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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

H Altura

A Area

As Area de acero

At Area tributaria

Wm Carga muerta distribuida
P Carga puntual

Cu Carga ultima

Q Caudal

Qd Caudal de disefio

Qmax Caudal maximo

Qm Caudal medio

CM Centro de masa

CR Centro de rigidez

o) Cuantia de acero

%] Diametro

Vv Esfuerzo de corte

Fy Esfuerzo de fluencia del acero
t Espesor de losa

e Excentricidad

I Inercia

Psi Libras por pulgada cuadrada
M Momento

d Peralte efectivo
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Peso
Resistencia del concreto
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Accesorios

Aforo

Agregado

Agua potable

Andlisis de agua

Carga axial

Carga estética

GLOSARIO

Elementos secundarios en los ramales de tuberias,

tales como codos, niples, tees, coplas, entre otros.

Medir la cantidad de agua que lleva una corriente en

una unidad de tiempo.

Material granular, como arena, grava, piedra
chancada y escoria de hierro de alto horno,
empleado con un medio aglomerante para formar

hormig6n o mortero.

Agua sanitariamente segura y que es agradable a

los sentidos.

Es el conjunto de pardmetros, que tienen por objeto
definir la calidad del agua, al relacionarlos con
normas, la cuales establecen los valores de las
concentraciones maximas aceptables o permisibles,

para el uso benéfico, al cual se destine.

Carga aplicada en el eje longitudinal de un elemento.

También es llamada presidn estatica, y es la
distancia vertical que existe entre la superficie libre

de la fuente de abastecimiento, caja rompe presion,
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Carga dinamica

Carga muerta

Carga viva

Caudal

Cimiento corrido

Columna

o tanque de distribucion, y el punto de descarga

libre. Se mide en metros columna de agua (m.c.a.).

También Illamada carga hidraulica o presion
dinamica. Es la altura que alcanzaria el agua en
tubos piezométricos a partir del eje central a lo largo

de una tuberia con agua a presion.

Cargas permanentes soportadas por un elemento,
segun se define en la ordenanza general de
construccion, se toma como el peso propio de la

estructura, siendo esta la carga vertical.

Consiste, principalmente, en cargas de ocupacion en
edificios. Estas pueden estar total o parcialmente en
Su sitio 0 no estar presentes, y pueden cambiar su

ubicacion.

Cantidad de agua que corre en un tiempo

determinado.

Es el que se construye debajo de un muro, consiste
en un elemento colocado en posicidn horizontal que
tiene como funcién estructural recibir la carga de

muros y transmitirla en direccion al suelo.

Elemento con una razon entre altura y menor
dimensién lateral mayor que 3 usado principalmente

para resistir carga axial de compresion, es un
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Consumo

Deflexiéon

Demanda

Desinfeccidén

Dotacion

Estribo

elemento arquitectonico vertical de forma alargada
gue sirve para dar soporte a la estructura horizontal,
gue se usa para trasladar las cargar verticales hacia

el suelo.

Volumen de agua que es utilizado. Esta en funcién
de una serie de factores inherentes a la propia
localidad que se abastece, este dato varia de una

poblacion a otra.

Deformacion de los elementos estructurales que se
presentan en forma de curvatura del eje longitudinal,

al ser cargados.

Es la cantidad de agua que una poblacién requiere

para satisfacer sus necesidades.

Eliminar a una cosa la infeccién o la propiedad de
usarla, destruyendo los gérmenes nocivos o evitando

su desarrollo.

Cantidad de agua asignada por habitante por dia
para satisfacer sus necesidades, afectado por
factores tales como el clima, condiciones

socioecondmicas, tipo de abastecimiento.

Armadura empleada para resistir esfuerzos de corte
y de torsibn en un elemento estructural, por lo

general barras, alambres o malla electro soldada de
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Excentricidad

Longitud de desarrollo

Médulo de elasticidad

Momento

Muro

alambre, liso o estriado, ya sea sin dobleces o
doblados en forma de L, de U o formas
rectangulares, y situados perpendicularmente o en
angulo con respecto a la armadura longitudinal. El
término estribo se aplica normalmente a la armadura
transversal de elementos sujetos a flexion y el
término amarra a los que estan en elementos sujetos

a compresion.

Distancia comprendida entre el centro de masa y

centro de rigidez de una estructura.

Longitud embebida en el hormigbn que se requiere
para poder desarrollar la resistencia de disefio de la

armadura en una seccion critica.

Razén entre la tension normal y la deformacion
unitaria correspondiente, para esfuerzos de traccion
o compresion bajo el limite de proporcionalidad de

material.

Producto de wuna fuerza por la distancia
perpendicular a la linea de accién de la fuerza al eje

de rotacion.

Elemento, generalmente vertical, empleado para
encerrar 0 separar espacios, poseen una funcién
estructural que es soportar elementos estructurales

de edificaciones.

XVI



Pérdida de carga

Piezométrica

Presion

Tanque

Topografia

Viga

Zapata

Es la disminucion de presion dindmica debido a la
friccidbn que existe entre el agua y las paredes de la

tuberia.

Cargas de presion en el funcionamiento hidraulico de

la tuberia.

Carga o fuerza total que actia sobre una superficie.
En hidraulica expresa la intensidad de fuerza por

unidad de superficie.

Es un recipiente de gran tamafio, normalmente

cerrado a contener liquidos o gases.

Parte de la geodesia que tiene por objeto
representar el terreno sobre papel de la manera mas
exacta posible. Los dibujos que representan un
terreno se llaman planos topograficos.

Miembro horizontal usado principalmente para
soportar cargas, es un elemento arquitectonico rigido
gue se proyecta para soportar y transmitir cargas
transversales a las cuales estd sometida la

estructura.

Tipo de cimentacion superficial adecuado, que se
emplea en terrenos razonablemente homogéneos
gue poseen resistencia a compresion media o alta,

su funcién es transmitir hacia el suelo as tensiones a
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las cuales esta sometido la estructura y darle el

anclaje necesario en el suelo.
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RESUMEN

Como proyectos de prioridad por parte de la municipalidad de Estanzuela,
se desea cumplir con la mayoria de las necesidades basicas que la poblacion
presenta siendo estos el acceso a los servicios basicos, educacion,
saneamiento y otros, teniendo como meta cumplir con todos los proyectos
propuestos de una forma rapida, beneficiando a la poblacién de los sectores

donde se realicen.

Para el mejoramiento de la calidad de la vida de los pobladores de la
comunidad La Hondonada, es prioritaria la implementacion del servicio de agua
potable, requiriendo el disefio, para que sea propuesto como uno de los

proyectos por realizar.

Se requiere de una edificacién escolar en la comunidad, esta edificacion
cuenta con una longitud de 7 metros de ancho por 28 metros de largo que

cuenta con 196 m? de construccién 6ptima distribuida en 2 niveles.

Cuenta en el primer nivel con 1 salén para direccion, salébn de usos
multiples y 2 salones de clases, asi mismo, en el segundo nivel se cuenta con 4
salones de clase; para que la nifiez tenga acceso a educaciéon y reduccién de la
tasa de analfabetismo, siendo para el afio 2009 tenia una tasa de 1,25 %,
segun datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE), con este proyecto se
beneficiaria aproximadamente a una poblacién de al menos unas 650 personas

contando la comunidad indicada y lugares aledafios.
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Para el efecto se presentaran los documentos necesarios, planos,
presupuestos y otros, para gestionar el financiamiento y llevarlos a la

construccion de los mismos.
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OBJETIVOS

General

Disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable y de una

edificacibn escolar de dos niveles para la comunidad La Hondonada,

Estanzuela, Zacapa.

Especificos

1.

Elaborar planos constructivos, especificaciones y el presupuesto para la

edificacion escolar de dos niveles.

Disefiar planos constructivos y el presupuesto para el sistema de

abastecimiento de agua potable.

Desarrollar una investigacion monografica y un diagnéstico de
necesidades de servicios basicos e infraestructura para la comunidad La

Hondonada.

Implementar la utilizacion de software Etabs 2016 o Sap 2000 para el

analisis estructural para comparar resultados con un método analitico.
Capacitar a los miembros del COCODE de la comunidad sobre aspectos

de operacion y mantenimiento del sistema de abastecimiento de agua

potable.
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INTRODUCCION

Parte fundamental en la formacion profesional de un estudiante, es la
aplicacion de los conocimientos aprendidos durante su formacion académica,
siendo estos los instruidos por sus catedraticos en la Universidad y los
adquiridos en las distintas practicas realizadas, éstos son base importante para
gue se puedan dar a conocer y aplicarlos en los distintos proyectos, que

durante el Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), se lleven a cabo.

La primera propuesta de este informe de graduacion, es el disefio de un
sistema de abastecimiento de agua potable, para la comunidad que se
encuentra asentada en la finca La Hondonada, en el municipio de Estanzuela,
departamento de Zacapa, para el efecto cuenta con una fuente de agua
suficiente para abastecer a una poblacién de 350 habitantes, con un total de 70

familias.

Se utilizard un sistema de circuito cerrado debido a ser una comunidad
pequefia en un espacio no muy amplio de terreno, teniendo un aproximado de
500 metros de tuberia de red principal y 200 metros de red secundaria, contara
con bomba de sumergible que trasladara el agua hacia un tanque de
almacenamiento existente en el lugar, para luego ser distribuido por medio de

gravedad.

La segunda propuesta se trata del disefio de una edificacién escolar de
dos niveles, siendo un beneficio para la comunidad y para las comunidades
aledafas, siendo este un proyecto de prioridad debido a que se carece de la

infraestructura necesaria para su educacion primaria en el area en estudio.
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Para la elaboracion de la estructura se utilizar4 un sistema de marcos de
ddctiles con nudos rigidos, contando con 2 niveles los cuales servirdn para

beneficiar a una poblacion aproximada de 650 personas y de lugares aledafios.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia de la comunidad La Hondonada, Estanzuela

A continuacion, se detallan datos histéricos de regién del pais donde se

desarrollo el proyecto.

1.1.1. Resefia historica

“El municipio de Estanzuela pertenece al departamento de Zacapa, en la zona
Oriental de la Republica de Guatemala; en su origen fue una propiedad particular.
Se le bautizé con el nombre que actualmente tiene, pero segun versiones de
algunos vecinos, también se le conoci6 como Estanzuelita. Se sabe que su
fundacién fue bajo el mando de la Corona Espafiola en el afio de 1769, que
aparecia como una hacienda. En el afio 1825 fue elevada a la categoria de
municipio, siendo su primer Alcalde Fernando Ordéfiez. En la Constitucion Politica
del Estado de Guatemala, se decretd por la Asamblea Constituyente 1825 el 11 de
octubre quedd reconocida como municipio con el nombre de Estanzuela,
perteneciente al circuito de Zacapa.

Segun Acuerdo Gubernativo del 12 de agosto de 1886 cuando gobernaba
Guatemala, el sefior Manuel Lisandro Barrillas, se autorizé a la municipalidad para
enajenar los sitios donde se encontraban las casas de la poblaciéon con el
propdsito de reducir la propiedad particular y que pasaran a propiedad directa de
cada duefio en el lugar.

Durante el auge Colonial, nucleos de espafioles se asentaron en territorio
guatemalteco, asi se fueron formando comunidades. En lo que respecta a su
historia, habia un trayecto que comunicaba ciudades del centro del pais con el
Océano Atlantico y caravanas grandes y pequefas se aventuraban a realizar el
largo recorrido. En el afio 1740 una familia proveniente de la Madre Patria lleva a
cabo uno de esos viajes llegando a esta jurisdiccion y como el viaje era largo y
arduo decidieron descansar por unos dias seleccionando una llanura para ellos.”

! Historia de Estanzuela. www.deguate.com. Consulta: 25 de febrero de 2017.
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La comunidad La Hondonada de nueva creacion, es considerado como un
proyecto piloto impulsado por la municipalidad de Estanzuela desde hace 8
afos, para lograr la mejor distribucion de la zona del casco urbano y asi poder
proporcionar a un grupo de familias una vivienda, con la que se podra
desarrollar econémicamente debido a su cercania con fuentes de trabajo

agricola local.

1.1.2. Localizacion de la comunidad

La comunidad La Hondonada, se localiza a una distancia de 5 kildmetros
de la cabecera municipal de Estanzuela, departamento de Zacapa, esta
comunidad se form6é como un asentamiento de una comunidad y por ser ésta

de creacion reciente necesita de servicios basicos e infraestructura.

El area donde esta asentada la comunidad, se llama La Hondonada, y
estd siendo urbanizada desde aproximadamente 8 afios, para proporcionar un
espacio territorial para varias familias que lo necesitan, esta conformada por 70

familias.

1.1.3. Colindancias

El municipio de Estanzuela pertenece al departamento de Zacapa y se
localiza al este de la cabecera departamental, entre las coordenadas
geograficas: 14°59°'55” latitud norte y 89°34°25” longitud oeste del meridiano de
Greenwich, se encuentra a una altitud de 195 msnm, su extension territorial es
de 92,40 kmz?; colinda al norte con el municipio de Rio Hondo, al sur y al este
con Zacapa, al oeste con los municipios de Teculutan y Huité. Se ubica a 5
kilbmetros de la cabecera departamental y a 141 kildmetros de la ciudad capital

(2,5 hrs. promedio).



El municipio estd conformado por un pueblo (Estanzuela, cabecera
municipal) y 4 aldeas, no cuenta con caserios y la cabecera municipal esta

formada por 24 barrios y 7 colonias.

En Estanzuela, no se cuenta con microregiones debido a que, por ser el
municipio mas pequefio del departamento, solamente cuenta con 4 aldeas y a
estas mismas son a las que se consideran como microrregiones, indicando la
parte de lugares poblados, pues el resto del territorio en el municipio es el de
uso agricola. Por su ubicacion geografica se puede dar la siguiente lista de
acontecimientos que puedan poner en riesgo a la poblacion.

Tabla I. Riesgos por ubicacion geogréafica
Tipo de riesgo por ubicacion geogréfica
Riesgo Descripcion
El municipio se encuentra ubicado cerca de la falla del
Sismo Motagua. Ultima actividad sismica registrada fue el 4 de
febrero de 1976.
El municipio se encuentra ubicado cerca de la falla del
Terremotos Motagua. Ultima actividad sismica registrada fue el 4 de
febrero de 1976.
Deslaves, No hay riesgo
derrumbes, aludes y g
Huracanes, El municipio esta ubicado cerca al rio Grande de Zacapa y
tormentas al rio Motagua. Ultima actividad de este tipo fue el
tropicales Huracdn MITCH en el afio de 1998.
Erupf:lc_)nes No hay riesgos
volcanicas
. El municipio de Estanzuela se caracteriza por su clima
Ondas frias, -~
. ' altamente célido seco, por lo que no es afectado por
calidas y sequias o . :
ningun fenbmeno de este tipo.
. El municipio esta ubicado cerca al Rio Grande de Zacapa
Inundaciones . . .
y al Rio Motagua. Este puede sufrir inundaciones.

Fuente: elaboracion propia.




1.1.4. Topografia

La topografia de La Hondonada indica que es un terreno plano, este es

usado para la produccion agricola que caracteriza el lugar.

