a la seccién es determinado por:
1 2
MU=§(O,105) (45,257,95)=23,47 kg-m

El acero de refuerzo requerido por el momento que afecta al mismo es
igual a:

280
4200

(23,47)(100)
0,003825(4200)

Asreq=(0,85) (100)(12)- \/ [(100)(12)]2- =0,003 M/,

El acero minimo por flexién en la seccidon se determina mediante:

14

2
ASmin:m (100)(12)=4,00 €M/,
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Dado que el acero minimo es mayor al acero requerido se coloca el
refuerzo minimo, equivalente a colocar un eslabon # 4 a cada 0,25 metros de
separacion. El refuerzo longitudinal serda igual al refuerzo minimo por
temperatura, equivalente a.

Astemp=(0,0018)(100)(12)=2,16 cm?

Esto es equivalente a colocar 3 varillas # 3. La figura 69 muestra el disefio

para la cimentacion de vestidores.

Figura 69. Disefio de cimentacion para vestidores
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Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD 2010.
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3.10. Disefio de las instalaciones hidraulicas

Es un conjunto de tuberias y conexiones de diferentes diametros y
materiales; para alimentar y distribuir agua dentro de la construccion, ésta
instalacion surtird de agua a todos los puntos y lugares de la obra arquitecténica

que lo requiera.
3.10.1. Drenaje sanitario
En el disefio de drenajes sanitarios para el area de vestidores de cancha

deportiva se determinara el caudal maximo por el método de Unidades Mueble,

tal como se indica en la tabla XI.

Tabla XI. Unidades mueble de artefactos sanitarios de vestidores
Artefacto Unidades mueble
Inodoro 5
Mingitorio 3
Regadera 4
Lavamanos 2

Fuente: HARPER Enriquez. Manual de instalaciones electromecanicas en casas y edificios, p.
127.

Por lo que al hacer la distribucion de unidades mueble, como se muestra

en la figura 70, se puede establecer el nimero de unidades mueble que

conducira cada una de las tuberias.

109



Figura 70. Unidades mueble en vestidores
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.

Las reposaderas, ubicadas en el area de bancas, no se consideran ya que

Su uso sera eventual y es principalmente para recolectar las pequefas
cantidades de agua que puedan llegar al area.

De acuerdo con Harper (Enriquez Harper, 2008), las unidades mueble
corresponden a un caudal que circula por la tuberia, la figura 71 muestra la

distribucion de caudales que circula en cada tuberia, en litros por segundo.
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Figura 71. Distribucion de caudales sanitarios en vestidores
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.

La pendiente a utilizarse sera de 1 por ciento en todas las tuberias, éstas
no podran tener una relacion tirante a diametro mayor a 0,50 y podran utilizarse
diametros mayores a los minimos requeridos si existe el riesgo de posibles

obstrucciones de la tuberia por mal uso de los servicios.

Se propone utilizar tuberia PVC para drenaje, lo que significa n = 0,010.
Los diametros a utilizar seran: 2, 4 y 6 pulgadas. Al aplicar la ecuacion de
Manning a estos diametros, con las condiciones antes mencionadas, se
determina que cada tuberia puede transportar un caudal maximo, como se
muestra en la tabla XII. Esta metodologia es igual a la empleada en la seccién

2.11.1 de este trabajo de graduacion.
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Tabla XII.

Caudales maximos permitidos en tuberias

o o Area llena | Perimetro Radio hidraulico Caudal
Diametro (") Diametro (m) )
(m2) mojado (m) (m) (LPS)
0,0508 0,00101 0,07980 0,0127 0,60
4 0,1016 0,00405 0,15959 0,0254 3,50
0,1524 0,00912 0,23939 0,0381 10,30

Se determind que tramos iniciales de mingitorios y lavamanos sean
provistos de tuberia con didmetro de 2 pulgadas, duchas e inodoros seran
provistos con cafieria de 4 pulgadas, tuberias colectoras seran de diametro 6
pulgadas. Estos diametros pueden transportar un mayor caudal al solicitado, se
opta por ellos para evitar obstrucciones en la tuberia. La figura 79, muestra el

Fuente: elaboracion propia.

arreglo final para el drenaje sanitario del area de vestidores.

Figura 72.

Disefio de drenajes sanitarios, vestidores

jar Ventilacion 21"

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.
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Dado que el proyecto desea ser ambientalmente responsable, se instalara
una fosa séptica, con capacidad de retencién de 24 horas, la cual servira a un
estimado de 30 personas, con una dotacion estimada de 35 litros/usuario/dia.
Con factor de retorno de 0.90 se necesita una fosa de las siguientes

caracteristicas:

Fosa=(0,90)(30)(35)=945,00 |

Dado que no existe una fosa comercial con esta capacidad se opta por

una fosa de 1 250 litros de capacidad.

3.10.2.  Drenaje pluvial

Para el manejo de las aguas pluviales se contempla un periodo de retorno
de 5 afos, y un tiempo de concentracion de 5 minutos, tomados los datos de la
estacion INSIVUMEH, lo cual da como resultado que la precipitacion de disefio
de 128,9 milimetros por hora. Se ha decidido que el disefio del mismo una

intensidad de lluvia de 150 milimetros por hora.

Al considerar la proximidad de un rio, que pasa en el fondo del barranco
con el cual se colinda, y la buena distribucion de la pendiente natural del
terreno, no se haran drenajes pluviales en este proyecto, las aguas pluviales
seran transportadas al rio por medio de la pendiente natural del area.

3.10.3. Agua potable

El agua potable se conectara a un sistema almacenamiento y funcionara

por gravedad se utilizard un circuito cerrado, externo a los vestidores, con
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tuberia PVC SDR 26 para 1 pulgada y SDR 13,5 para las demas. La figura 73

muestra el disefio para este sistema.

Figura 73. Disefio de instalacion de agua potable, vestidores
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.

El tanque de almacenamiento podra almacenar agua como para operar
durante 48 horas, antes de ser recargado, en forma similar a la determinacién

de la capacidad de la fosa séptica.

Tanque= (30)(35)(2)=2100,00 |

Esta capacidad de tanque no existe comercialmente, por lo que se

instalara un tanque prefabricado con capacidad de 2100 litros.

114



3.11. Disefio de las instalaciones eléctricas

Se utiliza el método del lumen expuesto en la seccion 2.12 de este trabajo

de graduacion, el resumen del calculo de las diferentes areas del proyecto se

muestra en la tabla XIII.

Tabla XIII. Resumen de calculo de luminarias, vestidores
3 Ancho (m)
Area: Vestidores (para ambos areas)
5,60
Largo (m) Area (m?) d (m) d'(m) h (m) h' (m)
7,00 39,20 3,50 0,00 2,60 3,50
Plano de Lamparas ) ) .
. E (lux) o Tipo de lampara @I (lumen) Potencia (W)
trabajo (m) por luminaria
0,90 150,00 2,00 F36/T8/830/32W/WM 2925,00 32,00
Fu Fm k OT (lumen) N Em (lux)
0,50 0,85 1,20 13835,29 3,00 190,27
. o Ancho (m)
Area: Sanitarios y duchas (para ambos &reas) 370
Largo (m) Area (m?) d (m) d'(m) h (m) h' (m)
3,80 12,92 3,50 0,00 2,60 3,50
Plano de Lamparas ) )
) E (lux) o Tipo de lampara @I (lumen) Potencia (W)
trabajo (m) por luminaria
0,90 150,00 2,00 F36/T8/830/32W/WM 2925,00 32,00
Fu Fm k OT (lumen) N Em (lux)
0,50 0,85 0,69 4560,00 1,00 192,43
3 Ancho (m)
Area: Ingreso (para ambos areas)
2,30
Largo (m) Area (m?) d (m) d'(m) h (m) h' (m)
5,60 12,88 3,50 0,00 2,60 3,50
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Continuacion de la tabla XIII.

Plano de Lamparas ) 3 )
) E (lux) o Tipo de lampara @I (lumen) Potencia (W)
trabajo (m) por luminaria
0,90 150,00 2,00 F36/T8/830/32W/WM 2925,00 32,00
Fu Fm k OT (lumen) N Em (lux)
0,50 0,85 0,63 4 545,88 1,00 193,03

Fuente: elaboracion propia.

Las instalaciones eléctricas de iluminacion del proyecto han sido definidas

conforme al calculo como se muestra en la figura 74.

Figura 74. Instalaciones eléctricas de iluminacion, vestidores

B-1,2.34 f
=
k

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.
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Las instalaciones eléctricas para fuerza del proyecto han sido distribuidas
para que sean funcionales, como se puede observar en la figura 75.

Figura 75. Instalacion eléctrica de fuerza, vestidores
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.

La tabla XIV muestra el resumen del calculo del tablero eléctrico necesario

para el proyecto.

Tabla XIV. Resumen de calculo de tablero eléctrico, vestidores
Tomacorrientes Lamparas .
Lamparas Potencia Intensidad 1.251
Circuito| 120V | 220V P Total ° > | Flipén
Total | de pared |2X32W|4X40W /| Total (Amperios) | (Amperios)
(180 W) | (360 W) (Watt)
(75W)
A 0 0 0.00 0 1 4 |576.00] 576.00 4.80 6.00 1X 10
B 0 0 0.00 0 1 4 |576.00] 576.00 4.80 6.00 1X 10
C 0 1 | 360.00 0 0 0 0.00 | 360.00 3.00 3.75 2X 10
D 0 1 | 360.00 0 0 0 0.00 | 360.00 3.00 3.75 2X 10
E 4 0 | 72000 0 0 0 0.00 | 720.00 6.00 7.50 1X 10
F 4 0o |72000] 0.0 0 0 0.00 | 720.00 6.00 7.50 1X 10

Fuente: elaboracion propia.
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3.12. Distribucion de acabados
Dado que los vestidores serad un lugar donde los jugadores realizaran
labores de higiene personal, la propuesta para los acabados se muestra en la

figura 76.

Figura 76. Distribucion de acabados, vestidores
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.

Para la correcta interpretacion de la figura 76 es necesario utilizar el plano

05/16 de los vestidores.
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3.13. Operacion y mantenimiento

Los vestidores deberan de ser sometido a una limpieza total por lo menos
una vez a la semana, antes de un evento y luego de este. Debera de ser

desinfectada al menos una vez al mes.

Cada seis meses debera de inspeccionarse la estructura metalica, si se
presentan signos de inicios de corrosion, tendra que retirarse toda la corrosion y
aplicar dos manos de pintura anticorrosiva. Cada 5 afios se deberd de

reemplazar la totalidad de la pintura anticorrosiva, a dos manos.

Cada afo, como minimo, sera necesario remover el 90 por ciento de los
lodos depositados en la fosa séptica y limpiar las paredes de la misma, esta
actividad debe de realizarla una empresa especializada en el manejo de

desechos bioinfecciosos.

De forma anual se debera de desinfectar el depdsito de almacenamiento
de agua potable, removiendo todo rastro de suciedad que pueda haber en el

interior de los mismos.

Las paredes deben limpiarse en seco, con elementos que no alteren el
color de las mismas. Sera necesario aplicar una capa de pintura, de los
mismos colores, al menos una vez cada 3 o 4 afios, 0 en un periodo menor si
es requerido.

3.14. Evaluacion de Impacto Ambiental inicial (EIA)

El proyecto esta ubicado en 14° 41’ 52" norte, 90° 35’ 11" oeste; el
proyecto desarrollara el graderio de la cancha deportiva, cerramiento con malla
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galvanizada y construccién de vestidores para los equipos, en la colonias Villa
Lindal, [l'y lll, y Colinas I, 1l y Ill.

El proyecto implicara el almacenamiento de agregados para concreto,
cemento envasado en sacos, blogues de concreto huecos, tuberia de PVC,
tuberia de concreto y otros materiales afines.

El area total de proyecto es de 4 485,68 metros cuadrados y se hara uso
de 371,44 metros cuadrados, dentro del area de la cancha deportiva que

actualmente existe en las referidas colonias.

La cantidad de personas que se involucraran durante la ejecucion del
proyecto esta estimada en 45 personas como maximo al mismo tiempo, sin
embargo este puede aumentar a solicitud de la supervision. Se prevé beneficiar
a 300 o mas personas que utilizan la cancha deportiva para practicar deportes o

recrearse viendo la practica de los mismos.
3.14.1. Efectos sobre el agua
El proyecto se encuentra a mas de 50 metros longitudinales de la fuente
de agua, y el nivel freatico no fue detectado dentro del estudio de suelos, por lo
gue el dafio a alguna fuente o manto freéatico es descartado dentro del mismo.
3.14.2. Consumo de agua
Durante la ejecucion del proyecto se utilizada agua proveniente pipas de
agua, las cuales seran subcontratadas por el contratista y deberan de cumplir

con los requerimientos de la Norma COGUANOR NGO 29001. Se estima que el

consumo podra ser de 400 a 900 galones (US Gal) de agua por semana.
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La misma sera utilizada para realizar el mezclado del concreto necesario,
mezclado de sabietas, mezclado de morteros y para el control de particulas del
mismo. Con el fin de disminuir el uso del agua se tiene previsto hacer riegos
Gnicamente cuando estos sean necesarios y agregar el agua estrictamente

necesaria para las otras operaciones de la obra.

3.14.3. Manejo y tratamiento de aguas

Las aguas residuales a producirse seran de los sanitarios méviles, para el
uso de los constructores del proyecto, que sera de un maximo de 250 litros al
dia. Estas aguas residuales seran recogidas y tratadas por una empresa de
servicios de limpieza y manejo de desechos autorizada, la cual trasladara las

mismas a su planta para tratarla debidamente.

Durante la operacion del proyecto puede producirse hasta 1 250 litros de
aguas servidas, que seran procesadas en una fosa séptica prefabricada, y

luego descargada al pozo de absorcion.

3.14.4. Efectos sobre el suelo

Actualmente el suelo donde se desarrollara el proyecto es usado como
una urbanizacion de la colonia Linda Vista. El impacto sobre el mismo se debe
a la impermeabilizacion de una parte de los mismos, por esta razon los
encargados del manejo de la obra deberan de implementar un programa de

jardinizacion, para que se reduzca la erosion y se mejore la absorcién del agua.
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3.14.5. Efectos sobre lafaunay flora

Actualmente no existe fauna en el proyecto, por lo que no hay efectos
negativos sobre la misma. La flora del lugar, principalmente arboles no seran
talados para la ejecucién del proyecto, los mismo formaran parte del graderio y
proveeran sombra, durante la ejecucion se tendra especial cuidado de no

causar dafos no subsanables en los arboles de la zona.

3.14.6. Efectos sobre la atmdsfera

El proyecto no afectara con la generacion de polvos y otras particulas, ya
que se haran riegos regulares con agua para evitar que los mismos se eleven y

transporten a otros lugares.

Tampoco se generara ruido y vibraciones excesivas, puesto que se
utilizara equipo liviano de construccion, los equipos mas grandes seran los
camiones de acarreo de materiales que llegaran de forma espaciada al
proyecto. El impacto visual del proyecto ser4 minimizado utilizando un estilo de

construccion armonioso con las obras cercanas al proyecto.

3.14.7. Demanday consumo de energia

El proyecto requerida de 250 kilo watts hora al mes, los cuales seran

generados por medio de generadores portatiles a diésel.
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3.14.8. Desechos sdlidos

El proyecto genera un estimado de 20 metros cubicos de materia de
desecho, provenientes del corte para requerido por las plataformas de los
vestidores, material para encofrados, empaque de materia prima y otros. Este
volumen sera trasladado y depositado en un botadero autorizado por la

municipalidad para tales efectos, previa aprobacion del supervisor de la obra.

3.14.9. Riesgos potenciales

Durante la ejecucion del proyecto pueden existir situaciones de riesgo
para los constructores y vecinos de la cancha deportiva de las colonias arriba
mencionadas, por lo que toda el area del proyecto sera cerrada durante el
tiempo que duren los trabajos con malla de seguridad y lamina.

Para reducir estos el personal de la obra utilizara lineas de
posicionamiento y/o arneses de seguridad de 3 puntos con linea de vida donde
sea necesario. Se hara un cerramiento con malla de seguridad color naranja
para restringir la circulacion peatonal. Adicionalmente no sera permitido que los

vecinos jueguen o circulen dentro del area de las obras.
3.15. Evaluacion socioecon6mica

Este proyecto requiere de una inversion inicial de Q. 964 856,99, de
acuerdo al presupuesto presentado en el punto 3.17. Y se tiene previsto una

vida util de minima de 20 afios de servicio de forma continua.

Los ingresos estimados por la comunidad ascienden a un aproximado de

Q. 9 000,00 mensuales, o sea Q. 108 000,00 anualmente, y dado que ellos
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daran la mano de obra para el mantenimiento del proyecto, se estima que los
gastos en insumos seran de aproximadamente Q. 2 000,00 mensualmente, lo

que implica un costo de mantenimiento anual de Q. 24 000,00.

Siendo estos valores previstos a futuro, el valor presente neto, con una
tasa de descuento anual fija de 5,25 por ciento el valor de los beneficios
acumulados asciende a Q. 1 317 840,04 y de los costos asciende a Q. 292
853,34.