1.1.5. Vias de acceso

Estanzuela cuenta con varias entradas por la via de rutas nacionales

CA-10, con direccién hacia Esquipulas, dentro del casco urbano se puede
apreciar que el adoquinado es la materia prima de las calles, pero en ciertas
partes se tiene un pavimento rastico, se compone de concreto y piedra bola

dando un leve empedrado por lo que es cdmodo transitar.

Pero la mayoria de los caminos que comunican el casco urbano con sus
respectivas aldeas son caminos de terraceria los cuales necesitan un
mejoramiento, y asi poder facilitar el transporte de los productos de las distintas
personas que se dedican a la agricultura del lugar y su facil movilidad entre las
aldeas y el casco urbano.

La mayoria de los caminos que se comunican con el municipio de

Estanzuela se pueden reconocer por las siguientes caracteristicas:

o La cabecera municipal de Estanzuela esta ubicada en el Km 141, de la
ruta CA 10, que conduce a Esquipulas.

o La aldea Guayabal esta a 7,5 Km de la cabecera municipal, y es

carretera de terraceria.



o La aldea San Nicolas estd a 10,7 Km de la cabecera municipal, y es

carretera de terraceria.

o La aldea Chispan esta a 5,2 Km de la cabecera municipal, y es carretera
de asfalto.
o La aldea Tres Pinos esta a 17,3 Km de la cabecera municipal, y es

carretera de terraceria.

Tabla Il. Infraestructura vial
Categoria Longitud (Km.) Comunidad que comunica
Carretera asfaltada 6 Rio Hondo, Chispan, Estanzuela.
Tres Pinos, San Nicolas, Estanzuela, El
Carretera de terraceria | 34 Guayabal, La Fragua Zacapa, aldea San José
Teculutan.
. : Caminos secundarios que comunican entre las
Camino vecinal 51,5 .
aldeas del municipio.
otros ninguno Ninguno

Fuente: municipalidad de Estanzuela.

1.1.6. Clima

Datos obtenidos por la estacion meteoroldgica ubicada en el municipio de
Estanzuela por el Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia
e Hidrologia (INSIVUMEH), registran una temperatura maxima promedio de
41°C y una minima de 22°C, registrdndose ademas una precipitacion pluvial de

750 mm anuales, con una velocidad promedio del viento de 8 km/h.

En la region de Zacapa funciona una estacion hidrogeologica de

INSIVUMEH, esta da los datos necesarios para el control y monitoreo del clima



en el municipio de Estanzuela, esta se describe dando los datos anuales,
siendo estos de los ultimos afios registrados.

Tabla lll. Datos de estacion meteoroldgica
Nombre de la estacion La Fragua
Cdbdigo de estacion 220 301
Latitud 145 751
Longitud 893 504
Altitud 210
ARo 1990 — 2003
Temperatura media 27,7 °C (afio 2008)
Temperatura maxima 33,8 °C (afio 2008)
Temperatura minima 19,7 °C (afio 2008)

Temperatura maxima Absoluta | 43,0 °C (afio 2003)
Temperatura minima Absoluta | 11,6 °C (afio 2003)

Lluvia 453,9 mm (afio 2010)
Dias de Lluvia 113 dias (afio 2006)
Nubosidad 6 octas (afio 2008)
Humedad relativa media 66 % (afo 2008)
Insolacién 217,6 horas (afio 2006)
Velocidad del viento 3,9 Km/H (afio 2008)
Direccion del viento Variable

Fuente: INSIVUMEH.

1.1.7. Demografia

El municipio de Estanzuela esta conformado por cuatro aldeas y su
cabecera municipal esta integrada por 24 barrios, 7 colonias, no cuenta con
caserios. La poblacion del municipio de Estanzuela, es eminentemente ladina,

caracterizandose por su hospitalidad, simpatia limpieza y amabilidad.

El sector rural se conforma por cuatro aldeas siendo las siguientes: (San

Nicolas, Chispan, Guayabal y Tres Pinos). Debido a la fuerte demanda de
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trabajo (agricultura) temporalmente se cuenta con mano de obra indigena de los

cuales el mayor porcentaje retorna a su lugar de origen.

En el sector de La Hondonada, la poblacién que habita esa zona es
eminentemente ladina, siendo algunas personas de sectores aledafios a la

comunidad, los cuales se valen del sector agricola de la localidad.

1.1.8. Economia del lugar

La economia de La Hondonada estd concentrada principalmente en la
agricultura, debido a que cuenta con industrias meloneras, fuente importante de
empleo para los pobladores de la comunidad; teniendo como base dos

meloneras: La Labor y la empresa Produccion de la Tierra S.A. (PROTISA).

En cuanto a la agricultura, sus productos predominantes son: maiz, frijol,
tabaco, yuca, ockra, tomate, chile pimiento y picante, berenjena, pepino, meldn,

sandia, esparrago, papaya, loroco, cachito, cebolla y mani.

La produccién pecuaria se fundamenta en la crianza de ganado vacuno,
bovino y porcino. También cuentan con produccion forestal en pequefa escala

con cultivo de aripin, nim, pino, cedro, subin, guayacan y madre cacao.

1.1.9. Tipos de vivienda

Las viviendas en la comunidad estan, construidas en su mayor parte con
paredes de block, techo de lamina y piso concreto, por ser una comunidad que
no tiene mucho tiempo de haber sido creada, estd aun no cuenta con la

mayoria de servicios, los cuales se estan implementado.



Tabla IV. Tipos de Vivienda

Material del Lamina Teja Terraza
techo 45 0 o5 'I_'qtal de

: viviendas
Material de Ladrillo Block Adobe
las paredes 0 70 0
Material del Ladrillo ceramico | Torta de cemento | Tierra 70
piso 0 70 0

1.1.10.

A continuacion, se detallaran los servicios con los que cuenta el municipio

de Estanzuela, Zacapa.

Por ser de creacidon nueva no se tiene muchos datos sobres la educacion
del sector, lo Unico que se tiene es un dato global sobre la educacion de la

cabecera municipal obtenido de las estadisticas de la municipalidad de

1.1.10.1.

Estanzuela del ano 2014.

Servicios publicos

Educacion

Fuente: municipalidad de Estanzuela, departamento de Zacapa.

Tabla V. Tasa bruta de escolarizacién
Nivel Urbano % Rural % Total %
Preprimaria 61,93 64,48 81,18
Primaria 87,12 75,9 81,18
basico 46,05 47.6 46,87

Fuente: Municipalidad de Estanzuela, departamento de Zacapa.
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1.1.10.2. Servicios de agua

Es de suma importancia contar con el agua dentro del casco urbano y sus
alrededores, esto con el fin de lograr un desarrollo econémico y social con el
resto del departamento, asi como para poder tener una buena higiene,
alimentacion y salud, con esfuerzo se logra dotar a cada casa de este beneficio

necesario.

Para contar con el desarrollo integral es importante que ademas de los
programas de educacion, salud y vivienda deban coordinarse esfuerzos de
beneficios sociales en el sector agua potable y saneamiento ambiental,
desarrollando politicas que permitan el mantenimiento y sostenimiento de los

sistemas de agua para que el vital liquido exista a largo plazo.

Agua es extraida de dos pozos profundos, de los cuales el agua se

encuentra caliente y de esa forma recorre las tuberias.

. Recursos fluviales

Entre estos se puede mencionar las dos cuencas: rio Grande de Zacapa y

rio Motagua y las quebradas que atraviesan el territorio.

° Recursos lacustres

Solamente cuenta con algunas lagunetas artificiales

o Otras fuentes (nacimientos, pozos, manantiales)



Se cuenta con nacimientos a lo largo de las quebradas, asi como tres
pozos que se han realizado para la extraccion de agua para la red de agua

potable del municipio y otros veintitrés para riegos.
1.1.10.3. Drenaje
El servicio de drenajes que tiene la cabecera municipal es de ayuda para
gue no se propague todo tipo de infecciones causadas por contaminacion de
agua, este servicio es conjunto con el servicio de agua potable, solamente se

pudo obtener una tabla del servicio combinado de agua potable y drenajes.

Tabla VI. Sistema de drenajes

Porcentaje de poblados
Lugar poblado |Agua|Drenaje|Letrinas
Agua % | Drenaje % | Letrinas %
Cabecera municipal |1 850| 1 800 450 82,22 80,00 20,00
Aldea San Nicolas 60 0 60 100,00 0,00 100,00
Aldea El Guayabal 60 0 50 92,31 0,00 76,92
Aldea Chispan 230 210 40 92,00 84,00 82,00
Aldea Tres Pinos 0 0 30 0,00 0,00 100,00
Total 2200| 2010 630

Fuente: municipalidad de Estanzuela, departamento de Zacapa.

1.1.10.4. Salud

La salud es un factor principal en el desarrollo del ser humano, es una de
las obligaciones primordiales del estado, se considera importante la
modernizacion y mejoramiento del sector en términos de eficiencia y calidad de

servicios, impulsando un modelo de atencién y prevencién para contar con
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personal altamente capacitado, instalaciones y equipos adecuados y un pais
sano con indices bajos de enfermedad, reforzando la cobertura de medicina
preventiva y comunitaria, la reduccion de los indices de mortalidad y morbilidad,
para mantener altos de niveles de inmunizacion especialmente en la poblacién

infantil en relacion a enfermedades infectocontagiosas.

El municipio de Estanzuela cuenta con un Centro de Salud tipo B,
localizado en la cabecera municipal, brinda atencién médica a toda la poblacion,
ademas se cuenta con un puesto de salud en la aldea Chispan, en

funcionamiento actualmente.

Tabla VIl.  Salud del municipio de Estanzuela
Aspecto Dato proporcionado
Tasa bruta de mortalidad 3,46 %
Tasa de mortalidad infantil 0%
Tasa de mortalidad materna 0%
Esperanza de vida Hombres 65 afios
Mujeres 73 afios

Fuente: elaboracion propia.

. Principales causas de morbilidad

Faringoamigdalitis resfriado comun, amigdalitis, infeccion de tracto

urinario, enfermedades de la piel, bronquitis y parasitismo intestinal.

o Enfermedades mas comunes en el municipio

Amigdalitis, resfriados, infeccion de tracto urinario, diarrea, enfermedades

de la piel, enfermedad péptica, otitis, parasitismo intestinal, bronquitis, micosis.
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. Acceso a servicios médicos

Toda la poblacion del municipio tiene acceso a servicios médicos
incluyendo todas las aldeas. El centro de salud durante todo el afio realiza
jornadas médicas. Ademas de los servicios médicas la poblacion utiliza las

practicas tradicionales como las comadronas, curanderos y naturistas.

El centro de salud cuenta con el siguiente personal:

o Médico profesional 1
o Enfermera graduada 1
o Enfermeras auxiliares 4
o Promotores de salud activos 74
1.2. Diagnéstico de la necesidad de servicios bésicos e

infraestructura para la comunidad la Hondonada, Estanzuela

A continuacion se detallan las necesidades que presenta la comunidad de

La Hondonada en el municipio de Estanzuela, Zacapa.

1.2.1. Descripcién de las necesidades

Entre las necesidades de servicios basicos e infraestructura que la
comunidad La Hondonada presenta se encuentran el contar con un sistema de
abastecimiento de agua potable lo cual es un recurso muy importante para el
desarrollo de toda comunidad y la infraestructura necesaria para una edificacion

escolar para la comunidad.
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o Dotar a la poblacion con el derecho al agua y contar con un saneamiento

ambiental valido ante las entidades de salud correspondientes.

o Brindar un servicio de calidad para reducir las enfermedades transmitidas

por el mal manejo de las aguas.

o Brindar las mejores posibilidades a la poblacion del municipio de
Estanzuela y sus alrededores para poder obtener la capacidad de
desarrollarse como un pueblo con baja tasa de analfabetismo, y asi

promulgar una sociedad con un futuro solido y beneficioso.

° Construir un desarrollo sostenible mediante la educacion de la poblacion.

1.2.2. Analisis y priorizacion de las necesidades

La municipalidad de Estanzuela al ser el ente regidor del desarrollo y
fomento de la situacion municipal, esta encargada de brindar los servicios
necesarios, para esto se debe de gestionar los proyectos para que sean de

calidad y den el servicio necesario a la comunidad.

Por lo que se realizara un proyecto de abastecimientos de agua potable
gue constara de su respectivo pozo de captacion, su caseta de control, su red

de distribucion utilizando material PVC para la tuberia.

Para el proyecto de la edificacion escolar se realizara por medio de
sistemas de marcos rigidos con nudos ductiles, con muros rigidos, segun las
exigencias de la municipalidad y propuestas por parte de la direccibn municipal

de planificacion.
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2.  DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA LA COMUNIDAD LA HONDONADA,
ESTANZUELA, ZACAPA

2.1. Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de un sistema de abastecimiento de
agua potable, para la comunidad La Hondonada del municipio de Estanzuela,

Zacapa.

Se debe realizar un planteamiento de un sistema de abastecimiento de
agua potable gque conste de su respectivo sistema de impulsion, tanque de
distribucion, red primaria de distribucién y sus conexiones domiciliares.

2.2. Tasa de crecimiento poblacional

Es la tasa o indice que determina el crecimiento o decrecimiento de una

poblacién en un periodo de tiempo, este dato ayuda a obtener la informacién

necesaria para determinar la poblacion en un lugar a un tiempo determinado.

Para este dato se usard el 2,7 por ciento para el crecimiento poblacional,

dato proporcionado por la municipalidad de Estanzuela.

15



2.3. Periodo de disefo

El tiempo durante la estructura tiene un funcionamiento satisfactorio, el
periodo de disefio para este proyecto es de 23 afios, que inician con 3 afos

para gestion y tramites.
2.4. Poblacién futura

Poblacion de disefio se refiere, a la cantidad de habitantes con la que la
comunidad contara para un periodo de 23 afios. Para esto se realizara el

calculo por medio del método geométrico utilizando la siguiente ecuacion.

n

Pf=Pox(1+—)

100
Donde
o Pf = Poblacion futura
o Po = Poblacion inicial segun datos obtenidos
o R = Tasa de Crecimiento poblacional
o N = periodo de disefio propuesto
o Calculando poblacién futura

23

2,7
Pf =350 * (1 + m) = 646 habitantes = 650 habitantes

2.5. Caudal de aforo o caudal disponible

El aforo realizado a la fuente, que es un pozo mecanico dio como

resultado un caudal de 200 gal/min lo que equivale a 12,62 I/s.
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25.1. Factores de caudales de consumo

En sistemas publicos de abastecimiento de agua potable, el consumo
puede ser afectado por varios factores como el tiempo, costumbres, religion,

condicion climéatica, situacion econémica.

Al realizar una medicibn de caudales es posible que éste varie
dependiendo si es una muestra tomada en horario matutino, vespertino o
nocturno, debido a la cantidad de personas que realizan sus actividades en

esos diversos horarios.

El uso correcto de los diferentes del consumo, asegura un buen

funcionamiento del sistema bajo las condiciones que este se encuentre.
2.5.2. Factor de dia maximo
Se utiliza para disefiar la linea de conduccion de agua potable, se debe
utilizar seguin normas establecidas para un correcto funcionamiento del sistema

de abastecimiento.