Los resultados netos ascenderian a Q. 1 024 986,70. Este beneficio es
mayor a Q. 964 856,99, por lo tanto esta obra es economicamente rentable para
la comunidad, ya que no se entra en una pérdida luego de finalizado el periodo

de vida util.
3.16. Planos

Representaran la transformacién que se plantea, los condicionantes que la
afectan, la situacion actual y la situacion futura. Los planos que contienen el
disefio de la alternativa propuesta se encuentran en el anexo 3, de este trabajo
de graduacion.
3.17. Presupuesto

El presupuesto para la ejecucion de este proyecto, mostrado en la tabla

XV, asciende a un monto total de Q.964 856,99, cotizado con precio de mayo
de 2013.
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Tabla XV. Presupuesto vestidores de cancha deportiva

Descripeion Unidad  Cantlidad Preciol Precio

1.0000 Preliminares
1.0001 Nivelacion m3 20000 Q 3807 Q 7614984
1.0002 Trazo y Puenteo mi 16800 Q 2450 Q 411583

Sub-total Q 11,730.87

2.0000 Cimentaciones

2.0001 Excavacidn Estructural m3 3600 Q 76808 Q 273928
2.0002 Zapata Z-1 100*100*020, 7No.4 Ambos sentidos mil 400 Q@ 110830 Q 443720
20003 Cimiento Corrido 040%020, 3No.3+Es| No.4@0.20 ml 10240 Q 24216 Q 24,796.85
2.0004 Solera de Humedad SH-1 018*020 4No.4+EstNo 2@0.20 ml 9320 Q 20220 Q 18,844.83
20005 Levantado de cimentacidn Block 018 35klg/cm? ma 3740 Q 18414 Q 726088
2.0006 Solera de Arranque 019*020, 4No.4+ Est No.2@0.20 mi 2000 Q 23265 Q 6,746,099
20007 Relleno Estructural m3 1600 Q 10140 Q 1,622.40

Sub-total Q 66,448.22

3.0000 Levantados

3.0001 Levantado de Block 019 35 kig/cm? ma 168640 Q 22387 Q 3725185
3.0002 Levantado de Block 000 25 kig/cm? ma 2180 Q 18121 Q 3,850.58
30003 Columna C-1 019*040 ml 1440 Q 41922 Q 6,036.77
3.0004 Columna C-2 019*020 ml 16500 Q 27943 Q 46,108.48
3.0005 Columna C-3 008*020 mi 7200 Q 15044 Q 10,831.78
3.0006 Solera Block U SU-1 019, 2No.4 +Esl.No.2@0.20 mi 12520 Q 18318 Q 22833.86
3.0007 Solera §l-1 009*020 35klg/cm? + 2No.4 +Esl No.3@0.20 Standar ml 2720 Q 12750 Q 3,468.05
3.0008 Solera Sillar §5-1 019%020 4No.4+EstNo.2@0.20 mi 2400 Q 25055 Q 6013186
3.0009 Solera Dintel SD-1 019%020 4No.4+Est No.2i@0.20 mi 2600 Q 27772 Q 722068
30010 Solera Corona SC-1 018*020 4No.4+EstNo.2@0.20 mi 8980 Q 24216 Q 21,887.25

‘

Sub-total 165,510.37

4.0000 Cubiertas

Estructura Metalica a 2 Aguas, Costaneras de 2"%4"*1 /16" + 2"*8"*1/16"+
Lamina Troguelada Cal 26 Esmaltada Blanca. Incluye Botaguas y apoyo en
C, en las culatas, Dos capas de pintura anticorrosiva y una mano de pintura
de esmalte, No se incluyen Canales

Sub-total Q 83,067.60

4.0001 m2 17880 Q 46200 Q B83,067.60

125



Continuacion de la tabla XV.

5.0000

Acabados

50001
5.0002
5.0003
5.0004
50005
5.0006
5.0007

6.0000

Base Selecto 1:0.20, (Corte, Carga, Acameo, Colocacion y Compactacion)

Contrapiso de concreto 1:0.10 2000 PSI, Primer Nivel

Piso ceramico 043*043 One Gris/One Blanco, Clase B

Azulejo 025*043 One Gris/One Blanco+Malla 05*05 Lyndhrus Marren, Clase

Bordillo 010*025

Repello en paredes

Pintura Int/Ext Sur Color, Color a elegir(3Manos)1M.Sellador+2M.Pintura
Sub-total

6.0001
6.0002
60003
6.0004
60005
6.0006
60007
6.0006
60009

7.0000

Artefactos Sanitarios

Inodoro Elengado Olympus Color Blanco, Sum., Accesorios e Instalacion
Urinal Artico 308F Color Blanco+Llave de Push, Suministro, Accescrios e Ins
Top de concreto £0.08, Ancho 060, Acabado Azulsjeado
Lavamanos Embajador Color Blanco + Accesorios, Suministro e Instalacion,
Mazcladora + Ducha Cromada Price Pfister
Dispensador de papel de bario Jumbo, Marca Kimberly Clark
Dispensador de toallas de papel para manos, Marca Kimberly Clark
Dispensador de jabon de manos, Marca Kimbely Clark
Divisiones de Madera MDF en area de Urinales

Sub-total

Instalaciones Hidraulicas

70001
7.0002
70003
7.0004
70005
70006
7.0007
70006

7.0008
7.0010
7001
70012
70013

§.0000

.00

§.0002

G.0003

G.0004

50005

60006
&.0007
G.0008

Drenaje de Sanitario

Tuberia @ 6" Novafort

Tuberia @ 4" Novafort

Tuberia PYC @ 2" 80PSI Norma 2241 SDR51

Tuberia PVC @ 1" 160PSI Nomna 2241 SDR26, Incluye Accesorics

Cajas de registro 060*060

Reposaderas de 2'%2"

Fosa Septica Prefabricada 1250Ls @1.01Mt*h:1.04Mt+Caja Distribucién

Pozo de Absorcion de @1.20Mt * 30 Varas de Profundidad, Brocal
Sub-total

Drenaje Pluvial
Sub-total

Agua Potable
Tuberia PVC @ 1" 160PSI Nomna 2241 SDR286, Incluye Accesorics
Tuberia PVC @ 1/2" 315PSI Norma 2241 SDR13.5, Incluye Accesorios
Valvula de paso @ 1" + Caja Tipo Iriitech 16"*16"
Grifo de Jardin @ 1"
Deposito de Agua 2100Lts @1.73 h:1.40 + Base de Concreto
Sub-total

Instalaciones Eléctricas y Especiales

Acometidas y Tableros
Suministro & Instalacién de Tablero de Distribucién Secundario Trifasico
120/208V y Acometida 50.00Mt 12 Polos, Barras de 125 Amperios,
Incluye Entubado, Cableado y Accesorios
Sub-total

Salida de lluminacién de Sobreponer, Lampara Tipo Comercial 4*32W,
Incluye entubado, cableado y accesorios
Salida de iluminacion de Sobreponer, Lampara Contra Humedad y Polvo
2*32W, Incluye entubado, cableado y accesorios
Salida de iluminacién de Pared, Entubado, Enguiado y Cableado, Incluye
Luminaria de Pared Tecnolite Sumy
Salida de iluminacion de Reflector Doble, Incluye entubado, cableado y
accesorios

Sub-total

Tomacoriente Doble Polarizado 110V Bticino h: 0.30 Mt, Todo Incluido
Tomacorriente Intemperie Doble Polarizado 110V Bticino h: 0.30 Mt, Todo i
Salida de Coriente Polarizado 220V Bticino h: 0.30 Mt, Todo Incluido, Para

unidad
unidad
|
unidad
unidad
unidad
unidad
unidad
unidad

unidad
unidad
unidad
unidad

ml
ml
unidad
ml
unidad

unidad

unidad

unidad

unidad

unidad

unidad
unidad
unidad

13810
138.10
138.10
262.60

19.20
116.40
356.20

o oo oo

RN A DD D
coooooooo
SO oo oo ooo
oDooo0oDDoDDD

18.00
36.00
84.00
6.00
3.00
12.00
1.00
1.00

el sis sl sl ol o)y o]

116.00

8.00
4.00
1.00

DPLOPD

100 Q

800 Q

200 Q

200 Q

100 Q

800 Q
200 Q
200 Q

18.48
72.27
222.71
196.65
115.47
58.57
18.43

1,493.97
1,572.30
705.22
1,592.85
1,064.93
381.96
590.45
602.49
873.93

226.61
174.64
96.50
70.14
938.31
335.04
5,234.60
18,117.37

7014
44.47
801.64
255.47
7,223.69

10,815.38

1,386.00

1,097.25

1,270.50

577.50

577.50
606.38
1.617.00

O [slslsh sl sl s] SO0 D0 DDDOoDD 00 D00 oD

(2]

SO0 00 D0

Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q
Q
Q

2,552.09
9,980.64
30,755.72
51,641.10
2,216.96
6,817.86
6,579.02
110,543.38

5,975.87
6,2808.19
4,231.32
8,557.11
6,389.57
1,527.86
1,180.90
1,204.98
1,747.85
38,104.65

4,078.00
6,286.98
8,105.70
420.82
2,814.93
4,020.46
5,234.60
18,117.37
49,079.85

8,135.78
2,578.49
6,413.08
1,021.86
7,223.69
25,373.91

10,815.38

10,815.38

11,088.00

2,194.50

2,541.00

577.50
16,401.00

4,620.00
1,212.75
3,234.00
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Continuacion de la tabla XV.

Especiales
Sub-total Q -

9.0000 Puertas y Ventanas

Puerta P-1 100*220 Metal Forro Simple,Con visor, Marco de Angular,
Chapa+Pasador+PortaCandado

9.0002 Puerta P-2 060%170 Metal Sencilla, Marco de costanera y Pasador unidad 400 Q 112643 Q 4,504.50
Ventana V-1 300*080 Ventanena Tipo Balcon Ventana-Sifon, Vidrio Fijo de

9.0001 unidad 200 Q 297990 Q 5,959.80

9.0003 . unidad s00 Q 124740 Q 9,070.20
Smm, + Mosquitero
Sub-total Q 20,443.50

Total Modulo de Vestidores ) 606,585.46

10,0000 Varios

Madulo de gradas para bajar De Calle a Nivel de Vestidoras, Incluye
Pasamanos de t:0.10Mt
Cerramiento Perimetral, Trazo, Dos hilada de block como base, suministro
10.0002 @ instalacion de malla galvanizada Cal.13 cuadro de 272", Altura de 4.000 mi 12000 Q 60627 Q 72,752.12
y postes de 1 1/4"@2.500
Cerramiento Frontal, Traze, Dos hiladas de block como base, suminisiro e
10.0003 instalacion de malla galvanizada Cal.13 cuadro de 227, Altura de 4.000 v mil 2000 Q 61558 Q 12,311.53
postes de 1 1/4"@2.500

Total Obras Varias Q 108,904.69

11.0000 Modulo de Tribuna y Bancas para Equipos

10.0001 global 100 Q 2384105 Q 2384105

11.0001 Corte de Terreno vy Tallado de Gradas m3 132.00 Q 3570 Q 4,724.80

11.0002 Relleno de Tereno y Tallado de Gradas, Con Material del Lugar m3 1800 Q 9240 Q 1,663.20

11.0003 Muro de Contencién de Concreto Ciclopeo mi 4100 Q 247231 Q 101,364.73

11.0004 Muro de Blockdla D14’I‘O19’039 35kig/em?, (Cimiento, Columnas, Soleras, ml 3720 Q 148584 Q 55.265.80
Levantado, Cernido, Pint)

11 0005 Fundlc!on de (?omratot:o.1o+£lactromalla 6/6, Para Conformacidn de o s5880 Q zazgz Q 62.307.50
Graderio de Tribuna

11.0006 Pasamanos de Hiero Galvanizado @2° y @1", Verticales ©2"'@3.00 M 3000 Q 38352 Q 1495725
Drenaje, Reposadera de ©4"*3", Pozo 00,40 h:3.00, Tubo Perforado .

11.0007 dad 200 Q@ 126225 252451
PVCOS', Relleno de Piedrin Hnica a

11.0006 Anillos de Proteccidn para troncos de Arboles t0.10, @ 1.00 Extemo unidad 800 O 100318 Q 6,550.08

Total Modulo de Tribuna y Bancas para Equipos Q

n Total Ok Futbol

Fuente: elaboracion propia.

Este presupuesto ya incluye IVA, cualquier rubro no descrito debera de
considerarse como extra, las colonias beneficiarias deberan de proporcionar el
agua y electricidad durante el desarrollo del proyecto, no estan incluidos:

mobiliario, equipo, rétulos, letreros, seguros y fianzas.
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4. DISENO DEL MURO DE CONTENCION Y MOVIMIENTO DE
TIERRAS PARA LA ESCUELA DE LAS COLONIAS LINDA
VISTA Y COLINAS 1, 2 Y 3, SAN JUAN SACATEPEQUEZ,
GUATEMALA

4.1. Descripcion del proyecto

Este proyecto tendra tres grandes componentes, el primero serd un muro
de contencion de concreto reforzado disefiado en voladizo, que se ubicara en la
parte baja de terreno. El segundo es un muro de contencidon de concreto
reforzado disefiado en voladizo, que se ubicara para crear una plataforma en

cota 100,00, donde se creara un patio de juegos.

Entre estos muros se conformara un talud revestido de piedra, que sera
estable, el cual se calcularda mediante el método de estabilidad de taludes de

suelo cohesivos.

El tercer componente es el graderio, adyacente al patio de juegos, para

que sea utilizado por los menores que asisten a la escuela de la comunidad.
La figura 77 muestra el area de la Escuela Nacional Rural Mixta Villa

Linda, la cual esta ubicada en un area de gran pendiente, el problema a

resolver, se encuentra en el otro extremo de la escuela.

129



Figura 77. Escuela Nacional Rural Mixta Linda Vista

Fuente: Escuela Linda Vista.

4.2. Levantamiento topografico
Con la finalidad de estudiar el terreno se realiz6 un levantamiento

topogréfico con una estacién total marca Kolida modelo KTS-442R, los
resultado del mismo se muestra en la figura 78.
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Figura 78. Levantamiento topografico de Escuela Nacional Rural Mixta
Linda Vista

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.

4.3, Evaluaciéon de la calidad del suelo

Se realizd un pozo de exploracion en el area donde se construiran los
muros de contencidn propuestos. Por medio de inspeccion visual se determiné
que el suelo sobre el cual se construira y contendra es un limo con arena media

fina, color café, con poca grava.

La inspeccion visual fue corroborada con un ensayo granulométrico de la
muestra seleccionada, dando como resultado el grafico mostrado en la figura
79.
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Figura 79. Analisis granulométrico de muestra de escuela

TAMICES U. S. STANDARD

2 e Ly, W

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00

% PASA TOTAL ACUMULADC

20.00
10.00
0.00

0.074
0.180
0.425
2.000
4.780
9.520
12.700
19.100
25.400
38.100
50.800
75.000

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos

4.3.1. Ensayo de corte directo

Se realiz6 ensayo de corte directo, a una muestra inalterada del suelo,
donde se considera realizar los muros de contencion, el ensayo se realizado en
condiciones no drenadas, no consolidadas. El resultado de la prueba se
muestra en la figura 80. Como resultado de la evaluacion se tiene que el &ngulo
interno es de 21 grados, con una cohesion de 3,23 toneladas por metro
cuadrado. Se ensay0 con una humedad de 51 por ciento (estudio realizado
durante la estacion lluviosa).
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Figura 80. Resultado de ensayo de corte directo; no consolidado, no
drenado

DEFORMACIONES A
LA RUPTURA EN Pulg
Pto.| Aoy At

00040 | 0.1200

0.0144 | 0.0080

0.0474 | 0.1440

0.0575 | 0.1580
T

FN [ 1) B

Kglem'

Ton/Pie® -

Escala 1:25 Ton | Pie* - Kg ! cm?
Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos

Si se propone realizar una zapata corrida, la capacidad soporte de la

misma esté definida por:

0,=CNc+aNg+ 1/, yBN,

Donde:
e(%T-(p) tan@ e(gn-0,3665) tan21
N.= - =8,2644
" 2c0s? (45+ (p/z) 2cos? (45+ 21/2)
_Nga 826441
““tang tan21

N,=2(Nq+1) tan ¢ =2(8,2644-1) tan 21 =5,577
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Considerando que se tiene previsto que la cota de desplante sea de 0,65
metros y que el ancho del cimiento sea de 1.00 metros, entonces la capacidad

soporte para el proyecto es de:

0,=CN+aNg+ 1/, yBN,

=(3,23)(18,925)+(1,7)(0,65)(8,264)+ % (1,70)(1,00)(5,577)

=74,99 Ton/m?

Se empleara un factor de seguridad de 3.5, por lo que el valor soporte

para disefio sera de:

g, 7499 Ton
FEs™ 35 24 2
4.4. Célculo de presiones en el suelo

La teoria general de presiones horizontales del suelo o mejor conocido
como empuje de tierras se puede desarrollar partiendo de los esfuerzos de una
masa de suelo extremadamente grande y nivelado. El esfuerzo vertical total en
la masa de suelo a un nivel z es igual al peso de esa masa de suelo hasta esa

profundidad, como lo muestra la siguiente ecuacion:
o,=yZ
Si existe la presencia de agua subterrdnea en la masa de suelo el

esfuerzo vertical puede separar en dos componentes, una presion efectiva y

una presion intersticial del agua, tal como lo determina la siguiente ecuacion:

134



o,=yz-y

Para relacionar las presiones verticales, con el empuje horizontal, es
necesario utilizar el parametro Ka, que se establece como razon del esfuerzo

horizontal y el esfuerzo vertical.

On
Kq=—
o-V

De donde puede deducirse que la presion horizontal o empuje de un suelo
es directamente proporcional a la presion vertical del mismo a una profundidad
z.

0h,=Kayz

Para determinar el valor de Ka puede utilizarse la teoria Rankine de la cual

establece que Ka, puede determinarse mediante.

_1l-seng
2" 1+sen @

Si en caso contrario, se estd empujando a una masa de suelo, se necesita

de un coeficiente Kp, el cual es inversamente proporcional a Ka.

K_l
p_Ka
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O de la siguiente forma:

_l+sen o

P~ 1-seng

En determinados casos, la masa a contener no se encuentra nivelada, es
decir, se encuentra con una inclinacion 3 puede resolver mediante alguno de
los siguientes procedimientos, la primera es una modificacion de la ecuacion de

Rankine, dando como resultado la siguiente expresion:

cos B -/ cos2B-cos2a
cos B +./cos2B-cos2a

Ka=cos

Para su correcta aplicacion se debe de considerar el modelo de un muro

de retencion con relleno inclinado de la siguiente figura 81.