Segun las normas establecidas por UNEPAR y por INFOM se deben

utilizar los siguientes rangos:

o Para areas rurales 12al1,8
o Para areas urbanas 1,8a2,0
o Para areas metropolitanas 20a3,0
o Para fines de este proyecto se utilizara un factor de 1,9
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2.5.3. Factor de hora méaximo

Se utiliza para disefar la red de distribucion, se da por el uso simultaneo

del servicio por parte de los habitantes de una comunidad.

Cuando la poblacién es muy grande se debe utilizar un FHM pequefio,
contrario del caso, cuando sea una poblacion pequefa se debe usar un FHM

grande, para asi prever que el servicio sea irregular.

Segun INFOM y UNEPAR se deben tomar en cuenta los siguientes rangos

para los factores:

o Para areas rurales 1,8a2,0
o Para areas urbanas 20a3,0
o Para areas metropolitanas 3,0a4,0
o Para este proyecto se utilizara un factor de 2,5
2.6. Dotacion

Es una cantidad (volumen por unidad de tiempo) que se asigna por unidad
consumidora (habitante, cama de hospital, area de riego) y ésta se expresa en:
volumen por habitante por dia.

Los tipos de dotaciones se pueden clasificar de la siguiente forma:

o Para poblaciones: It/habitante/dia

o Para hospitales: It/cama/dia
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La dotacion a asignarse depende de la situacion socioecondmica de la
poblacion, asi también, debe de contemplarse el clima y las caracteristicas
naturales del lugar donde se encuentra ubicada la poblacién. Para esta

poblacidn se estara utilizando la dotacion de 150 I/habitante/dia.

2.6.1. Caudal medio diario

Es el célculo que se obtiene de multiplicar la poblacion futura estimada por
la dotacion propuesta y luego dividir ese resultado por la cantidad de segundos

que tiene un dia.

Dot+P

Se utiliza la siguiente ecuacion: Qmd = 86.200

Donde
o Qmd = caudal medio diario (I/s)
o Dot = dotacion propuesta por habitante 150 I/habitante/dia
o P = poblacion futura 650 habitantes
g= Dot +P 150*650_1131
Omd = 55400 ~ 86400 _ M13US
2.6.2. Caudal maximo diario

Es el caudal de conduccion durante un dia, y se observa durante un afio.
El calculo se realiza al multiplicar el factor de dia maximo por el caudal medio
diario.

Qmaxdiario = Qmd * FDM = 1,13 1,9 = 2,15 /s
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2.6.3. Caudal méximo horario

Se denomina también como caudal de distribucion, es el maximo caudal
producido durante una hora en un periodo de un afio de observacion. El calculo

se realiza al multiplicar el factor de hora maxima por el caudal medio.

Qmaxhorario = Qmd x FHM = 1,13 x 2,5 = 2,83 l/s

2.6.4. Caudal de bombeo

Es el caudal que se utiliza para disefar la linea de conduccién por
bombeo. Este tipo de caudal se debe disefiar conforme al tiempo de
funcionamiento de la bomba, porque se debe tomar en cuenta la cantidad de

caudal que se bombeara dependiendo de su funcionamiento.

Generalmente el periodo de bombeo es de 8 a 18 horas, para determinar
el buen funcionamiento y rendimiento del sistema, debido a que se debe
considerar el didmetro de la tuberia y la potencia de la bomba.

Para calcularlo se utiliza la siguiente ecuacion

Qmaxdiario * 24horas
Tb

Qbombeo =

Donde:

o Tbh= Tiempo de bombeo. Se utilizara un tiempo de 8 horas
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Entonces sustituyendo datos

2,15 é* 24 horas 51,6 horas * é

Qbombeo = 8 horas B 8 horas

l
=6,45-
S

2.7. Calidad del agua

Se le llama agua potable al tipo de agua que es sanitariamente segura y

agradable a los sentidos. Sanitariamente segura significa lo siguiente.

o gue no transmite enfermedades
o libre del exceso de substancias organicas, minerales
o substancias téxicas que dafien la salud

Agradable a los sentidos significa lo siguiente:

o Inodora

o Incolora

o De sabor agradable a los sentidos
2.7.1. Andlisis fisicoquimico

Este analisis se realiza para determinar las caracteristicas fisicas y
quimicas del agua, tales como el color, el sabor, aspecto, su nivel de potencial

de hidrégeno (PH) y dureza.

Para esta fuente de agua los resultados son los siguientes: Ph de 7,8, sin

presencia de cloro y bromo, pero con un alto valor alcalino, con una dureza
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aceptable y sin presencia de acido cianhidrico. Ver anexos para mayor

informacion.

2.7.2. Andlisis bacterioldgico

Este andlisis se realiza con el objetivo de determinar la probabilidad de
encontrar algun tipo de agente bacteriano que pueda contaminar el agua y a su
vez transmitir enfermedades. Esta clase de analisis indica el tipo y nimero de

colonias bacterianas que el agua puede contener, por ejemplo E. Coli.

Para esta fuente de agua dio los siguientes resultados: no se encuentra
presencia de bacterias dafiinas para las personas que seran beneficiadas con el
servicio de agua potable. Ver anexos para mayor informacion.

2.8. Topografia

Para el levantamiento topografico se tomé en cuenta las lineas de

conduccidn existentes, area donde se ubicara el tanque de almacenamiento, las

areas donde se ubicaran las obras de arte, linea y red de distribucion.

El equipo utilizado para dicho levantamiento fue: estacion total Gowin TKS
202, prisma con constante 30mm, plomada, bastén.

2.8.1. Altimetria
Es la rama de la topografia que determina las diferencias de elevacion o

nivel del terreno entre varios puntos de una superficie determinada, las cuales

se pueden referenciar a partir de medidas en un plan horizontal de referencia.
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Para este caso se utilizo: estacion total Gowin TKS 202, prisma con
constante 30mm, plomada, bastén.

2.8.2. Planimetria

Es la rama de la topografia que busca representar graficamente la
superficie de la tierra, tomando como referencia un norte real o arbitrario para

su orientacion.

Sirve para poder determinar la longitud de un proyecto, tomando en

cuenta si existen: accidentes geograficos, viviendas.

2.9. Disefio del sistema

Se presenta a continuacion los parametros y criterios para disefiar un
sistema de abastecimiento de agua potable que sea funcional, llevando
beneficios para la comunidad en la que se realizara dicho proyecto, por lo que
se deben proporcionar la determinacién de la cantidad y didmetro de tuberia a

utilizar, los planos del disefio, presupuesto y todos los aspectos necesarios.
2.9.1. Captacion
Es la obra con la que se capta el agua de una fuente, siendo esta un pozo
mecanico el cual tiene una profundidad de 46 m, con un nivel dinamico que se

encuentra a 42 m y un nivel estatico que esta a 37 m de profundidad.

Debera incorporarse una caseta de bombeo, para el manejo del sistema,

este deberd contar con un panel de control para la utilizacion de la bomba,
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consistira de una estructura de mamposteria con su respectiva puerta y su

seguro para evitar que puedan dafarla o robarla.
2.9.2. Linea de conduccién

Es la tuberia que transporta el caudal de dia maximo, desde la captacion
hacia el tanque de distribucion o de almacenamiento o hacia la planta de

tratamiento.

Se debe disefiar de manera que esta resulte lo mas econémico posible, y
es necesario verificar las condiciones del terreno para aprovechar al maximo las

ventajas, por lo general se utiliza los métodos por gravedad y por bombeo,

Para realizar el disefio de la linea de conduccién, se aplica la ecuacién de

Hazen & Williams.

1743,811 * L + QY8
= (185 5 D487

Donde:
o Hf= Pérdida de carga disponible en metros
o L= Longitud de la tuberia en metros
o D= Diametro interno de la tuberia en pulgadas

o C= Coeficiente de rugosidad del material (150 para tuberia de PVC, 100

para tuberia de metal).
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Debido a las condiciones del proyecto, es necesario disefiar una linea de
impulsién o linea de bombeo, y se debe realizar mediante la utilizacion de una

bomba, esta impulsa el agua hacia el tanque de distribucion.

Para calcular la linea de distribucién se deben tomar en cuenta varios

factores como el didmetro econémico, carga dinamica o golpe de ariete.

, - L ., 1,974*Qbombeo
Para el célculo se utiliza la siguiente ecuaciéon: D = /+

En el cual se determina los diametros resultantes de la evaluacion de las
velocidades, que se encuentran entre los rangos de 0,6 m/s a 2 m/s para la

conduccion del agua en la tuberia, sin provocar desgaste o sedimentacion.

Se utilizan los rangos de velocidades para calcular los diametros:

Donde
o D= diametro de la tuberia.
) Qbombeo= caudal de bombeo.
o V= velocidad minima y maxima del flujo de agua.
ConV=0,6 m/s
_ 1,974 * Qbombeo _ 1,974 % 6,45 /s _ag
B v B 06m/s
ConV=2m/s
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2,52"

_ 1,974 x Qbombeo _ 1,974 % 6,45 /s _
B % B 2m/s B

Se debe trabajar con los diametros internos de las tuberias y no con los
exteriores de la tuberia de 2,57, 37, 4” y §”, usando tuberia de 250 PSI.
o Potencia de la bomba
Esta se calcula para poder determinar la potencia de la bomba, que se
utilizara segun la profundidad del pozo, para extraer agua hacia el depdsito de
almacenamiento. Para esto se debe realizar el siguiente procedimiento.

Célculo de la potencia de la bomba y costo mensual

_ Qbombeo x Hf
B 76 * e

Pot

o Célculo de CDT (Carga Dinamica Total)

CDT =Hs+Hc+H+Hf +Hv+ Hm

Donde
o Hs= altura del nivel dinamico a la boca del pozo
o Hc= perdida de carga en la columna
o H= altura de la boca del pozo a la descarga
o Hf= pérdida de carga en linea de impulsion
o Hv= pérdida de velocidad
o Hm= pérdidas menores (10% de la pérdida de la linea de impulsion)
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o _ 1743811« Hs 645195 1743811 + 46 » 645155
€ T 150185 4,154%87 150185 « 4,154%87

= 023m

Hs = Hpozo — Hc = 46 — 0,23 = 45,77m

H=230-213=17m

_ 1743,811 445 * 1,05 * 6,45185
B 150185 « 4,154487

=2,35m

v? 0,742

Hv = =
VT 2wg T 2+98

= 0,03m

Hm = 0,10 2,35 = 0,235m

CDT =Hs+Hc+H+Hf + Hv+Hm = 45,77+ 0,23 + 17 + 2,35+ 0,03 + 0,235
=65,615m

o Potencia de la bomba e= 0,60

Q*CDT _ 6,45+ 65,615

Pot = -
° 76 % e 76 % 0,60

=9,28 Hp = 10 HP

El resultado indica que la potencia de la bomba es de 10 Hp.
o Expresando el resultado en KW (0,746 KW =1 HP)

— * — 4 —
0 P 7, w 7, w
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o Se calcular la potencia mensual, la cantidad de horas que la

bomba

horas
No. horas por mes = (8 - ) * (30
dia

Pot = 240
mes

horas

* 7,5 Kw = 1800

dias

mes

o Se calcula el costo del bombeo mensual.

Tabla VIIl. Costo de bombeo mensual

Kw — horas

trabajard, en este caso sera de 8 horas.

—) = 240 horas/mes
mes

Diametro tuberia Poten&:{iﬁ_olgrgsombeo Precio unitario | Costo mensual
(plg.) () Q Q
4 1 800 4,00 7 200
Fuente: elaboracion propia.

o Se calcula la amortizacion de la tuberia para el proyecto
_ Rx(R+D"
R+ -1

Donde

A= Amortizacion de la tuberia

R=tasa de interés. La tasa sera de 12 %

n= periodo de amortizacion en meses. se usaran 10 afios
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R =12% *x 12 meses = 0,01
n = 10 afios * 12 meses = 120 meses

_ R+x(R+D™ _ 0,01%(0,01+1)!*° 0,033
~ (R+Dr-1 (0,01+1)120—-1 230

= 0,014

o Costo de amortizacion

Tabla IX. Costo de amortizacion

Diametro (Plg.) | No. Tubos | Amortizacion | Precio Unitario (Q) | Costo total (Q)

4 75 0,014 456,3 479,12

Fuente: elaboracion propia.

o Costo total
Tabla X. Costo total
Diametro Costo mensual de Costo de amortizacion | Costo total
(Plg.) bombeo (Q) Q) Q)
4 5760 479,12 6 239,12

Fuente: elaboracion propia.

El diametro de 4” es el mas econdmico para la utilizacién del sistema de
abastecimiento para el transporte de agua potable hacia el tanque de

almacenamiento. Ver anexos.
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Se hard una prueba del diametro para comprobar que este cumple con los
rangos de velocidad permitida.

1,974 bombeo 1,974 * 6,45 m .
V= *gz = 4: = 0,795 = (Si cumple)

Se realizara un estudio de infiltracion en el lugar, y se realizara por medio

de un perfil estratigréfico, este se representa asi.

Figura 1. Perfil estratigréafico

Fuente: elaboracion propia, empleando AUTOCAD 2014.
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2.9.3. Red de distribucién

Se le denomina red de distribucion al sistema que se utiliza para la
distribucion adecuada y efectiva de los suministros de agua disponibles,
constituida con una serie de tuberias, las cuales van desde el tranque de

distribucion hasta las viviendas que se les estara brindando el servicio.

Para ser denominada red de distribucion, debe contar con dos tipos de
tuberias, siendo estas la tuberia principal que es la encargada de llevar el agua
desde el tanque de distribucién y la tuberia secundaria que se encarga de hacer

las conexiones domiciliares.

Existen tres tipos de redes de distribucién de agua potable las cuales se

consideran: abierta, cerrada y mixtas.

o Red abierta: es el tipo de red en forma de ramificaciones, se utilizan
generalmente en lugares donde las viviendas estan dispersas en un
espacio muy amplio, por lo general cada tramo de esta red es terminal en

su extremo final.

o Red cerrada: es el tipo de red en forma de circuitos entre si,
proporcionando un caudal para cada tramo, a comparacion de la red
abierta este tipo de red no tiene extremos en los cuales se puede perder
caudal debido a ser continua, permitiendo la circulacion libre del agua.
Para realizar este tipo de red se debe operar con el método de Hardy-

Cross.

o Red mixta: este tipo de red incorpora a ambas redes anteriores.
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Se utilizara una red cerrada para este proyecto, por la distribucién del
lugar, por ser una poblacion en crecimiento y por tener una distribucion de
bloque. También se puede utilizar el método de gradiente hidraulico o método
de Bustamante, el cual se le dio ese nombre en honor al Ingeniero Ricardo

Bustamante.

Pasos para realizar el método de Bustamante:

Se fijan los puntos de consumo y se calculan los caudales

o Se distribuyen los caudales, tomando en cuenta que en cada nodo se

debe cumplir con ZQentrada = ZQsalida-

o Seleccionar un tramo el cual se usara para compensar la red.

. Para los tramos restantes calcular los diametros a usar, mediante la
formula de Hazen & Williams usando la diferencia de cotas como altura

disponible y aproximando al diAmetro comercial mas préximo.

o Para los tramos anteriores calcular la pérdida de carga.

o Calcular la pérdida de carga del tramo que se usara para compensar el
circuito, tomando en consideracion la convencién de signos tomando
como positivo la direccion de las agujas del reloj, ademas de que la 2H;=
0.