Figura 81. Muro de retencién con relleno inclinado

]

Fuente: SOWERS & SOWERS Introduccién a la mecéanica de suelos y cimentaciones, p. 124.
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Esta ecuacion tiene la limitante que no es posible aplicarla si el angulo de
inclinacion B es mayor a q, si este fuera el caso se debe hacer el anélisis paso a
paso, tomando como profundidad para los calculos la mayor que este en
contacto con nuestro muro y zapata, posteriormente debe de descomponer la

fuerza de empuje en sus componentes horizontales y verticales.

4.5. Descripcion general de la alternativa propuesta

En busca de la eficiencia el armado de refuerzo de los mismos sera
distribuido de acuerdo a la altura del muro se utilizaran tres tramos iguales,
colocando estrictamente el refuerzo necesario y no disminuyendo del minimo

requerido.

El revestimiento del talud mantendra un control en la erosion y el exceso
de humedad de la masa del suelo, principalmente mantendra las condiciones

que permitan que el mismo sea estable.

El patio de juegos se hara para crear un area adecuada de esparcimiento

para los menores que asisten a esta escuela, pues tendran un area comoda

En conjunto estos proyectos inherentes resguardaran las propiedades de
los vecinos que residen al lado de esta escuela, garantizara la estabilidad de la
construccion de la propia escuela y propiciaran espacios adecuados para los

menores que asisten diariamente a esta.
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4.6. Disefio de la alternativa propuesta

Los muros disefiados para este proyecto seran disefiados con el maximo
de eficiencia que sea posible, reduciendo su costo de construccion y

aprovechando al maximo posible las condiciones topograficas actuales.
4.6.1. Datos de disefio

Para el disefio de los muros de contencion se tomaran en cuenta los
siguientes datos, en base a los resultados del estudio geotécnico del &rea

donde seran ejecutados.

%] =21 grados
r =1 700 kilogramos por metro cubico

El valor de los coeficientes de presion activa y pasiva para los casos es:

1-sen 21°

=—=0,47
2 1+sen 21° 0,

1+sen 21°

P~ T sen 21° =212

La sobre carga para el area de relleno sera de 100 kilogramos por metro

cuadrado.
4.6.2. Especificaciones de disefo

Para el disefio de los muros y talud se utilizar4 un factor de seguridad

minimo de 1,5 y 1,0 respectivamente. Para el disefio de los elementos de
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concreto estos se realizaran con base en los requisitos que establece la

normativa de ACI 318-08 Building Code Requerimentes for Structural Concrete.

4.6.3. Especificaciones de construccion

El ejecutor de esta obra debera de utilizar un acero de refuerzo con un
esfuerzo minimo de fluencia de 4 200 kilogramos por centimetro cuadrado, es
decir grado 60. Adicionalmente el concreto debera de presentar una resistencia
minima a la compresion, a los 28 dias luego de realizada la mezcla, de 280
kilogramos por centimetro cuadrado (4 000 libras por pulgada cuadrada).
Debera de evitar que se formen juntas frias durante la ejecucion, asimismo
debera de seguir todas las practicas adecuadas para garantizar una correcta

colocacion del refuerzo.
4.7. Disefio del muro en voladizo

Representaran la transformacién que se plantea, los condicionantes que la
afectan, la situacion actual y la situacion futura. Se han definido dos muros de

contencién, para reducir los grandes costos que conlleva la construccion de un

gran muro, como se muestra en la figura 82.
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Figura 82. Disposicion de muros de contencion

100 kg/m?
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.

Para el muro 1 se tiene que:

P.=K,zy=(0,47)(2,19)(1700)=1749,81 kg/mz

Para la determinacion de las fuerzas ejercidas por la masa de suelo se
debe trabajar por separado, tanto para la fuerza horizontal 1, como para la

fuerza horizontal 2 del muro. Para la fuerza 1 esta se determina mediante.

Fu1=z*P=(2,19)(100)=219 kg.
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Para la fuerza horizontal 2 se utiliza la expresion:
1 1
FH20=§zPa=§(2,19)(1749,81)=1872,30 kg

Estas fuerzas son aplicadas en el centro geométrico de la distribucion de

esfuerzos o presiones sobre el muro, para ambos muros.

7 219
y1—5—7—1,095 m

z 2,19

y2:§—720,73 m

Para el esfuerzo pasivo las consideraciones son idénticas, tan solo se

sustituye Ka por Kp, obteniéndose los siguientes resultados.

Kk
Px=2342,60 "9/ ,

Fn3=609,08 kg
y;=0,22m

El momento de volteo se determina por la suma del momento de todas las

fuerzas que acttan en el muro, por la altura de accion de las fuerzas.
Mo=Fy1y, +Fi2Y,=(219)(1,095)+(1872.30)(0,73)=1607,24 kg-m

Para el muro 2, la determinacion de los esfuerzos horizontales es
ligeramente diferente, primero se debe establecer el valor de h a ser utilizado

como sigue.
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h=z+d sen =1,85+0,65 sen 30°=2,175 m

Para el calculo de la presion total se utiliza la misma expresion utilizada en
el muro 1, pero hay que agregar que esta presion tiene una direccion paralela a

la inclinacion del relleno.

P=K,hy=(0,47)(2,175)(1700)=1737,83 9/ .

F;=1889,88 kg

Esta fuerza por no ser horizontal tiene una componente vertical que se
aplica en el extremo de la zapata y una componente horizontal a un tercio de la

altura h.

Fy=Fy cos 3=(1889,88) cos 30°=1636,68 kg
Fy=F7 sen =(1889,88) sen 30°=944,94 kg
y=0,725

Para la presion pasiva, el procedimiento es igual al utilizado en el caso del

muro 1, dando como resultado.

Pp=2342,60 “9/ ,

Fp=76135 K9/

El momento de volteo se determina de la misma forma como se defini6 el
momento de volteo del muro 1, con la Unica diferencia que en este caso solo se

aplica una fuerza.
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Mo=Fy=(1636,68)(0,725)=1186,59 kg-m

El momento que resiste cada muro se determina mediante la sumatoria
del producto del peso y el brazo de cada uno de los componentes del muro,

como lo muestra la tabla XVI.

Tabla XVI. Momento resistente en muros de contencién
Muro de contencién 1 Muro de contencidn 2
Elemento Peso (Kg)|Brazo (m)| Momento (kg-m) Elemento Peso (Kg)|Brazo (m)| Momento (kg-m)
Zapata 720.00 0.6000 432.00 Zapata 600.00 0.5000 300.00
Muro 878.40 0.2750 241.56 Muro 612.00 0.2750 168.30
Relleno de tiefra | 43 56 | (7750 217256 Relleno de tierra | 506 56 | 6750 895.05
en la zapata en la zapata
Relleno detierra | 135 1 | 01000 13.60 Relleno detierra | ;35 0 | 01000 13.60
en el talén en el talén
Presion pasiva 609.08 0.2200 134.00 Presion pasiva 761.34 0.2167 164.96
Total 2993.72 Componerte
vertical de 944.94 1.0000 944,94
empuje
Total 2486.85

Fuente: elaboracion propia.

El factor de seguridad para ambos casos es la razén del momento

resistente sobre el momento de volteo, de lo que se obtiene.

2993,72

Fslzm:1,8626

2486,85

S2=1186.69 207
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Con estos valores se demuestra que el muro es estable por volteo, por lo

gue se puede disefar su refuerzo de acero.

Para determinar el momento para el disefio del refuerzo a flexion se
deberan incrementar las cargas en los factores de seguridad que establece el
cbdigo ACI 318, de 1,6 para las cargas vivas y 1,2 para las cargas muertas y de
empuje de suelos. Si solo se tiene el empuje de suelos se tomara un factor de
1,4; de igual forma se hara para la determinacion del corte que se aplica en la

base del muro.

My;=1,6(219)(1 095)+1,2(1 872,3)(0,73)=2 023,83 kg-m
My,=1,4(1 636,68)(0,725)=1 661,23 kg-m
Viy1=1,6(219)+1,2(1 872,30)=2 597,16 kg

Vio=1,4(1 636,68)=2291,35 kg

Para establecer si el ancho del muro es el adecuado se debe determinar
su resistencia al corte, utilizando un factor de reduccion de 0,75, como se

muestra:

@VC=®O,53\/;bd=O,75(0,53)\/ 280(100)(7,5)=4988,59 kg

Puesto que ambos muros tienen la misma dimension, y el valor del @Vc es
mayor a Vu, en ambos casos, los muros no necesitan de refuerzo transversal o
incrementarse su seccion. Para el caso de la flexion, el refuerzo no debe ser

menor que el minimo establecido por:

14 14
ASpin=1—bd (100)(7,5)=25 ©M"/p,

fy 2 4200
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Esto es equivalente a colocar una varilla de diametro 3/8” con una
separacion a ejes de 0,25 metros. El refuerzo por temperatura y contraccion no

puede ser menor que el determinado por:

AStemp=0,0018bd=0,0018(100)(7,5)=1,35 M/

Este valor equivale a colocar una varilla de diametro 3/8 de pulgada con
una separacion entre ejes de 0,30 metros. El refuerzo requerido por flexion
mediante la expresion siguiente, la cual considera una reduccion de resistencia

a la flexién de 0,90.

Myb

0,003825fy

f'c
As=0,85 W bd-\/(bd)z-

Al sustituir los valores, obtenemos que el acero requerido en los muros es:

As;=7,87 CM*/

As,=6,15 CM*/

Al considerar estos valores, puede establecerse que la separacion entre
varillas de diametro 3/8 de pulgada debe de ser como maximo de 0,09 metros

para el muro 1y 0,117 metros para el muro 2.

Considerando que mantener este confinamiento de varillas es
excesivamente costoso, y que el momento se concentra en la parte inferior del
muro y desciende hasta ser casi cero en su corona, se va a dosificar el armado

por tercios de la altura del muro, con una separacion entre varillas de 0,.25
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metros entre varillas de la misma longitud, de tal forma que en la parte inferior
se tiene una separacion entre varillas de 0,0833 metros, que es superior al
requerido y 0,25 metros en el tercio superior, que es equivalente al acero
minimo, tal como se muestra en la figura 83. Como refuerzo horizontal se
colocara varillas de didmetro 3/8 de pulgada con una separaciéon de 0,30, ya
gue el momento solo actia en una direccion.

Figura 83. Detalle de armado de muros de contencién
~ Hor. #3@0.30
Vert. #3 @ 0.25 | I
T X
.‘. _C'
Vet #3@0.25 || o)

Vert. #3 @ 0.25 |

=
.

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.

4.8. Disefo de la zapata

Primeramente se verificara la estabilidad contra el deslizamiento de los
muros de contencion, de ser necesario debera de considerarse la construccion
de un diente de anclaje.

Esto se determina mediante la razén de las fuerzas que resisten el
empuje, principalmente la friccion sobre las fuerzas que empujan el conjunto del
muro de contencion.
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Las fuerzas de friccién son directamente proporcionales a la fuerza normal
a la superficie, para el caso de los muros el peso que soporta la zapata, el

factor utilizado se llamado factor de friccién y se toma como:
Ki=tan @ =tan 21=0,38

De esta cuenta para el muro 1 las fuerzas de empuje fueron determinadas
con un total de 2 091,30 kilogramos y para el muro 2 el resultado fue 1636,68
kilogramos. Las fuerzas que resisten este empuje son equivalentes a la suma

de la fuerza de empuje pasivo y la fuerza de friccién del muro.

Los pesos de los muros se encuentra en la tabla XX, de la seccidn
anterior, dando como resultado un peso para el muro 1 de 4 537,70 kilogramos
y un peso de 3 618,94 kilogramos para el muro 2, en este calculo no se

consideran las fuerzas de empuje pasiva.
Las fuerzas resistentes al empuje se determinan a continuacion:

Fr1=609,08+0,38(4 537,70)=2 333,41 kg
Fro=761,35+0,38(3 68,94)=2 136,54 kg

Utilizando los datos arriba obtenidos se puede determinar el factor de

seguridad de cada muro.

S 233341 11
1720013 ™

2136,54

82=W6’68=1,305
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En ambos casos el FS es inferior a 1,5, pero superiores a 1,0, esto
significa que los muros son estables, pero no cumplen con el parametro

establecido de seguridad.

Para solucionar este parametro se puede incrementar las fuerzas que
resisten el empuje afladiendo un diente, que resista el complemento para que
ambos factores den como resultado 1,5, estas fuerzas son de 803,54

kilogramos y 318,48 kilogramos respectivamente.

Los muros deben tener una fuerza pasiva de 1 412,54 kilogramos y 1
079,83 kilogramos, cada uno, la profundidad del diente se determina al buscar
una profundidad que nos permita desarrollar estas fuerzas pasiva, por lo que se
repite el proceso descrito en la seccion anterior, de esta cuenta el diente del
muro 1 debe de tener 0,39 metros por debajo de la zapata y el diente del muro

2 se determind en 0,55 metros por debajo de la zapata.

De igual forma a como fue determinado la resistencia al corte para el
muro, se puede determinar que el ancho de cada diente debe de ser de .0169
metros y 0,67 metros respectivamente, por cuestiones constructivas estas
dimensiones no son posibles de realizar, porque lo que esta se definen como se
muestra en la figura 84; su armado el minimo por temperatura que se determine

para la zapata.
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Figura 84. Disefio geométrico de diente de anclaje

0.40

o 'o
LW =
oo

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.

Para el disefio de las zapatas de los muros de contencion se hace una
simplificacion de fuerzas por una Unica fuerza y momento, el momento
transmitido por el muro no sera traslado. La figura 85 muestra la simplificacion

para la zapata del muro 1.

Figura 85. Simplificacion de fuerzas para la zapata del muro 1
6352.78 Kg
2023.83|Kg-m, 1 «191.44 Kg-m

0275 _0325__ 0600

1.200

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.
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Para el muro 2, esta simplificaciéon puede observarse en la figura 86.

Figura 86. Simplificacion de fuerzas para la zapata del muro 2
3618.94 Kg
1661.23 Kg—m, Y \512.42 Kg-m

0.275 0225 0500

1.000

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.

Al utilizar la teoria de los esfuerzos combinados se puede determinar las
presiones de contacto de los puntos a y b de ambas zapatas, dando como
resultado los diagramas de presiones de contacto mostrados en la figura 87,
para las zapatas de los muros 1y 2, respectivamente.

Figura 87. Diagramas de presiones de contacto
7759.24 Kg/m?
6909.56 Kg/m?
! 06‘785 | ‘-04 72 ‘
PA IR i1
] .l_l i 1
i I
0.5215 ‘_ 0.5628
[ 6026.24 Kg/m?
snssgm MURO 1 MURO 2

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.
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De la figura anterior, se puede obtener que para el muro 1, los valores de
Vu a considerar son de 1 532,86 kilogramos en lado del talén y 1 086,82
kilogramos del lado de la zapata; los momentos son 142,12 kilogramos metro y
1 296,50 kilogramos metro, respectivamente, en las direcciones mostradas en
la figura 87. Dado que ninguna supera la capacidad soporte establecida, no es

necesario modificar las dimensiones de las mismas.

Para la zapata del muro 2, los valores de Vu a tomarse en cuenta para el
disefio son de 929,53 kilogramos para el area del talon y 2 131,13 kilogramos
para el area de la zapata; los momentos a considerar son 36,76 kilogramos
metro y 1 010,93 kilogramos metro, respetivamente, en las direcciones

mostradas en la figura 87.

Puesto que ambas zapatas tienen la misma altura y peralte, se puede
llevar calculos paralelos de estas, siendo el primero la verificacion de la
resistencia al corte de las zapatas, que se hace con la misma ecuacion utilizada
en el disefio de los muros, cambiando el peralte a 17 centimetros, por lo que se
tiene que el concreto resiste 1 1307,46 kilogramos que es mucho mayor a

cualquiera de las cuatro acciones de corte presentes.

Para el disefio por flexién se utiliza las mismas ecuaciones utilizadas en el
disefio a flexiébn de los muros, por lo que el acero minimo es 5,66 centimetros
por centimetro cuadrado, equivalentes a una varilla diametro ¥z pulgada con
una separacion de 0,20 metros; el acero por temperatura requerido es 3,06
centimetros por centimetro cuadrado, equivale a colocar una varilla de didmetro

3/8 de pulgadas a una distancia de 0,20 metros una de otra.

Los aceros requeridos por flexion se determinan utilizando las ecuaciones

mostradas en el disefio del muro en la seccién anterior, y haciendo uso de éstas
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los resultados obtenidos para la zapata del muro 1 son 0,22 centimetros
cuadrado por centimetro en el area del talon y 2,0391 centimetros cuadrado por
centimetro en el area de la zapata; para el muro 2 son 1,586 centimetros
cuadrado por centimetro en el area de la zapata y 2,0391 cm2/m en el area del

talén.

Dado lo anterior, el disefio contemplara la utilizacion de los refuerzos
minimos tanto a flexion como por temperatura, el disefio adoptado se muestra

en la figura 88, y puede verse a detalle en los planos respectivos.

Figura 88. Disefo para zapatas de los muros de contencion
# 4@ 020
#3 @ 0.20 *
= = e e T ——"
—
-;? +\
/ \ #3@020 #4 @ 0.20
#3@ 0.20
2 #3@0.20

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.

4.9, Movimiento de tierras

El movimiento de tierras para este proyecto sera tan que se puedan lograr
los niveles mostrados en la figura 89. Para tal motivo se calculd utilizando el
método de la media de secciones extremas, el cual es bastante aproximado al

volumen a ser movido.

152



Figura 89. Niveles para movimiento de tierras

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD 2010.

Al analizar las secciones marcadas en la figura anterior se obtienen los

perfiles de las figura 90 y figura 91.

Figura 90. Seccion transversal A

104.00
104.50
103.00
10350
102.00
10250
101.00
101.50
100.00

99.00
98,00
98.50
97.00
97.50
96.00
96,50
95.00
95.50

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD 2010.
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Figura 91. Seccion transversal B

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2010.