. Con la altura Hf determinada anteriormente calcular las combinaciones
de diametros con sus respectivas longitudes que produzcan dicha

pérdida, con el cual la red queda compensada.
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Ejemplo de aplicacion teniendo los siguientes datos obtenidos

o N =70 casas

. n =5 personas

. Dot = 150 I/hab/dia

. R=2,7%

o Cota tanque distribucién = 230 m
o Fhmax = 2,5

o L=430 m

o Periodo de disefio = 20 afios + 3 afios de gracia (n)

Procedimiento

habitantes = 70 * 5 = 350 habitantes

Pf = Po(1+ R)™ =350(1 + 0,027)?3 = 650 habitantes
hab * Dot _ 650 * 150

9= ~gea00 ~ 8ea00 _ 3L/s
gmax = 1,13 *2,5=2,83L/s
o Distribucién de caudales
o Para esto se usara un Qe = 2,83 L/s

Se realiza un calculo de caudales por nudo, que debe cumplir con lo
siguiente 2Qe= 2Qs, de una forma esquematica se puede determinar que los

caudales quedan distribuidos de la siguiente manera.

33



Figura 2. Red de distribucion
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Fuente: elaboracion propia, empleando WaterCad V8i.
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. Céalculo de diametros

Se utilizé el programa WaterCad V8i para determinar los

necesarios para que el sistema funcione correctamente.

@T — A =4" PA-B=21/2" @B-C=21/2" @C—-F=11/4"

$A—-D=21/2"  @D-E=11/2" @F-G=1" @G—H=1/2"

(?)E—H=%" QFE —] =11/4" @C-I=1

o Célculo de pérdidas

diametros

Se utilizé el programa WaterCad V8i para determinar las pérdidas en el

sistema de abastecimiento de agua potable.

Nodo A=20m NodoB =17m
Nodo C =18m NodoD =23m
NodoE =24m NodoF =28m
Nodo G =28m NodoH =29m
Nodol =15m Nodo] =22m

2.9.4. Tanque de distribucion

Es un depdsito de almacenamiento de agua que se disefia con la finalidad

de utilizarlo para cubrir una demanda requerida de un servicio de agua para

consumo humano, cumplir con cualquier inclemencia. También tiene la funcion

de proveer agua en los horarios en los cuales la presion del agua es muy baja.

Los tanques de concreto o mamposteria deben ser disefiados con una

losa reforzada de concreto, y debe estar provista por una tapa de inspeccion de
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preferencia metalica, hermética y de facil acceso, ademéas de contar con un
cierre de seguridad, generalmente el acceso debe estar cerca de la linea de
conduccion para su inspeccion rapida y realizacion de aforos cuando sea
debido.

Se deben tomar varios aspectos para que el funcionamiento de un tanque

de distribucion funcione correctamente.

Un depdsito principal.

o Caja de valvulas de entrada y salida.
o Tapadera de entrada.
o Escalera interna y externa para su facil acceso en caso que la altura del

tanque sea mayor a 1.20m.

o Depdésito de desaglie y rebalse. La tuberia de rebalse debe descargar
libremente y su cota debe ser menor a la cota de la tuberia de entrada.

o Tubo de ventilacion, el cual consiste en un tubo en forma de sifon para
liberar el tanque de los excesos de aire durante su llenado, provisto de
una rejilla para evitar el ingreso de insectos.

° Clorador.

o Circulacién para su proteccion.
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El minimo de altura de agua en el tanque debe ser suficiente para que

exista presion suficiente para la distribucion correcta en el sistema.

Célculo de volumen de un tanque de distribucion.

Para realizar de una manera mas exacta este proceso se debe tener un

estudio de demandas, en el cual se dispone del consumo y de una forma

grafica los caudales de entrada y salida.

Tomando en cuenta que, si no se tiene dicho estudio, se puede recurrir al

uso de normas de disefio que son proporcionadas por UNEPAR, los cuales

establecen que para un sistema de distribucién por gravedad el volumen del

tanque debe ser entre 25 % y 40 % el caudal medio diario. Tomando en cuenta

ciertas restricciones:

En poblaciones menores de 1 000 personas, el 35 % del consumo medio

diario, no se reserva para eventualidades.

En poblaciones entre 1 000 y 5 000 personas, el 35 % es para consumo
medio diario, mas 10 % en caso de eventualidades, siendo un total de 45
%.

En poblaciones mayores a 5 000 personas, el 40 % de consumo medio

diario, mas un 10 % para eventualidades.

En sistemas por bombeo, se debe contemplar como minimo un 40 %

para consumo medio diario y un 60 % como maximo.
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o Por ser un sistema por bombeo se utilizara un 55 % para su consumo

medio diario.
o Procedimiento.
Vol = Qmd * % de almacenamiento
Donde
o Vol = Volumen.

) Qmd = Caudal medio diario = 1,13 I/s.
l
Vol = 1,13; *0,55=0,6211/s

Vol 0621l 1m3 86400 seg
= — 3k *
0r= BhEE ST 10001 1dia

=53,7m3

Para fines practicos y por cuestiones de disefio se utilizaran 55 m* como

volumen propuesto.

La comunidad cuenta con un tanque de distribucibn que consta con
medidas de 4 x 4 x 3,75 m y capacidad para 60 m® de agua, al cual se debe de
dar mantenimiento para su funcionamiento.

2.9.5. Tratamiento del agua

Para este sistema se propone usar tabletas de hipoclorito de calcio

Ca(CLO2), por medio de un hipoclorador, con no menos del 65 % de
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ingredientes activos, tomando en cuenta los siguientes datos de cada tableta:
diametro de 3 1/8 pulgadas, alto de 1 ¥4 pulgada y con un peso de 300 gramos.

El hipoclorador funcionara de manera automatica, sin partes moviles, no
utilizard energia eléctrica y debera permitir el flujo de agua, junto con la tableta
de hipoclorito de calcio para formar una solucién. Tomando en cuenta que debe

tener un rango de flujo a través del clorador entre 5y 20 gal/min.

Sus dimensiones seran de 0,30 metros de didmetro y 1 metro de altura, se
debera instalar en una caja en la entrada del tanque de distribucion, graduando
el flujo de agua para que permita que la cantidad de cloro residual en el punto
mas lejano de la red esté entre 0,7 y 1,5 partes por millén. Las dimensiones

interiores del clorador deben ser de 1 x 1 metro de planta y 1 metro de altura.

Basandose en la norma COGUANOR 29001, el tratamiento preventivo
contra bacterias y virus debe ser de 2 partes por millon, es decir, 2 gramos por
metro cubico de agua.

Para determinar el flujo de cloro se debera utilizar la siguiente ecuacion:

Fc=Q *Dc=*0,06

Donde:
o Fc= flujo de cloro en g/h
) Q= cuadal de linea de conduccion, Q= 2,83 I/s = 169,8 I/min
. Dc= demanda de cloro, 2 g/m®
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Fc=Q*Dc=0,06 =169,8

*2ppm* 0,06 = 20,38 g/h

min
g h dias _tableta tabletas
20,38 =% 24— * 30 * = 46,9l ———
h dia mes 300 g mes

2.9.6. Obras hidraulicas

Estas constituyen un conjunto de estructuras que sirven para hacer un
manejo optimo del agua sin importar su origen, sean el caso para su utilizacion

0 Su proteccion.

. Valvulas de control

Son las vélvulas que se utilizan para controlar la distribucion adecuada del
agua en el sistema de abastecimiento, sirven para controlar los flujos de agua

durante un mantenimiento que se realice en el mismo.

o Vélvulas de compuerta

Esta valvula sirve para abrir o cerrar el flujo del agua en un sistema de
distribucion, estas se utilizan en el tanque de distribucion, en los inicios de los
tramos de redes abiertas, en cajas rompe presiones, en conexiones
domiciliares, por su bajo costo y baja perdida de carga cuando estan totalmente
abiertas principalmente. Esta se coloco en los puntos de acceso a los nodos del
sistema de distribucion para no afectar a todo el sistema en caso de necesitar

un chequeo.
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o Valvulas de limpieza

Estas sirven para extraer los sedimentos que ingresen al sistema y que se
almacenen en el mismo, se deben colocar en las partes del tramo mas bajas,
para una valvula de limpieza se utiliza una valvula de compuerta de tamafio
similar al didmetro del tubo que la utiliza. Sirven para tener control de
sedimentos en el tramo secundario del sistema de abastecimiento que

corresponde a las conexiones domiciliares.

. Conexiéon domiciliar

Es el conjunto de tuberias y accesorios que interconectados conforman

una conexién domiciliar, que consta de dos partes.

o Primera parte: esta es conocida como red principal, esta conduce

el agua hacia los puntos de consumo.

o Segunda parte: es conocida como red secundaria, esta se
conduce desde los puntos de consumo hasta abastecer las

viviendas que se beneficiaran del servicio de agua potable.

2.10. Programa de operacion y mantenimiento

Para el manejo y operacién del sistema de abastecimiento de agua, es
necesario proponer un programa de operacion y mantenimiento, y que el
personal encargado siga, para dar el buen uso y evitar dar mantenimiento fuera
de los rangos propuestos por el mismo ente, asi tener la certeza que la vida util

de todo el sistema sera cumplida sin problemas, que en conjunto sera de
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mucha ayuda para que la comunidad tenga su servicio de agua potable estable

y sin contratiempos.

Como la comunidad cuenta con un pozo mecanico, el cual utiliza una
bomba de impulsion hacia un tanque de distribucibn es necesario que la
estructura cuente con el cuidado necesario para que el funcionamiento sea el

esperado.

Se deben seguir algunos lineamientos que se expondran a continuacion:

o Operacién y mantenimiento del tanque de distribucion

Se debe realizar una limpieza por lo menos dos veces al mes, en el area
de entrada y salida del agua, removiendo cualquier objeto que obstruya el paso
del agua, por ejemplo: ramas, piedras, arena; asi se evitara que el agua se
contamine antes de entrar o salir del tanque de distribucion. También se debe
de revisar y dar el respectivo mantenimiento a las valvulas que lo compongan,
si alguna esta rota o no gira con facilidad proceder a darle su mantenimiento,
también debe de colocar una capa de pintura anticorrosiva para evitar que el

tanque pierda su utilidad por lo menos una vez al afio.

o Operacién y manteamiento de la linea de conduccion

Realizar una inspeccién de rutina, por lo menos una vez por semana, para
evitar que existan taponamientos o fugas que eviten que el servicio de agua sea
distribuido correctamente, asi también se debe de revisar si el terreno ha
colapsado o hundido para evitar que el sistema no cumpla con su
funcionamiento o colapse. En caso de haber fuga o rompimiento de algan tramo

del sistema, se deberd cerrar las valvulas de compuerta ubicadas en la
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captacion al inicio y suspender el servicio durante su reparacion y proceder de
manera inmediata, también realizara una prueba de golpe de ariete en la
seccion de la compostura.

2.11. Planos

El juego de planos estd compuesto de la siguiente manera:

o Planta general
. Planta-perfil de la linea de conduccion y distribucion
o Detalles de caja de valvulas y conexiones domiciliares

2.12.  Presupuesto

El presupuesto se elaboré a base de los precios unitarios, para lo cual los
precios de materiales se obtuvieron por cotizaciones realizadas a las ferreterias

y centros autorizados por la municipalidad.

Se aplico un 30 por ciento de costos indirectos, para cubrir gastos
administrativos, de supervision y de utilidades. Los costos de mano de obra
calificada y no calificada se tomaron de los sueldos que la municipalidad tiene
establecidas para sus cuadrillas de trabajo.
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Tabla XI.

COSTOS DIRECTOS
INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

Presupuesto sistema de abastecimiento de agua potable

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, LAHONDONADA, ESTANZUELA, ZACAPA

No Renglén Unidad | Cantidad Precio Unitariq Costo Total
1 PRELIMINARES
1,1 Bodega Global 1 Q 3500,00 | Q 3 500,00
1,2 Replanteo topografico M 1286 Q 6,50 | Q 8 359,00
TOTAL| Q 11 859,00
2 SISTEMA DE BOMBEO
21 Caseta de control Unidad 1 Q 830000 Q 8 300,00
2,2 Bomba sumergible de 10 HP e instalacior; Unidad 1 Q 42728,00 | Q 42 728,00
TOTAL| Q 51 028,00
3 LINEA DE CONDUCCION
31 Excavacion de zanjas m”3 255 Q 75,00 | Q 19 125,00
3,2 Relleno m”’3 255 Q 50,00 | Q 12 750,00
3,3 Tuberia de 4" de 250 PSI M 430 Q 75,00 [ Q 32 250,00
TOTAL| Q 64 125,00
4 TRATAMIENTO DE AGUA
4,1 Hipoclorador con caja Unidad 1 Q 12000,00 | Q 12 000,00
TOTAL| Q 12 000,00
5 RED DE DISTRIBUCION
51 Excavacion de zanjas m”3 776 Q 75,00 | Q 58 200,00
5,2 Relleno m”’3 776 Q 50,00 [ Q 38 800,00
5,3 Tuberia de 3/4" 250 PSI M 230 Q 45,00 [ Q 10 350,00
54 Tuberia de 1" 250 PSI M 186 Q 55,00 [ Q 10 230,00
5,5 Tuberia de 2 1/2" 250 PSI M 238 Q 60,00 [ Q 14 280,00
5,6 Tuberia de 4" 250 PSI M 194 Q 75,00 | Q 14 550,00
TOTAL| Q 146 410,00
6 CONEXIONES DOMICILIARES
6,1 Conexiones domiciliares Unidad 60 Q 1500,00| Q 90 000,00
TOTAL| Q 90 000,00
7 VALVULAS
7,1 Valvulas de control Unidad 8 Q 250,00 | Q 2 000,00
7,2 Caja de valvulas Unidad 5 Q 250,00 | Q 1 250,00
TOTAL| Q 3 250,00
COSTO TOTAL Q 378672,00

Fuente: elaboracion propia.
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2.13. Propuesta de tarifa

La tarifa se refiere al monto econdmico que cada usuario titular paga por el
servicio que recibe en el cual se consideran mantenimiento y funcionamiento

del mismo.

La propuesta de cobro de servicio es un valor econémico actual que la
municipalidad local tiene establecida y la cual cuenta con el apoyo de la
poblacion y es de Q25 mensuales, los cuales son tomados en cuenta para

evitar que el servicio a las familias se vea afectado.

2.14. Cronograma de ejecucién

El cronograma de ejecucion es una guia que se tiene para aplicar durante
la ejecucion del proyecto. Es una calendarizacion del proceso desde su inicio

hasta su final.

Este se utiliza para llevar un control del material y del presupuesto que se

manejara durante el proceso de ejecucion, ver anexos.
2.15. Evaluacion socio-econdmica

A lo que se refiere una evaluacion socio-economica de un proyecto, es
determinar los beneficios a largo plazo de una actividad sobre el valor de

realizacién y que conlleva el manejo de fondos de inversion, que son utilizados

en varias necesidades.
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2.16. Valor presente neto (VPN)

Es el procedimiento que indica el calculo del valor de inversion inicial del
flujo de cajas netas actualizadas. Segun el criterio del tema de tasas de
inversién, es aceptable cuando el valor presente neto esta positivo, es decir que
el proyecto agregaria capital. El obtener un valor presente neto ayuda a evaluar
los proyectos de inversion y asi una forma rentable de una administracion
financiera para estudiar los ingresos futuros que se generaran con la realizacion

del proyecto.

Cuando en los registros del VPN indica que es menor que cero (0), quiere
decir que es una pérdida en algun criterio de interés econémico, cuando el VPN
es mayor a cero (0), indica que existe una ganancia en los intereses aplicados,

pero si el VPN es igual a cero (0), indica que el proyecto es indiferente.

Para este proyecto de abastecimiento de agua potable para la comunidad
La Hondonada, se necesitara una inversion de Q 185 128,25, tomando en
cuenta que los ingresos seran de las cuotas mensuales del servicio.

El VPN se calcula de la siguiente manera:

70 viviendas * Q25,00 * 12 meses = Q21 000, con valor de rescate nulo y

con una tasa de interés del 12 % anual por 23 afios.

(1+0,12)23 -1
0,12 * (1 + 0,12)23

VPN = —(Q378 672,00 + Q 21 000

VPN = —-Q 378 672,00 + Q 161 687,12
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VPN = —(Q 216 984,88

2.17. Tasa interna de retorno (TIR)

Es el proceso que se realiza al sumar los ingresos y egresos de un
proyecto actualizados, los cuales igualen al valor inicial del egreso, en otras
palabras, es un tipo de tasa de interés que hace que el VPN sea igual a cero
(0). Es encontrar un porcentaje aplicable a una tasa de interés para que se

cumpla esta condicion y asi poder iniciar el proyecto de inversion.

El procedimiento para encontrar el valor del TIR es sencillo, se debe
calcular dos valores uno positivo y otro negativo, luego interpolarlos hasta
encontrar un valor que dé un resultado que satisfaga el valor del VPN para que
este sea igual a cero (0).

Tomando una tasa del 12 % de interés se obtiene:

VPN = —(Q 216 984,88

Luego se toma una tasa de —5 por ciento

(1-10,05)23 — 1
0,05 * (1 — 0,05)23

VPN = —(Q 378 672 + Q 21 000

VPN = —Q 185 128,25 — 289 800,00

VPN = —Q 1344 672
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Teniendo los valores negativos y positivos que se desean se debe
interpolar entre estos datos.

—-Q21698488 —————— — — — 12 %
o-————————-- X
—Q1344672—————————— 5%
o Interpolando
—216984,88 -0 12 -x
—216984,88 — 1344672 1245
X=-992%

El valor de la tasa interna de retorno es de TIR= - 9,92 % debido a que es

un proyecto de caracter social.
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3. DISENO DE UNA EDIFICACION ESCOLAR DE DOS
NIVELES PARA LA COMUNIDAD LA HONDONADA,
ESTANZUELA, ZACAPA

3.1. Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de un edificio escolar de dos niveles para
la comunidad La Hondonada del municipio de Estanzuela. Muchos de estos
proyectos se realizan con el fin de beneficiar a la poblacién, con ayuda del

gobierno municipal.

El proyecto se realizara para beneficio de la comunidad en cuestién, la
cual debe contar con material de calidad certificada y basandose en los cédigos
de construccién que correspondan a Guatemala, como se indica en el cddigo
AGIES 2018 para la estructura y el codigo ACI 318-11 para estructuras de

concreto.

La edificacion consta de salones de clases con una capacidad para 30
estudiantes por saldén, area administrativa, salén de reuniones, servicios
sanitarios y modulo de gradas. Contara con servicios basicos como: agua
potable, energia eléctrica y drenaje, también se contard con un espacio de
recreacién para los estudiantes. La estructura sera de marcos ductiles con
nudos rigidos de concreto armado, los muros seran de mamposteria y losas de

concreto.
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3.2. Estudio preliminar

Se ubicé un espacio de terreno lo suficientemente amplio para realizar una
edificacion que satisfaga a la comunidad, para que el desarrollo educativo sea

optimo.
3.2.1. Terreno disponible

El terreno con el que se cuenta, es de propiedad municipal que tiene
aproximadamente 511,67 m? que equivalen a 732,25 V?, por lo que tiene un
tamafo aceptable para la realizacion del proyecto. Se encuentra ubicado a 5 km
de la cabecera municipal del municipio de Estanzuela, siendo una comunidad
nueva con una creacion no mayor de 7 afos, la actividad econémica es en el

sector agricola, por estar cercana a meloneras y a la plantacion de mango local.
3.2.2. Analisis del suelo

Cuando se desarrolla un trabajo de estructuras, es necesario elaborar un

estudio de suelos, conocer la capacidad soporte que el suelo posee, y que

soporte el peso de la estructura.

3.2.2.1. Ensayo de compresion triaxial, calculo del

valor soporte y limites de Atterberg
Se realizé un ensayo de compresion triaxial no drenado y no consolidado y

un ensayo de limites de Atterberg, para determinar su plasticidad y asi clasificar

el tipo de suelo en el cual trabajara el proyecto.
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Para efecto de estos ensayos se hace una excavacion de 2 metros de
profundidad, de la cual se obtiene una muestra inalterada de 1 pie cubico, a la
cual se le aplica el ensayo de compresion triaxial para determinar el valor

soporte del suelo.
Datos del ensayo. Ver anexos.

o Angulo de friccion interna: @ = 26,73°

. Cohesion: CU = 3,06i2
m

. T
. Densidad Seca = yss = 1,43 —
m
o Tipo de suelo = Arcilla arenosa color café
o Analisis de resultados

Para realizar el célculo de la capacidad soporte del suelo se aplica la

ecuacion del Dr. Karl Terzaghi.

Datos
. Base=1m
o Desplante =2 m

. yss = 1,43 %

Para obtener la capacidad de carga de cimentacion es necesario utilizar la

siguiente ecuacion:

qu
Fs
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qu=qo —y *Df

qo = 1,3CNc+ Df *y * Nq + 0,4y * B x Ny
2 0 mxtan®
Nqg =Tan *(45+E)*e

Nc = (Nq—1) = Cot®

Ny = 2(Nq + 1) * Tan®

Donde
o gd= Valor soporte de disefio
o gu= Valor soporte neto ultimo
o go= Valor soporte ultimo
o Nqg= Factor de flujo de carga
o Nc= Factor de flujo de carga ultima
o Ny= Factor de flujo del suelo
o Fs= Factor de seguridad. En este caso se utilizara un valor de Fs= 5.

Se toma este dato debido a la incertidumbre y los posibles riesgos
implicados al momento y condiciones de tomar la muestra de suelo, asi
también, al momento de realizar las pruebas de laboratorio. Tomando en cuenta

cualquier eventualidad para el posterior uso del disefio.

26,73
2

Ng = Tan® (45 + ) « @m*AN2673 — 12 87
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Nc = (12,82 —1) * Cot 26,73 = 23,47
Ny =2(12,82 + 1) * Tan 26,73 = 13,92

qo =1,3%3,06%23,47 +2%1,43%12,82+ 0,4 1,43 113,92 = 138 T/m?

T
qu =138 —-1,43 %2 =135,14—
m

135,14
qd = —=— = 27,03T/m?

El resultado obtenido del valor soporte para disefio de 27,03 T/m? Se
utiliza el factor de seguridad de 5, por el tipo de suelo que se tiene. El cual esta
dentro de los rangos consultados, siendo la fuente de consulta el trabajo de
graduacion titulado “Guia tedrica y practica del curso de cimentaciones 1” del
ingeniero Jadenon Cabrera en la pagina 44, que indica que el valor soporte
permisible de un suelo arcilloso a arcillo-arenoso con solidez mediana de 22 a
43 T/m?.

3.3. Disefio arquitectonico

Se realiz6 un disefio mediante el software AutoCad 2016 para facilitar el
desarrollo del proyecto, con el cual se proporcionan detalles y correcciones a
gusto de la comunidad.

Se tomo la opinidén del ente encargado de la ejecucion del proyecto para

su aprobacion en la utilizacion del sistema estructural propuesto, tomando en

cuenta su funcionabilidad y economia.
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3.3.1. Distribucion de ambientes

Se disefid una estructura acorde a los requerimientos para edificios

educativos tradicionales, siendo un edificio con dos plantas, la distribucion es la

siguiente:

o Primer nivel: direccion, salén de reuniones y 2 aulas.

o Segundo nivel: 4 aulas.

o Los servicios sanitarios se dispondran fuera de la estructura dentro del

terreno de construccion.

o Médulo de gradas.

3.3.2. Altura del edificio

Por ser una edificaciéon educativa la altura eficaz debido a los factores
climaticos del lugar y la cantidad de estudiantes, sera de 3,5 m de suelo a

techo.

3.3.3. Seleccion del sistema estructural

Para este proyecto se consideran distintos criterios de disefio, como:
economia, estética, resistencia requerida, disponibilidad de los materiales,

ambitos cultures y la técnica de construccion.

Sabiendo que Guatemala es un pais sismico y segun el cédigo AGIES
2018, se debe tomar varios aspectos por lo que se eligié un sistema de marcos
ductiles con nudos rigidos, los cuales se componen de columnas, vigas, losa

plana, muros, tabiques y divisiones.
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3.4. Anélisis estructural

Es el procedimiento que se realiza para determinar el comportamiento que
tiene una estructura, al ser afectada por factores externos que la debilitan, como

cargas verticales o gravitacionales y horizontales como cargas por sismo.

En este proyecto se aplico el método de Kani y se comparé con el

software de disefio Etabs 2016.

3.4.1. Predimensionamiento estructural

Se denomina predimensionamiento, al procedimiento de proporcionar
medidas provisionales a los elementos estructurales, previos a realizar un
andlisis estructural, mediante procedimientos analitcos o con base a

experiencia que se adquiere por la edificacion de obras similares anteriores.

o Predimensionamiento de vigas

Existen varios criterios para predimensionar una viga, el mas utilizado es
el qgue toman en cuenta la longitud conforme a la luz libre de la misma, para
este procedimiento se toma en cuenta la longitud de la viga mas grande y
asumir por cada metro de largo ocho centimetros de altura. EI ancho de la viga
gueda a criterio del disefiador siempre y cuando no sea mayor al ancho de las
columnas, aplicando este criterio el ancho sera la mitad de la altura de las

vigas.

longitud de viga = 6,5m

hviga = Lviga * 0,08 = 6,5m * 0,08 = 0,52m
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Utilizando el método del ACI 318-11, se determina la altura de la viga de

forma siguiente.

Figura 3. Espesor de vigas segun el codigo ACI

Espesor minimo, h ]

; Con un Ambos
S:n;z)le::’if;te Extremo Extremos | En voladizo
poy continuo continuos

Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u
otro tipo de elementos susceptibles de danarse debido a
Elementos deflexiones grandes.

Losas ¢ ; ¢ ¢
macizas en —_ oo s —
una direccion 20 24 28 10
Vigas o losas ¢ ¢ ¢ /
nervadas en — —_— — -
una direccién 16 18.5 21 8

Fuente: American Concrete Institute ACI 318-11. p. 130.

Lviga _ 6,5m
18,5 18,5

hviga = =0,35m

Aplicando un promedio de los resultados obtenidos.

(0,52 +0,35) 0,87
2 )

hpromedio = =044 m

Se propone para las vigas las dimensiones siguientes 0,50 m de altura *

0,25 m de ancho.
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. Predimensionamiento de columnas

El procedimiento para predimensionar columnas, se basa en la utilizacion
de la carga axial que se aplica a la columna critica y con eso determinar el area
bruta de la seccion de la columna, utilizando la ecuacion (10-2) del codigo
ACI 318-11, capitulo 10 seccioén 10.3.6.2, con este dato se propone una seccion

de columna, que cumpla con el area requerida.

Para predimensionar las columnas utilizara la siguiente ecuacion:

Pu = 0,80 (0,85f°c * (Ag — As) + fy * As)

Donde
o Pu= carga que soporta la columna
o F"c= resistencia del concreto a compresion (210 Kg/cm?)
o Fy= resistencia del acero a flexién (2 810 Kg/cm?)
o Ag= Area gruesa de la seccién
o As= Area de seccion de acero, de 1 % a 6 % de Ag. Se asume As=2 %
. Ag
o Area tributaria en la columna critica: 13,22 m?
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Figura 4. Area tributaria de columna

O ® O

= ] N O
§

S | u O

- l o ©

Fuente: elaboracion propia, empleando AUTOCAD 2014.

Para el célculo de una columna critica se usara la siguiente integracion:

Losa: 13,22 m? = 2 400% *0,10m =3172,8Kg

Vigas: ((4,7m=*0,5m=*03m) + (1,7m=0,5m*0,3m)) 2400 Kg/m* = 2304 Kg
Sobrecarga: 13,22 m? * 75 Kg/m? = 991,5Kg

Carga viva Techo: 13,22 m? =« 100 Kg/m? = 1322 Kg

Carga viva ler. Nivel: 13,22 m? * (500 Kg + 300Kg) = 10576 Kg

Losa + viga + sobrecarga: 31728Kg+2304Kg+991,5Kg =
6 468,3 Kg

Losa + viga + sobrecarga + CVtecho + CVler.nivel: (6 468,3 Kg * 2) +
1322Kg+10576 Kg = 24834,6 Kg

Pu = 0,80 (0,85fc x (Ag — As) + fy * As)
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24 834,6 Kg = 0,80 (0,85 * 210 = (Ag — 0,024g) + 2 810 * 0,0249)
24 834,6 Kg = 0,80(178,54g — 3,57Ag + 56,249)
24 834,6 Kg = 184,9 Ag

L _ 248346 Kg
9= 1829

Ag = 134,24 m?
Se propone para las columnas las dimensiones siguientes 0,30 m * 0,30
m, debido a estar cerca de la falla del Motagua y teniendo en cuenta que es una
edificacidon de caracteristica principal, pudiendo ser utilizada en casos de
emergencia como albergues y centros de acopio.

. Predimensionamiento de losa

Se utilizo el criterio del perimetro de la losa dividido por 180, para losas en

dos sentidos. Se trabajara con las losas de mayor dimension.

Relacion

o m = % < 0,5 la losa trabaja en un sentido.

o m = % > 0,5 la losa trabaja en dos sentidos.
Donde

o a= lado corto de lalosa. a= 3,5 m
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o b=lado largo de lalosa. b=5m
m= —-= % = 0,7, la losa trabaja en 2 sentidos.

o Espesor de losa

. perimetro de losa  2(3,5+ 5)
B 180 ~ 180

=0,10m

Con el resultado obtenido se determina un espesor de losa de 10 cm.
3.4.2. Cargas aplicadas a marcos ductiles con nudos rigidos
Las estructuras estan sometidas a distintas cargas, las cuales deben ser

clasificadas segun su tipo de accién. Estos tipos de carga se dividen en cargas

estéticas y cargas dinamicas, las cuales se subdividen de la siguiente forma:
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Figura 5. Tipos de carga

Vivas
(Ocupacion)
Verticales
Muertas (Peso
propio de la
estuctura)
Viento
i PreSién de
Horizontales Suelo
Presion de
liquidos
Cargas
Cambios de
Otras temperatura
Carga de
sismo
Dinamicas
Carga de
explosivos

Fuente: elaboracion propia.