Al realizar el procedimiento de célculo se obtiene que el volumen de corte
es de 293,00 metros cubicos y un relleno controlado de 94,00 metros cubicos,
estos volumenes no contemplan los factores de expansion o hinchamiento,
estos seran considerados al momento de determinarse el valor del renglén de

trabajo respectivo.

4.10. Operacion y mantenimiento

Durante la vida util del muro de contencion se debe de considerar las
siguientes recomendaciones, las cuales pueden garantizar que el proyecto

tenga un desempeiio adecuado.

Durante la operacién del proyecto debe evitarse aplicarle cargas vivas
excesivas 0 cargas muertas no consideradas. Lo anterior significa que durante
la vida atil no es permitido que se amplié la altura del muro o que este utilizado

como cimentacién para otro muro.
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También debe de evitarse utilizar el patio de juegos para otros usos, ya
gue esto deteriora el muro y en casos extremos puede producir fisuras o

hinchamientos.

Para el mantenimiento del muro debe hacerse una limpieza antes de cada
invierno y después del mismo, una limpieza de los drenajes instalados, esta
puede ser realizada durante la canicula de forma adicional, para garantizar que
no existan obstrucciones, esto operacion se hara mediante un lavado con alta

presion

Para hacer el mantenimiento serda necesario que los operarios utilicen
equipo de proteccion personal, siendo estos como minimo botas de caucho con
puntera de acero y plantilla antiperforante, guantes de nitrito floculado o latex,
lentes de proteccion grises, mascarillas contra particulas N-95.

El equipo para el mantenimiento estara compuesto de una lavadora de
alta presion, doméstica o industrial, escobas y cepillos de limpieza. Como parte
del mantenimiento se debe verificar la verticalidad de los muros, como minimo

cada 5 afios.
4.11. Evaluacion de Impacto Ambiental inicial (EIA)

El proyecto esta ubicado en 14° 41’ 41” norte, 90° 35’ 6” oeste; el proyecto
desarrollara dos muros de contencion de concreto reforzado, las plataformas

para el patio de juegos y graderio para la Escuela Nacional Rural Mixta Villa
Linda.

155



El proyecto implicard el almacenamiento de material de relleno
proveniente del corte de terreno, agregados para producir concreto, cemento,

acero de refuerzo, tuberias de PVC y las herramientas necesarias.

El 4rea total de proyecto es de 1 780 metros cuadrados, y se hara uso de
584 metros cuadrados, dentro de las instalaciones de la Escuela Nacional Rural
Mixta Villa Linda. Constituyente en la construccion de un area publica, para ser

utilizada por los estudiantes de la mencionada escuela.

La cantidad de personas que se involucraran durante la ejecucion del
proyecto esta estimada en 30 personas como maximo al mismo tiempo, sin

embargo este puede aumentar a solicitud de la supervision.

Se prevé beneficiar a 60 personas que evitar al sur del perimetro de las
instalaciones de la escuela arriba mencionada y a un aproximado de 300
alumnos que asisten a la misma.

4.11.1. Efectos sobre el agua

El proyecto se encuentra a mas de 50 metros longitudinales de la fuente
de agua, y el nivel freatico no fue detectado dentro del estudio de suelos, por lo
que el dafio a alguna fuente o manto freatico es descartado dentro del mismo.

4.11.2. Consumo de agua
Durante la ejecucion del proyecto es utilizada agua proveniente de pipas

de agua, las cuales seran subcontratadas por el contratista y deberan de
cumplir con los requerimientos de la Norma COGUANOR NGO 29001. Se
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estima que el consumo podra ser de 600 a 1200 galones (US Gal) de agua por

semana.

La misma serd utilizada para realizar el mezclado del concreto necesario,
humedecer las capas de suelo para su relleno controlado y para el control de
particulas del mismo. Con el fin de disminuir el uso del agua se tiene previsto
hacer riegos uUnicamente cuando estos sean necesarios y agregar el agua

estrictamente necesaria para las otras operaciones de la obra.

4.11.3. Manejo y tratamiento de aguas

Las aguas residuales a producirse seran de los sanitarios moviles, para el
uso de los constructores del proyecto, que sera de un maximo de 200 litros al
dia. Estas aguas residuales seran recogidas y tratadas por una empresa de
servicios de limpieza y manejo de desechos autorizada, la cual trasladara las

mismas a su planta para tratarla debidamente.
4.11.4. Efectos sobre el suelo
Actualmente el suelo donde se desarrollara el proyecto es usado como
una urbanizacion de la colonia Linda Vista. El impacto sobre el mismo se debe
a la impermeabilizacibn de una parte de los mismos, por esta razéon los
encargados del manejo de la obra deberan de implementar un programa de
jardinizacion, para que se reduzca la erosion y se mejore la absorcion del agua.

4.11.5. Efectos sobre lafaunay flora

Actualmente no existe fauna en el proyecto, por lo que no hay efectos

negativos sobre la misma. La flora del lugar no se concentra en el &rea donde
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se realizard el proyecto, buen parte de la misma se encuentra cercana a la

cancha deportiva de la mencionada colonia.

4.11.6. Efectos sobre la atmosfera

El proyecto no afectara con la generacion de polvos y otras particulas, ya
que se haran riegos regulares con agua para evitar que los mismos se eleven y

transporten a otros Iugares.

Tampoco se generara ruido y vibraciones excesivas, puesto que se
utilizara equipo liviano de construccion, los equipos mas grandes seran los
camiones de acarreo de materiales que llegaran de forma espaciada al

proyecto.

El impacto visual del proyecto sera minimizado, ya que el mismo se
encuentra dentro de un area privada, la cual sera cerrada visualmente durante
la ejecucion.

4.11.7. Demanday consumo de energia

El proyecto requerida de 150 kilo watt hora al mes, los cuales seran
tomados de la red instalada actualmente en la escuela, la cual se conecta al
sistema publico del municipio.

4.11.8. Desechos sdlidos
El proyecto genera un estimado de 199 metros cubicos de materia de

desecho, provenientes del corte para requerido por las plataformas del patio de

juegos. Este volumen serd trasladado y depositado en un botadero autorizado
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por la municipalidad para tales efectos, previa aprobacion del supervisor de la

obra.

4.11.9. Riesgos potenciales

Durante la ejecucién del proyecto pueden existir situaciones de riesgo
para los constructores, alumnos y vecinos de la Escuela Nacional Rural Mixta
Villa Linda, debido principalmente a la generacion de desniveles pronunciados

durante la ejecucién de la obra.

Para reducir estos el personal de la obra utilizara lineas de
posicionamiento y/o arneses de seguridad de 3 puntos con linea de vida donde
sea necesario. Se hara un cerramiento con malla de seguridad color naranja
para restringir la circulacion peatonal. Adicionalmente no sera permitido que los

alumnos jueguen o circulen dentro del area de las obras.

Se buscara que la ejecucion de la misma se haga durante el periodo entre
ciclos lectivos y utilizar el tiempo maximo necesario del alguno ciclo, sin

intervenir en las actividades curriculares de los alumnos.
4.12. Evaluacion socioecon6mica

Dado que este es proyecto de indole social, y que la inversion inicial sera
realizada por la Municipalidad de San Juan Sacatepéquez, para esta evaluacion
solo se considera los costos de operacibn y mantenimiento, que seran

sufragados por los propios vecinos beneficiados.

Se estima que la anualidad por el mantenimiento del proyecto asciende a

un estimado de Q. 5 000,00 y en contra parte, si este proyecto no existiera el
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costo de las posibles reparaciones llegarian a un aproximado de Q. 12 000,00
anuales en reparacion de viviendas de habitaciéon y en la propia escuela.

Se tiene previsto que el proyecto tenga una vida util de 20 afios y una tasa
de descuento de 5,25 por ciento, dando como resultado un valor presente neto
de los costos de operacion de Q. 61 011,11 y el presente neto de los costos de
reparacion es de Q. 146 426,67. Dando como resultado una relacion costo

beneficio de 2,40, por lo tanto el proyecto es sostenible.
4.13. Planos

Para una mejor comprension de esta propuesta, los planos que contienen
el disefio de la alternativa propuesta, se encuentran en el anexo 4, de este
trabajo de graduacion.
4.14. Presupuesto

El presupuesto para la ejecucion de este proyecto, mostrado en la tabla

XVII, asciende a un monto total de Q.490 234,26, cotizado con precio de mayo
de 2013.
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Tabla XVII. Presupuesto de trabajos en Escuela Villa Linda

Descripcién Unidad Cantidad PrecioU

1.0000 Preliminares

1.0001 Corte de Terreno y Tallado de Gradas m3 293.00 Q 35.79 Q 10,487.62
10002 Ei]lz?o de Terreno y Tallado de Gradas, Con Material del m3 2400 Q 9240 Q 8.685.60
1.0003 Trazoy Puenteo ml 368.00 Q 2450 Q 9,015.86