Definiéndose también de una forma mas sencilla a los tipos de carga
como:

Carga estatica: es la carga que se puede calcular casi al 100 %

Carga dinamica: es la carga que no se puede calcular al 100 %

3.4.3. Integracion de carga vertical

Estas cargas se dividen en cargas vivas y cargas muertas. Las cargas

vivas se consideran de ocupacion y varian de posicion. Las cargas muertas son
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consideradas como el peso propio de la estructura y son fijas en un lugar
determinado.

o Cargas muertas utilizadas en el disefio
o Peso del concreto: 2 400 kg/m?®
o Peso de acabados: 100 kg/m?
o Peso de pafiuelos: 96 kg/m?
o Sobrecarga: 75 kg/m?
o Peso del muro: 90 kg/m?

o Cargas vivas utilizadas en el disefio

o Aulas: 300 kg/m?
o Pasillos y escaleras: 500 kg/m?
o Techo: 100 kg/m?
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Tabla XIl.  Cargas vivas de uso frecuente codigo AGIES

Tipo de ocupacidn o uso

| Wy (kg/m”2) | Pv (Kg)

Vivienda

Balcones 500
Habitaciones y pasillos 200
Escaleras 300
Oficina
Pasillos y escaleras 300
Oficinas 250 800
Areas de cafeteria 500
Hospitales
Pasillos 500 450
Clinicas y encamamiento 250
Servicios médicos y laboratorios 350 800
Farmacia 500
Escaleras 500
Cafeteria y cocina 500
Hoteles
Habitaciones 200 450
Servicios y areas publicas 500 800
Educativos
Aulas 200 400
Pasillos y escaleras 500
Salones de lectura de biblioteca 200 400
Areas de estanterias de biblioteca 700 800
Reunidn
Escaleras privadas 300 ver 3,3 (d)
Escaleras publicas 500 ver 3,3 (d)
Balcones 500
Vestibulos publicos 500
Plazas a nivel de calle 500 800
Salones con asiento fijo 300
Salones sin asiento fijo 500 800
Escenarios y circulaciones 500
Garajes
Garajes para automoviles de pasajeros 250 ver 3,3 (c)
Garajes para vehiculos de carga (2,000Kg) | 500 ver 3,3 (c)
Rampas de uso colectivo 750 ver 3,3 (¢)
Corredores de circulacion 500 ver 3,3 (c)
Servicio y reparacion 500 ver 3,3 (¢)
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Continuacion de la tabla XII.

Instalaciones deportivas publicas

Zonas de circulacion 500
Zonas de asientos 400
Zonas sin asientos 800
Canchas deportivas ver nota (a)
Almacenes
Minoristas 500 800
Mayoristas 600 1200
Bodegas
Carga liviana 600 800
Carla pesada 1 200 1 200
Fabricas
Industrias livianas 500 800
Industrias pesadas 1 000 1200
Cubierta pesada (inciso 3,3 (f))
Azoteas de concreto con acceso 200
Azoteas sin acceso horizontal o inclinadas 100
Azoteas con inclinacién mayor de 20° 75 (b)
Cubiertas usadas para jardin 0 para reuniones 500
Cubiertas livianas (incisos 3,3 (9))
Techos de lamina, tejas, cubiertas plasticas,

lonas, Etc. (aplica a la estructura que 50 (b)

soporta la cubierta final)
Nota
(a) Depende del tipo de cancha
(b) Sobre proyecciones horizontales

Fuente: AGIES NSE 2-10 p. 6,7.

3.4.4. Calculo de cargas verticales en marcos ductiles

Toda estructura se disefia para resistir distintas cargas, se disefian para
soportar cargas verticales, siendo el peso propio de la estructura. Para el disefio
de esta edificacion se utilizara el codigo AGIES, el cual recomienda cargas

segun el uso del proyecto.
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3.4.5. Integracion de carga vertical
Para la integracion de cargas verticales se siguen los siguientes pasos:

Figura 6. Integracion de cargas y areas tributarias

@@@CT)CF) H

I
R B
\;~.' N A

Fuente: elaboracion propia, empleando Autocad 2014.
Areas tributarias (At)

~ (1,70)(1,70)

Area 1 *x 2 =2,89m?
Area 2 = W* 1,70 = 5,61 m?
AreaBzM*1=2,5m2
Area 4 = %*2=1m2
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eje D = A2 + A2 = 5,61 + 5,61 = 11,22 m?

ejeD=A4+A4=1+1=2m?

eje2 = A1+ A3 =2,89 + 2,5 =539m?

Integracion de cargas

o EJE D segundo nivel

Area=11,22m? L1=5m, Area=2m? L2=2m

Carga muerta para L1

11,22 x 0,10 = 2 400

Losa = z = 538,56 Kg/m
11,22 « 75
sobrecarga = — g = 168,30 Kg/m
11,22 x 96
Panuelos = B = 215,42 Kg/m

Vigas = (0,5—0,10) x 0,3 * 2400 = 288 Kg/m
Total carga muerta= 1 210,28 Kg/m

Carga viva para L1

11,22 * 100
y=—

- = 224,4Kg/m
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o EJED primer nivel

11,22 « 0,10 = 2 400

Losa = z = 538,56 Kg/m
11,22 75
sobrecarga = — = 168,3 Kg/m
11,22 100
Acabados = — ¢ = 2244 Kg/m

Vigas = (0,5 —0,10) * 0,3 * 2400 = 288 Kg/m

90«5 % 3,5
Muros = — = = 315Kg/m

Total carga muerta= 1 534,26 Kg/m

Carga viva
11,22 = 300
V= — = 673,2Kg/m
o EJED segundo nivel

Carga muerta para L2

2%0,10 * 2400
Losa = > =240Kg/m

2%75
2

67

sobrecarga = =75Kg/m



2*x96
Pafiuelos = — = 96 Kg/m

Vigas = (0,5—0,10) * 0,3 * 2400 = 288 Kg/m
Total carga muerta= 699 Kg/m
Carga viva para L2

V_Z*lOO
2

=100 Kg/m

o EJED primer nivel

2%0,10 2400

Losa = > =240Kg/m
2%75
sobrecarga = — = 75Kg/m
2 %100
Acabados = =100Kg/m

Vigas = (0,5 — 0,10) x 0,3 = 2 400 = 288 Kg/m

90«2 % 3,5
Muros = — = 315Kg/m

Total carga muerta= 1 018 Kg/m
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Carga viva

300

2 *
CVaula = =300Kg/m

2 %500
CVpasillo = — = 500 Kg/m

Total carga viva: 800 Kg/m
o EJE 2 segundo nivel

Area=539m? L=35m
Carga muerta

5,39 x 0,10 = 2 400

L = = K
osa 35 369,6 Kg/m
5,39 75
sobrecarga = 3% - 115,5Kg/m
5,39 % 96
Panuelos = 3% = 147,84 Kg/m

Vigas = (0,5 —0,10) * 0,3 * 2400 = 288 Kg/m

Total carga muerta= 920,94 Kg/m

Carga viva
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_ 5,39 100

35 =154 Kg/m

o EJE 2 primer nivel

5,39 % 0,10 x 2 400

Losa = 35 =369,6 Kg/m
5,39 x 75
sobrecarga = —3c - 115,5Kg/m
5,39 * 100
Acabados = 3t - 154 Kg/m

Vigas = (0,5 —0,10) * 0,3 * 2400 = 288 Kg/m

90 %3,5%3,5
Muros = — 35 - 315Kg/m

Total, carga muerta= 1 242,1 Kg/m

Carga viva

5,39 * 500
CVaula = 35 - 770 Kg/m

Cargas de la estructura
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Figura 7. Integracion de cargas del eje D

Cv= 154 Kao/m
Cm= 920,94 Kg/m

Cw¥ 770 Kg/
Cm¥ 12421 Kg/m

" SR R R

3,9

3,9

[ ] [ ] [ ] [ ] [
3,5 ’I, 25 al, 35 ’l, 3,5 ’!, 35 ,.L 25 ,.I' 3.5 "], 35

28

Fuente: elaboracion propia, empleando Autocad 2014.

Figura 8. Integracion de cargas del eje 2

Cv= 2244 Kg/m Cv= 100 Kg/m

Cm= 1210, asm Cm= €99 Kg/m

Cv= £73.26 Kg/m Cv= 800 Kafn

3,5

Crm= 1534.26 Kg/m oz 10185Kg/m

359

Fuente: elaboracion propia, empleando Autocad 2014.
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Carga muerta 2do. Nivel

Losa = 0,10 m * 210,16 m? = 2 400 kg/m3 = 50 438,4 Kg

Vigas =134,4m*0,3m*0,5m 2400 Kg/m3 = 48384 Kg

Columnas = 0,3m*0,3m*31,5m=* 2400 Kg/m3 = 6804 Kg

Pafiuelos = 210,16 m? x 96 Kg/m? = 20 175,4Kg

Muros = 107,4m? 90 Kg/m? = 9 666 Kg

Carga total= 135 467,8 Kg

Carga muerta ler. Nivel

Losa = 0,10 m * 210,16 m? x 2 400 kg/m3® = 50 438,4 Kg

Vigas = 1344m*0,3m=*0,5m = 2400 Kg/m3 = 48384 Kg

Columnas = 94,5m=0,3m=*0,3m=* 2400 Kg/m3 =20412 Kg

Acabados = 210,16 m? = 100 Kg/m? = 21 016 Kg

Muros = 187,95 m? * 90 Kg/m? = 16 915,5 Kg

Carga total= 157 165,9 Kg
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. Peso total 2do. nivel

K
Wt2 = Wm2 4+ (Wv2 = 0,25) = 135467,8 Kg + [(100m_g * 7m * 28 m) * 0,25]

=140 367,8 Kg
. Peso total ler. Nivel

Wtl = Wm1l + (Wwv2 % 0,25)

Kg Kg
— 1571659 Kg + [((SOOW * Sm + 28m) + (soom «28m 2m>)

* 0,25] = 174 665,9 Kg
o Carga total de la estructura
Wtotal = Wt2 + Wtl = 140 367,8 + 174 665,9 Kg
Carga total= 315 033,7 Kg= 315,03 toneladas
3.4.6. Cargas horizontales segun método AGIES 2018

Con las fuerzas horizontales se utiliza el codigo AGIES 2018, que da el
calculo de los efectos sismicos sobre una estructura, determinando
deformaciones causadas a las columnas. A esta fuerza que actla sobre la

estructura se le llama corte basal.

Para la integracion de cargas verticales se deben seguir los siguientes
pasos:

o Caracteristicas del sitio y edificaciéon
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Fuente de sismo tipo C, tipo de suelo suave, falla geolégica a 10 km,

edificacién importante, sismo severo, sistema E1.
lb=4,1, Scr=1,30g, S1r = 0,5g.
Periodo de vibracion empirico.
Ta = Kt(h)* = 0,047(7)%° = 0,27 segundos
Ajuste por intensidad sismica.
Scs =ScrxFaxNa =1,30g*09*1=1,17g
Sls =Slr+*Fv*Nv=05g+24+1=1.2g
Espectro calibrado al nivel del disefio requerido.
Scd =Kd *Scs =0,8+1,17g = 0,949
S1d = Kd * S1s = 0,8 * 1,29 = 0,969
Periodo de transicion.

_ S1s _ 1,2g
" Scs 1,17g

Ts = 1,03

To=2Ts=2%1,03 =206
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Ordenadas espectrales.

Sa(T) =Scd SiTo<Ta<Ts

Sa(T) = % SiTa>Ts

Sa(T) = Scd [0,4 +0,6 (%)] SiTa<To

Se usara Sa(T) = Scd [0,4+ 0,6 (12)]

Sa(T) = 0,94 [O 4+ 0,6 (—0'27)] = 0,45
*
¢ ’ ’ " \2,06 '

Coeficiente sismico al limite de sedancia.

Csm

Valor minimo de C

Cs >0,044Scd = 0,1 = 0,06 = 0,044 0,94 > 0,1 =0,06 >0,041 >0,1

Corte basal

V=Cs+W =0,06+315033,7Kg =18902,02 Kg = 18,90 Toneladas
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Tabla XIlI.

Distribucion vertical de fuerza sismica.

NUmero de marcos por eje

Eje Y/Eje 2

w

Eje X/ Eje D

©

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIV.

Fuerza sismica por nivel

Nivel

Wi (ton)

H (m)

Wi*H

Cvx | Fx (Ton)

0

0

0.00| 0.00

145,66

1 019,62

0,60 11,43

190,54

3,5

666,89

0,40 1,47

1 686,51

18,90

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XV.

Fuerza sismica por eje

Nivel

Fx (Ton)

Eje x (ton)

Eje Y (ton)

3

0.00

0.00

0.00

2

11,43

1,27

5,71

1

7,47

0,83

3,74

Fuente: elaboracion propia.
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Carga sismica por torsion.

o Centro geométrico

(17,5 * 1,75) + (17,5 % 5,25) + (17,5 * 8,75) + (17,5  12,25) + (17,5 * 15,75) + (17,5 * 19,25) + (17,5 * 22,75) + (17,5 * 26,25) +
(7 *1,75) + (7 % 5,25) + (7 * 8,75) + (7 x 12,25) + (7 * 15,75) + (7 * 19,25) + (7 * 22,75) + (7 * 26,25)

X= 8+%17,5) + (8+7)

B [8*(17,5*4,5)]+[8*(7*1)]_686_35
- (8% 17,5) + (8+7) ~ 196 ™M

Centro de masa.

o Carga muerta para los dos niveles para losas 1 a 8

Losa=3,5+x5%0,10*2400 =4 200 Kg

Sobrecarga =3,5%5+75=13125Kg

Total = 5512,5Kg

o Carga muerta para los dos niveles para losas 9 a 16

Losa=3,5%2%0,10*2400=1680Kg

Sobrecarga = 3,52 75 =525 Kg

Total =2 205Kg
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Carga viva 2do nivel para losas 1 a 8
W =35%5%100=1750Kg
Carga viva 2do nivel para losas 9 a 16
W =35%2%100 =700 Kg
Carga viva ler nivel paralosas 1 a 8

W =35%5%300=05250Kg
W =3,5%5%500=8750Kg

Total = 14000 Kg
Carga viva ler nivel para losas 9 a 16
W =35%2%x300=2100Kg
W =35%2%x500=3500Kg
Total =5600Kg

Carga de muros

K
Wmuro = 35,8 m * 90m—‘g *3,5m = 11277 Kg

78



Tabla XVI.

Centro de masa para eje X primer nivel

Cmx 1ler nivel

Losa |Area|Wcm (losa+sc)| wcv | wtotal |L mts| Wil
1 |175 55125 14 000/19512,5| 3,5 | 68293,8
2 175 55125 14000[195125| 7 136 588
3 [175 55125 14 000/19512,5| 10,5 | 204 881
4 17,5 55125 14000/19512,5| 14 273 175
5 |[175 55125 14 000/19512,5| 17,5 | 341 469
6 |175 55125 14 000[19512,5| 21 | 409763
7 175 55125 14 000[19512,5| 24,5 | 478 056
8 [175 55125 14 000/19512,5| 28 | 546 350
9 7 2 205 5600 | 7805 3,5 | 273175
10 7 2 205 5600 | 7805 7 54 635
11 7 2 205 5600 | 7805 | 10,5 | 819525
12 7 2 205 5600 | 7805 14 | 109 270
13 7 2 205 5600 | 7805 | 17,5 | 136588
14 7 2 205 5600 | 7805 21 | 163905
15 7 2 205 5600 | 7805 | 24,5 | 191223
16 7 2 205 5600 | 7805 28 | 218540
muros 11277 | 14 | 157 878
229 817 3 599 883
Cmx | 16 |
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XVII. Centro de masa para eje Y primer nivel
Cmy ler nivel
Losa|Area| Wcm (losa+sc)| wcv | wtotal |[L mts| Wi*li
1 |17,5 55125 14 000(19512,5| 4,5 |87 806,3
2 |17,5 55125 14000|195125| 4,5 |87806,3
3 |[17,5 55125 14 000(195125| 4,5 |87 806,3
4 [17,5 55125 14000|195125| 4,5 |87 806,3
5 [17,5 55125 14 000(195125| 4,5 |87 806,3
6 [175 55125 14000|195125| 4,5 |87806,3
7 |17,5 55125 14000|195125| 4,5 |87806,3
8 |[17,5 55125 14 000(19512,5| 4,5 |87 806,3
9 7 2 205 5600 | 7805 1 7 805
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Continuacion de la tabla XVII:

10 7| 2205 5 600 7 805 1 7 805
11 7| 2205 5 600 7 805 1 7 805
12 7| 2205 5 600 7 805 1 7 805
13 7| 2205 5600 7 805 1 7 805
14 7| 2205 5 600 7 805 1 7 805
15 7| 2205 5 600 7 805 1 7 805
16 7| 2205 5 600 7 805 1 7 805
muros 11 277 3,5 39 469,5
229 817 804 360
| Cmy | 35|
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XVIII. Centro de masa para eje X segundo nivel
Cmx 2do nivel
Losa | Area | Wcm (losa+sc) wcv | wtotal | L mts Wi*li
1 17,5 5512,5 1750 | 72625 3,5 25418,8
2 17,5 5512,5 1750 | 72625 7 50 837,5
3 17,5 5512,5 1750 | 72625 | 105 76 256,3
4 17,5 5512,5 1750 | 72625 14 101 675
5 17,5 5512,5 1750 | 72625 | 175 127 094
6 17,5 5512,5 1750 | 72625 21 152 513
7 17,5 5512,5 1750 | 72625 245 177 931
8 17,5 5512,5 1750 | 72625 28 203 350
9 7 2 205 700 2 905 3,5 10 167,5
10 7 2 205 700 2 905 7 20 335
11 7 2 205 700 2 905 10,5 30502,5
12 7 2 205 700 2 905 14 40 670
13 7 2 205 700 2 905 17,5 50 837,5
14 7 2 205 700 2 905 21 61 005
15 7 2 205 700 2 905 24,5 711725
16 7 2 205 700 2 905 28 81 340
81 340 1281 105
Cmx | 16 |

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIX. Centro de masa para eje Y segundo nivel

Cmy 2do nivel

Area|Wcm (losa+sc)| wev | w total [L mts| Wi

17,5 55125 175072625 4,5 |32681,3
17,5 5512,5 1750|7262,5| 45 |32681,3
55125 175072625 4,5 |32681,3
17,5 5512,5 1750|7262,5| 45 |32681,3
17,5 55125 1750|7262,5| 4,5 |32681,3
17,5 5512,5 1750|7262,5| 45 |32681,3
17,5 55125 1750|7262,5| 45 |32681,3
17,5 5512,5 1750|7262,5 4,5 |32681,3

|—
olo|N|o|u|lswiNn k(D
®

=

N

ol

7 2 205 700 | 2905 1 2 905
10 7 2 205 700 | 2905 1 2 905
11 7 2 205 700 | 2905 1 2 905
12 7 2 205 700 | 2905 1 2 905
13 7 2 205 700 | 2905 1 2 905
14 7 2 205 700 | 2905 1 2 905
15 7 2 205 700 | 2905 1 2 905
16 7 2 205 700 | 2905 1 2 905

81 340 284 690
L Cmy | 35 |

Fuente: elaboracion propia.

Fuerza sismica por nivel

V«WiH
Fx =——7———

o Segundo nivel

18902,02 =7 140 367,8

Fx =
X = (7+140367,8) + (3,5 174 665,9)

= 11652,29 Kg = 11,65 Toneladas
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o Primer nivel

1890202 *3,5x174 6659
X = (7+140367,8) + (3,5 * 174 665,9)

=7 249,73 Kg = 7,25 Toneladas

Centro de rigidez

o Segundo nivel

1
11 652,29 = 3503 n 1,2+ 11 652,29 * 350
3(15 100 * 1/210) " (% * 30 * 303) (30 %30 0,4 15100 x+/210)

Kc =

— — -1
=3733 0,037 07em

o Primer nivel

Ko — 1

€= 7 249,73 % 3503 1,2 %7 249,73 * 350
12(15 100 * \/m) % (% %30 * 303) (30%x30%0,4*15100 *+210)
— — -1
0,61+ 0,02 0,56 em
Tabla XX. Centro de rigidez para eje X primer nivel

Crx 1ler nivel
Marco | No. Columnas | Kc | Km L |Km*L
3 056|168 O 0
0,56|1,68| 3,5 | 5,88
056|168 7 |11,76
0,56|1,68|10,5| 17,64
0,56|1,68| 14 | 23,52

mo0|w >

3
3
3
3
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Continuacion de la tabla XX.

F 3| 0,56 1,68 17,5 29,4

G 3| 0,56 1,68 21 35,28

H 3| 0,56 1,68 24,5 41,16

I 3| 0,56 1,68 28 47,04
15,12 211,68

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXI. Centro de rigidez para eje Y primer nivel
Cry 1ler nivel
Marco | No. Columnas| Kc | Km |[L|Km*L
1 9 0,56| 5,04 |0] O

2 9 0,56| 5,04 |2|10,08

3 9 0,56| 5,04 |7|35,28

15,12 45,36

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXII. Centro de rigidez para eje X segundo nivel
Crx 2do nivel

Marco | No. Columnas | Kc |Km | L |Km*L

A 3 0,09(0,27| O 0
B 3 0,09(0,27| 3,5 | 0,945
C 3 0,09(0,27| 7 | 1,89
D 3 0,09/0,27]10,5| 2,835
E 3 0,09(0,27| 14 | 3,78
F 3 0,09(0,27|17,5|4,725
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Continuacion de la tabla XXII.

G 3 0,09]0,27] 21 [ 5,67
H 3 0,09]0,27(24,56,615
| 3 0,09]0,27| 28 | 7,56

2,43 34,02

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIII. Centro de rigidez para eje Y segundo nivel
Cry 2do nivel
Marco | No. Columnas| Kc | Km |L |Km*L
1 9 0,09/0,81|0f O
2 9 0,09/0,81|2| 1,62
3 9 0,09/0,81|7| 5,67
2,43 7,29
L Cry | 3 |

Fuente: elaboracion propia.

o Excentricidades directas
ex = |Cmx — Crx| , ey=|Cmy—Cry|
o Segundo nivel
ex=116—-14|=2 ey=135-3=05
o Primer nivel
ex =|16 — 14| =2 , ey=135-3=0,5
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Excentricidades indirectas  Lx=28m Ly=7m

o Segundo nivel

exl =2+ (0,05 % 28) =3,4

ex2 =2 —(0,05%*28)=0,6

eyl =0,5+ (0,05%7) = 0,85

ey2=0,5—-(0,05+7) =0,15

o Primer nivel

exl =2+ (0,05« 28) = 3,4

ex2 =2 —(0,05%*28)=0,6
eyl =05+ (0,05*7) =0,85

ey2=0,5—-(0,05+7) =0,15
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Tabla XXIV. Corte por sismo, Corte por torsién y corte total para eje

X segundo nivel

Eje X 2do nivel

Eje e Fx Km/10 Di Di"2 Km*Fx Km*Di [Km*Di" Vs Vit VT= Vs+\Uj
3,4 -754,62 540,07
A 0,6 11 652,29 0,027 -14 196 314,61 -0,378 529 [1294,70 ( -133,17 1161,53
34 -565,97 728,73
B 0,6 11 652,29 0,027 -10,5 110,25 314,61 [ -0,2835 2,98 | 1294,70 -99,88 1194,82
3,4 -377,31 917,39
[ 0,6 11 652,29 0,027 -7 49 314,61 -0,189 1,32 | 1294,70 -66,58 1228,11
3,4 -188,66 1106,04
D 0,6 11 652,29 0,027 -3,5 12,25 314,61 [ -0,0945 0,33 [ 1294,70 -33,29 1261,41
3,4 0,00 1294,70
E 0,6 11 652,29 0,027 0 0 314,61 0 0,00 [ 1294,70 0,00 1294,70
3,4 188,66 1483,36
F 0,6 11 652,29 0,027 3,5 12,25 314,61 0,0945 0,33 | 1294,70 33,29 1327,99
34 377,31 1672,01
G 0,6 11 652,29 0,027 7 49 314,61 0,189 1,32 | 1294,70 66,58 1361,28
3,4 565,97 1860,67
H 0,6 11 652,29 0,027 10,5 110,25 314,61 0,2835 2,98 | 1294,70 99,88 1394,58
34 754,62 2049,32
| 0,6 11 652,29 0,027 14 196 314,61 0,378 5,29 [1294,70 133,17 1427,87
0,243 19,85
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXV. Corte por sismo, Corte por torsiéon y corte total para eje Y
segundo nivel
Eje Y 2do nivel
Eje e Fx Km/10 Di Di"2 Km*Fx | Km*Di |Km*Di"2l Vs Vi VT= Vs+Wi
0,85 -1295,91 | 2588,19
1 0,15 11 652,29 0,0081 -3,5 12,25 94,38 | -0,02835 |0,0992 | 3884,10 | -228,69 3655,41
0,85 -555,39 3328,71
2 0,15 11 652,29 0,0081 -1,5 2,25 94,38 | -0,01215 | 0,0182 | 3884,10 -98,01 3786,09
0,85 1295,91 | 5180,01
3 0,15 11 652,29 0,0081 3,5 12,25 94,38 0,02835 | 0,0992 | 3884,10 228,69 4112,79
0,0243 0,2167

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVI. Corte por sismo, Corte por torsién y corte total para eje X
primer nivel
Eje X ler nivel
Eje e Fx Km/10 Di Di"2 Km*Fx Km*Di [Km*Di"2 Vs Vit VT= Vs+Vi
3,4 -469,51 336,02
A 0,6 7 249,73 0,168 -14 196 1217,95| -2,352 32,93 | 805,53 -82,85 722,67
34 -352,13 453,40
B 0,6 7 249,73 0,168 -10,5 110,25 |1217,95| -1,764 18,52 | 805,53 -62,14 743,39
3,4 -234,75 570,77
[ 0,6 7 249,73 0,168 -7 49 1217,95| -1,176 8,23 805,53 -41,43 764,10
3,4 -117,38 688,15
D 0,6 7 249,73 0,168 -3,5 12,25 1217,95| -0,588 2,06 805,53 -20,71 784,81
3,4 0,00 805,53
E 0,6 7 249,73 0,168 0 0 1217,95 0 0,00 [ 805,53 0,00 805,53
3,4 117,38 922,90
F 0,6 7 249,73 0,168 3,5 12,25 1217,95 0,588 2,06 805,53 20,71 826,24
34 234,75 1040,28
G 0,6 7249,73 0,168 7 49 1217,95 1,176 8,23 | 805,53 41,43 846,95
3,4 352,13 1157,66
H 0,6 7 249,73 0,168 10,5 110,25 |1217,95 1,764 18,52 | 805,53 62,14 867,67
3,4 469,51 1275,03
| 0,6 7 249,73 0,168 14 196 1217,95| 2,352 32,93 | 805,53 82,85 888,38
1,512 123,48
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXVII. Corte por sismo, Corte por torsiéon y corte total para eje Y
primer nivel
Eje Y ler nivel
Eje e Fx Km/10 Di Di"2 Km*Fx | Km*Di |Km*Di"2l Vs Vit VT= Vs+Vi
0,85 -806,28 1610,30
1 0,15 7 249,73 0,504 -3,5 12,25 3653,86| -1,764 6,174 | 2416,58 | -142,28 2274,29
0,85 -345,55 2071,03
2 0,15 7 249,73 0,504 -1,5 2,25 3653,86| -0,756 1,134 | 2416,58 -60,98 2355,60
0,85 806,28 3222,86
3 0,15 7 249,73 0,504 3,5 12,25 3653,86 1,764 6,174 | 2416,58 142,28 2558,86
1,512 13,482
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Figura 9.

Eje 4 sismico

3.5

ke T

3.5

35 38

39

3,3

33

33
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s

28

Fuente: elaboracion propia, empleando Autocad 2014.

Figura 10. Eje B sismico

2:03 T

3.5

128 T M~

3,5

Fuente: elaboracion propia, empleando Autocad 2014.
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3.4.7. Modelos matematicos de marcos ductiles con nudos

rigidos

Los modelos matematicos de los marcos ddctiles, son las
representaciones graficas que ayudan a analizar, de una forma empirica, las
distintas situaciones a las que una estructura est4d sometida. Estos modelos
sirven para realizar el andlisis de nudos y el disefio estructural de la edificacion,

tomando en cuenta que se deben analizar los ejes X e Y.

Figura 11. Marco del eje 4 eje en X

Cv= 134 Kg/m
Cm= 92094 Kg/m

318 T
Cv=1{770 Kg/m

Cn= |l242] Kg

.
%

35 35 35 35 33 39 3% L 3s

=

Fuente: elaboracion propia, empleando Autocad 2014.
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Figura 12. Marco del eje B ejeen Y

Cv= 2244 Kg/m Cv= 100 Kg/m
Cn= 121028 Ka/m Cm= 699 Kao/m

205 T—F

Cw= 673.26 Kg/m Cw= 800 Kgs
Cm= 1018 Kg/

=
3.5

Leg T

3.5

Fuente: elaboracion propia, empleando Autocad 2014.

3.4.8. Andlisis de marcos duactiles usando software vy

comprobacion por medio de un método numérico (Kani)

Se realiza un analisis de los marcos de la estructura, mediante la
comparacion del método numérico y la utilizacion con el software para
determinar los aspectos en que la intervencion de un programa y del
procedimiento empirico puede variar. Se desarrolla mediante la aplicacion del
método de Kani, el cual es un procedimiento iterativo que analiza los nudos de

la estructura y da un resultado de momentos en sus apoyos. Dando un ejemplo
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del procedimiento realizado para el célculo de momentos mediante el

de Kani.

Figura 13.

Método de Kani

== = o= o= =

= E T s =S =

=

Wi

Fuente: elaboracion propia.

91

método

QLN HRLEI NG



Se representan los momentos de la siguiente manera

Figura 14.

Figura 15.

-102

0.91

Momentos por carga muerta en vigas en el eje Y

-166 249
460 018
A Bl “__~C
054
1.71
-249 312} 169 021
F
0.4

Fuente: elaboracion propia, empleando Autocad 2014.