Sub-total Q 28,189.07

2.0000 Muros de Contencién, Canal y Patio de Juegos

Muro de Contencién 1, Fundicion de zapata corrido; 0.25

2.0001 X 1.20; Refuerzo segun disefio ml 37.00 Q 1,325.54 Q 49,044.87

20002 Muro de Conte,ncpn 1~, Fundicion de muro t: 0.15 h: 2.80 m 3700 Q 110608 Q 4092499
+ Refuerzo segun disefio

20003 Muro de C.ontencmn 1, Relleno con material granular mi 3700 Q 25467 Q 0.422.66
para drenaje frances
Muro de Contencién 1, Sumin. e Instalacién de tuberia

2:0004 PVC @ 4" perforada+Calcetin de geotextil m3 8700 Q 10386 Q 384281

2.0005 Muro de Contencién 1, Tuberia Novafort @4" ml 12.00 Q 17464 Q 2,095.66

2.0006 Muro de Contencién 1, Caja Union 060*060 unidad 200 Q 938.31 Q 1,876.62

20007 Muro de Contencmr{l 2, !=ur1d|0|on de zapata corrido; 0.25 mi 4700 Q 107125 Q 5034875
X 1.00; Refuerzo segun disefio

50008 Muro de Contepmqn 22, Fundicion de muro t: 0.15 h: 1.70 mi 4700 Q 87492 Q 41,121.04
+ Refuerzo segun disefio

20009 Muro de C.ontenclon 2, Relleno con material granular mi 4700 Q 18354 Q 8.626.53
para drenaje frances

2.0010 Patio de Juegos, Base Selecto t:0.10 Compactado m2 24400 Q 1990 Q 4,854.52

20011 Patio de Juegos, Fundicién de pisot: 0.10 + refuerzo de m2 24400 Q 25506 Q 6223442
estructumalla 6/6

2,0012 Talud, Fundicién de piso empedrado t: 0.075 m2 46.00 Q 164.95 Q 7,587.56

2.,0013 Canal, Canal de piedra para desfogue de Aguas Pluviales ml 59.00 Q 10754 Q 6,345.00
Sub-total Q 288,325.43

3.0000 Tribunay Patio Superior

3.0001  Muro de Contencién de Concreto Ciclopeo ml 23.00 Q 260135 Q 59,831.14
Muro de Block de 014*019*039 35klg/cm2, (Cimiento,

3.0002 Columnas, Soleras, Levantado, Cernido, Pint.) mi 1800 Q 148564 Q  26,741.51

3.0003 Tribuna, Fundn:f)n de Concrgto t:0.10+Electromalla 6/6, m2 14200 Q 24282 Q 3448038
Para Conformacién de Graderio

3.0004 Patio Superior, Base Selecto t:0.10 Compactado m2 166.00 Q 1990 Q 3,302.66

3.0005 Patio Superior, Fundicion de pisot: 0.10 + refuerzo de m2 166.00 Q 25506 Q 4233981
estructumalla 6/6

3.0006 Modulo de gradas para bajar de Tribuna a Patio de Juegos  global 1.00 Q 7,02425 Q 7,024.25
Sub-total Q 173,719.76
Gran Total Readecuacion Exterior Escuela Oficial Q 490,234.26

Rural Mixta Linsa Vista

Fuente: elaboracion propia.
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Este presupuesto toma en consideracion los siguientes aspectos:

El presupuesto ya incluye IVA;

Cualquier rubro no descrito se considerara como extra y se acodara su
costo previa autorizacion;

El cliente debera de prover agua y energia eléctrica durante el desarrollo
de la construccion;

No se incluye mobiliario y equipo;

No se incluye rétulos y letreros;

No se incluyen fianzas y seguros;

Para el drenaje no se incluyen canales, rejillas, obras de captacion y

desfogue de aguas pluviales.
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CONCLUSIONES

Se ha disefiado una estructura con capacidad para 210 personas, que
pueda ser utilizado como salon de usos multiples para la comunidad, la
misma cuenta con un sistema primario de tratamiento de aguas
residuales y un sistema de almacenamiento de agua potable con
capacidad de 48 horas. Cuenta también con una estructura mixta para la
cubierta utilizando una losa tradicional reforzada en dos sentidos para el
area de sanitarios y una cubierta de estructura metalica para el salén. La

inversion inicial de la misma suma Q. 908 272,58.

En los vestidores de la cancha deportiva se propone construir, en
simetria, un area de duchas y sanitarios junto a un area de bancas para
ser usada como vestidor. La estructura de cubierta es metalica, sin
utilizar vigas que aumente el costo de la misa. Cuenta con un sistema de
almacenamiento de agua potable de regulacion diaria y un sistema de
tratamiento de aguas residuales primario. Se prevé la construccion de un
graderio utilizando los arboles para brindar sombra y hacer un
cerramiento a la cancha con malla galvanizada. La inversién inicial de

estos trabajos asciende a un monto de Q. 964 856,99.

Para salvaguardar la infraestructura de la Escuela Nacional Rural Mixta
Villa Linda se ha planificado la construccién de dos muros de contencion,
de concreto reforzado, para conformar un patio de juegos y graderio para
los alumnos, el mismo cuenta con un sistema de drenaje que evacua el
exceso de agua en el suelo, reduciendo significativamente las presiones

ejercidas. El patio de juegos contribuye a estabilizar el primero muro y
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crea un area que anteriormente no existia en la escuela. La inversion

inicial asciende a un monto de Q. 490 234,26.

Las relaciones costo beneficio y valor presente neto, de los tres
proyectos desarrollados en este trabajo de graduacion, indican que son
econOmicamente viables y su beneficio social es de gran importancia

para las colonias beneficiarias.
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RECOMENDACIONES

Debe de existir mayor presencia de las autoridades municipales en las
colonias Villa Linda y Colinas 1, 2 y 3, asimismo las colonias que
conforman a Ciudad Quetzal y lugares aledafios, puesto que los
pobladores manifiestan no sentirse como parte del municipio dado la

gran distancia para llegar al centro urbano de San Juan Sacatepéquez.

Mejorar los accesos a las colonias antes mencionadas, asimismo los

servicios basicos, ya que estos presentan actualmente deficiencias.

Crear una campafia de informacioén sobre el correcto uso y cuidado de
las instalaciones que se construiran, para que las futuras instalaciones

no sean afectadas por malas practicas o uso de las mismas.

Los presupuestos presentados en el presente trabajo de graduacion
fueron elaborados durante mayo de 2013. El monto de los mismos puede
variar en la misma forma como varian los precios en el mercado de los
materiales a ser utilizados y el costo de mano de obra puede aumentar

de acuerdo a la inflacibn o aumentos de salarios.
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Anexo 1 — Salén de usos multiples

1/15 — Plano de presentaciéon

2/15 — Plano de curvas a nivel existentes

3/15 — Plano de curvas modificadas

4/15 — Plano de planta amueblada

5/15 — Plano de planta acotada y niveles

6/15 — Plano de acabados y detalles

7/15 — Plano de elevaciones

8/15 — Plano de secciones

9/15 — Plano de cimientos y detalles

10/15 — Plano de cortes tipicos de muros y detalles
11/15 - Plano de techos y detalles

12/15 — Plano de drenaje sanitario y pluvial

13/15 — Plano de instalaciones de agua potable
14/15 - Plano de instalaciones eléctricas de fuerza

15/15 — Plano de instalaciones eléctricas de iluminaciéon

Anexo 2 — Vestidores de cancha deportiva

1/16 — Plano de presentaciéon

2/16 — Plano de curvas a nivel

3/16 — Plano de planta amueblada
4/16 — Plano de planta acotada
5/16 — Plano de acabados y detalles
6/16 — Plano de elevaciones

7/16 — Plano de secciones

8/16 — Plano de cimientos y detalles
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9/16 — Plano de cortes tipicos de muros y detalles

10/16 — Plano de techos y detalles

11/16 — Plano de moédulo de graderia y detalles

12/16 — Plano de mdédulo de gradas, tanque de agua y malla
13/16 — Plano de drenaje de sanitario y detalles

14/16 — Plano de instalaciones de agua potable

15/16 — Plano de instalaciones eléctricas de iluminacion

16/16 — Plano de instalaciones eléctricas de fuerza

Anexo 3 — Patio de juegos y muro de contencion

1/5 — Plano de curvas a nivel

2/5 — Plano de curvas modificadas

3/5 — Plano de seccion y detalles de muros de contencion
4/5 — Plano de planta de conjunto

5/5 — Plano de patio de juegos y tribuna
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Nomenclatura Instalacion Electrica Fuerza

Descripcion

Tablero de Distribucion

Tomacorriente polarizado 120v.
altura 0.30 mts. SNP.

Tomacorriente doble 120v. en Piso

Tomacorriente 120v. polarizado altura 0.30 mts. SNP.
con placa para exterior ( contra humedad y polvo)

Tomacorriente 220v. Monofasico altura 0.30 mts.

Linea Neutra

Linea Viva

Tuberia PVC @ 3/4" o indicada

@ '_'_r— B-1 Indica Circuito y Numero de Unidades
I L_ Notas
- VB 2
g I L <
U :rB-l .
® |
|
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A; |
P & o \
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Nomenclatura Instalacion Electrica lluminacion
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—————— Tuberia Poliducto en Pisos

_— Indica Cable Caliente
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