Momentos por carga muerta en vigas para el eje X

-0.92

0.95

-0.94

0.94 p-09 09

-09

N

W

Sy o

N oA

19 09
u

0.62

045 048 047 047 047
0] 14 ) 433 123 127 1270127 127 427 127 A 141 141 08
JU vL U \/\J U UP \/Q \\_/R
077 i 063 0.63 063 0.64 011
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Fuente: elaboracion propia, empleando Autocad 2014.



Figura 16.

Figura 17.

017

-0.38

0.44

-0.23 -0.03

-0.08

-0.88 -0.03

-0.05

Fuente: elaboracion propia, empleando Autocad 2014.

-0.16 0.16

-0.16 0.16

-0.16 0.16

02 0.2

0.2 0.16

Momentos por carga viva en vigas parael ejeen Y

Momentos por carga viva en vigas para el eje en X

T

0.08

091

N

0.08

-0.84 0.76

\/}
0.08

N

0.08

-0.79 0.79

-0.79

N

0.08

0.79

N

0.08

2 o
v|

0.08

0.49

A

0.38

K A

039

N

0.39

8 08
U

0.38

09 05
\/R

049

Fuente: elaboracion propia, empleando Autocad 2014.
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Figura 18. Momentos por carga sismica en vigas parael ejeen Y

0.18 -
A B C
0.21 0.44
0.93 _—
454 [D E F
1.79

Fuente: elaboracion propia, empleando Autocad 2014.

Figura 19. Momentos por carga sismica en vigas para el eje en X
040 057 0.44 0.39 04 04 0.39
A B c D E F G
054 042 058 0.4 04 04 04 05
151 122 0.65 12 113 1 1
J K L 1] N 0 P Q
163 059 0.18 1.3% 1 1 1 1

Fuente: elaboracion propia, empleando Autocad 2014.
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Figura 20. Momentos por carga muerta en columnas en el eje Y

1.66 -0.89 0.18
e D G
0.98 1.57 -0.87 0.14 0.07
B E 058 [
| 49 -0.28 0.07

Fuente: elaboracion propia, empleando Autocad 2014.

Figura 21. Momentos por carga muerta en columnas en el eje X

0.49 008 001 0.00 0.00 0.00 001 0.08 049
A B c D E F G H |

032 048 o7/ |-0.06 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 -0.01 -0.01 007/ | 0.04 048/ | 032

_& 0.16 0.02 Z_ 0.00 Z- 0.00 Z_ U-DDZ_ 0.00 Z_ U.ODZ_ 0.02 Z-

Fuente: elaboracion propia, empleando Autocad 2014.
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Figura 22. Momentos por carga viva en columnas en el eje Y
0.38 -0.21 0.03
C D G
\ = E 0.02 [H
—1 1Aop2s -0.12 0.01
Fuente: elaboracion propia, empleando Autocad 2014.
Figura 23. Momentos por carga viva en columnas en el eje X
0413 0,02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.13
A B c D E F e H |
022 023 003 -0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.03 0.03 -023 02
J K L " N 0 P Q R

&0.11 -0.02 Z_ 0.00 Z

— 0.00 Z

| 0.00 Z_ 0.00

Fuente: elaboracion propia, empleando Autocad 2014.
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Figura 24. Momentos por carga sismica en columnas en el eje Y

0.71 0.29 0.45
C D G
113 0.43 0.37 0.65
11078 E[ 7072 A
1 ‘o5 0.19 0.33

Fuente: elaboracion propia, empleando Autocad 2014.

Figura 25. Momentos por carga sismica en columnas en el eje X

0.69 043 0.11 047 0.44 0.4 0.4 0.40 0.69

o7e | \om o088/ | o -0.2‘6/ 045 073/ | 066 058/ | 49 060/ [ 051 gpt/ | 051 085/ | 046 095/ | 081
) R

VO . S Y I Y |

Fuente: elaboracion propia, empleando Autocad 2014.

Como parte del analisis a la estructura, por métodos teéricos y software de

disefio, los cuales son por medio del método de Kani y la utilizacion de

97



Etabs 2016, debe dar un resultado el cual tenga una diferencia de minimo
porcentaje entre los resultados de momentos obtenidos.

Figura 26. Momentos por carga muerta en vigas para el eje X con
ETABS 2016

Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS 2016.
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Figura 27. Momentos por carga muerta en vigas para el eje X con
ETABS 2016

|
|41 Diagram for Beam B29 at Story Storyl (VIGAS) =

Load Case/Load Combination End Offset Location
@ Load Case HEnd || 0.2000

Dead - 3.3000

Length |3.5000 m

3 3

Component Display Location
Major (V2 and M3) % © Show Max @ Scroll for Values
Equivalent Loads
1666.42 167047 2548.37 kaf/im
C r__’]—il | |‘|ﬁ ) at1.5286 m

3624.37 3626.98

Shear V2

— 3626.98 kgf

—— at3.3000 m

Moment M3

-1670.47 kgf-m
,\\ / at3.3000 m

Deflection (Down +)

0.000302 m
at1.5286 m

1 End Jt: 8 JEndJt 11

Absolute Relative to Frame Minimum © Relative to Beam Ends. Relative to Story Minimum

Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS 2016.

o Comparacion de resultados

Los resultados obtenidos con el método de Kani indican que en los
extremos de la viga km tiene un momento de 1 270 Kg-m y en el centro 630 Kg-
m, evaluando la misma viga KM en el programa de ETABS 2016, indica que los
momentos en los extremos de la viga son de 1 666,42 Kg-m y en el centro de
752 Kg-m, dando como resultado un porcentaje de 23 % para los momentos en
los extremos y de un 16 % para los momentos centrales. Por lo que para
realizar el disefio de los elementos se utilizara los resultados obtenidos en el
método de Kani.
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3.4.9. Momentos ultimos por envolventes de momentos

Se denomina envolvente de momentos a la representacion de los
esfuerzos maximos que se obtiene al combinar las distintas cargas, que afectan
a la estructura a lo largo de su vida util, como la carga muerta, carga viva y

carga sismica.

Las combinaciones que indica el cédigo ACI-08, son las siguientes:

M=14Cm+1,7Cv
M=14Cm+ 1Cv + Cs
M=14Cm+ 1Cv —Cs

Las combinaciones que indica el método AGIES 2018, son las siguientes:

o M=14Cm

o M=13Cm+16Cv

o M=13Cm+1Cv

° M=12Cm+1Cv+Cs
o M=09Cm—Cs

. Para efectos de disefio se utilizara el método AGIES 2018

Se realizara los calculos utilizando los momentos obtenidos en el método

de kani, para poder realizar una serie de combinaciones de momentos finales.

De la siguiente forma se podra realizar el procedimiento.
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Tabla XXVIII.

Envolventes de momento

AB BC
lzq. centro Der. Izq. centro Der.
-2 2 3 -3 -1 0
-3 4 4 -4 -1 0
-3 3 4 -3 -1 0
-2 3 4 -3 -1 0
-3 2 0 -3 0 -1
DE EF
Izq. centro Der. 1zq. centro Der.
-1 3 4 0 -1 0
-1 4 6 -2 -1 0
-1 3 5 -1 -1 0
1 3 6 1 -1 2
-2 2 2 -2 0 -2
Fuente: elaboracion propia.
2 1M1 1M 2 i1 1h1 1M 2 fi2 1

a2

S

k]
3

w

3fha 3

(

o
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1

N
1

“<
o el

Envolvente de momentos para vigas en el eje X

Fuente: elaboracion propia, empleando Autocad 2014.
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Figura 28. Envolvente de momentos paravigas en el eje Y

w
S

(o]
ok
N

Fuente: elaboracion propia, empleando Autocad 2014.

Figura 29. Envolvente de momentos para columnas en el eje X

3=

ra
=)
=)
=]

[P, Y S R Y R

Fuente: elaboracion propia, empleando Autocad 2014.
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Figura 30. Envolvente de momentos para columnas en Y

Fuente: elaboracion propia, empleando Autocad 2014.

3.4.10. Diagramas de corte

Para encontrar las fuerzas cortantes en las vigas y columnas, se aplican

las siguientes ecuaciones.

. Corte para vigas Vv = 0,75 * [1’4(”’;’”*” + 1'7(V';C”*L) 1‘87LZMS]

XMcol
L

. Corte para columnas V¢ =
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Figura 31.

para el nivel 2

carga muerta

cargaviva

momento sismico en columnas
A-J, I-R
B-KaH-Q

momento sismico en vigas todas la vigas

para el nivel 1 parte de abajo
carga muerta
cargaviva
momento sismico en columnas
arriba
J-S,R-AA
K-TaQ-Z

momento sismico en vigas todas la vigas

parte de arriba  TONELADAS

Momentos de corte eje X

Longitud para todos 3,5

0,90294
0,154

vigas de arriba

_columnas A-J,I-R

columnas B-K a H-Q

Vv
0,95 ambos lados
0,47 ambos lados

0,54

vigas de abajo
1,2421
0,77

Vv 6 columnas A-J, I-R

columnas B-K a H-Q

abajo
0,81
0,66

0,41
0,33

Fuente: elaboracion propia

Figura 32.

para el nivel 2 parte de arriba

L=5 L=2
carga muerta 1,21028 0,699
carga viva 0,2244 0,1
momento sismico en columnas
A-DYC-F

B-E

A-B
B-C

momento sismico en vigas todas la vigas

LONGITUD DE COLUMNAS PARA TODO

para el nivel 1 parte de abajo

L=5 =2
carga muerta 1,53426 1,018
carga viva 0,67326 0,8
momento sismico en columnas
D-GYF-I arriba
E-H 11
0,37
momento sismico en vigas todas lavigas D-E
E-F

Momentos de corte eje Y

Longitud horizontal para AB VIGAS

Longitud horizontal para BC VIGAS

0,72 ambos lados Vv vigas A-B 4

0,29 ambos lados columnas A-Dy C-F
columnas B-E

Vv vigas B-C il

0,21

0,44

35

Longitud horizontal para AB vigas

Longitud horizontal para BC VIGAS

abajo
0,55 Vv vigas D-E 7
0,19
1,29
1,79 Vv vigas E-F 5
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columnas D-Gy F-I

columnas E-H

0,35
0,28

0,47
0,16



ra

Figura 33.

ra

Fuente: elaboracién propia

Corte en vigas para el eje X
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Fuente: elaboracion propia, empleando Autocad 2014.

Figura 34.

Corte en vigas para el eje Y

Fuente: elaboracion propia, empleando Autocad 2014.
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Figura 35.

Corte en columnas para el eje X

Fuente: elaboracion propia, empleando Autocad 2014.

Figura 36. Corte en columnas para el eje Y
0.41 017
c D
0.41 017
0.47 E 0.16
5 7
047 / 016

Fuente: elaboracion propia, empleando Autocad 2014.
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3.5. Disefio estructural

El disefio estructural es la accion de realizar varios calculos, para obtener
las caracteristicas de los distintos elementos que conforman a la estructura; en
esta parte del trabajo de gabinete se da a conocer las cargas que va a soportar

la estructura durante su vida Util.

3.5.1. Losas

Son los elementos estructurales que sirven de proteccién de la intemperie,
sirven para separacion de niveles o entrepisos, transmiten las cargas verticales
o como un diafragma y las cargas horizontales. Se debe considerar el tipo de

separacion para su clasificacion:

° Cascarones t < 0,09
. Planas 0.09 <t< 0,12

o Nervadas t > 0.12
Se puede calcular de varias formas, en este caso se aplicara el método 3

del codigo ACI318-11, se utilizara la tabla de momentos de losa de las

estructuras de concreto.
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Figura 37. Distribucion de losas

loso 1

loso 2 losa 3 || loso. 4 loso 5 || losa 6 loso 7

loso 8

loso 9

loso. 10|| losa 11|| losa. 12 || losa 13 || loso 14 || loso 19

loso 16

Fuente: elaboracion propia, empleando Autocad 2014.

)

a
Losala8= —= = 0,69
osa a b 4,8
Losa 9 16—“—1’8—054
OSCL a _b_3,3_ )

Datos para el primer nivel:

fy = 2 810 Kg/cm?
f'c = 210 Kg/cm?

peso del concreto = 2 400 Kg/m?®
Wacabados = 100 Kg/m?

Wsobrecarga = 75 Kg/m?

Espesor de losa =10 cm

Wlosa = 2 400 % 0,10 = 240%

Cv aulas = 300 Kg/m?
Cv pasillos = 500 Kg/m?
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o Integracion de cargas

CUt=14Cm+1,7Cv

Losas1a8
CcUt =1,4(240 + 75 + 100) + 1,7(300)
CUt =1091 Kg/m2
Losa9 a 16
CUt =1,4(240 + 75 + 100) + 1,7(500)
CUt =1431 Kg/m2
. Célculo de momentos actuantes

Se utilizaran las siguientes ecuaciones para la realizacién del calculo de

momentos.
Ma* = Ca*(Cvu)(a)? + Ca* (Cmu)(a)?
Mb* = Cb*(Cvu)(b)? + Cb* (Cmu) (b)?
Ma~ = Ca~(Cut)(a)?
Mb~ = Cb~(Cut)(b)?
Donde
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a = Lado corto de la losa

b = Lado largo de la losa

Ca'", Cb*" = factores de relacion a/b
Ma*, Mb" = momentos positivos en losa

Ma’, Mb" = momentos negativos en losa

En losas sin continuidad el momento negativo es igual a:

Mb~ = l * Mb*
3
Para lalosa 1, 8, 9, 16 corresponde el caso 4 de la tabla
Momentos negativos para las losas 1y 8
Ma~ = 0,081(1 091)(3,3)2
Ma™ =962,36 Kg—m
Mb~ = 0,019(1 091)(4,8)2
Mb~™ =477,6 Kg—m
Momentos negativos para las losas 9y 16
Ma~ = 0,081(1 431)(1,8)2
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Ma~ =37555Kg—m
Mb~ = 0,019(1 431)(3,3)?
Mb~™ =296,09Kg —m
Momentos positivos paralosa 1y 8

Ma* = 0,057(1,7 * 300)(3,3)? + 0,046(1,4(240 + 75 + 100))(3,3)?
Ma* = 607,62 Kg —m

Mb* = 0,014(1,7 * 300)(4,8) + 0,011(1,4(240 + 75 + 100))(4,8)*
Mb* = 311,75 Kg —m

Momentos positivos para losa 9y 16

Ma* =0,057(1,7 * 300)(1,8)2 + 0,046(1,4(240 + 75+ 100))(1,8)2
Ma* = 180,78 Kg —m

Mb* = 0,014(1,7 * 300)(3,3)2 + 0,011(1,4(240 + 75 + 100))(3,3)?
Mbt =14735Kg —m

Momentos negativos del lado de la losa sin continuidad losa 1y 8
1
Ma~ = §* 607,62 Kg —m
Ma~ = 20254 Kg—m
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1
Mb~ = 3" 311,75Kg —m
Mb~ =103,92Kg —m
o Momentos negativos del lado de la losa sin continuidad losa 9 y 16
1
Ma~ =§* 180,78 Kg —m
Ma~ =60,25Kg —m
1
Mb~ = 5* 147,35 Kg —m

Mb~ = 49,12 Kg —m

Como las losas trabajan en 2 sentidos, se realiza de forma rapida una

tabla que se presenta a continuacion.

Tabla XXIX. Losas en dos sentidos

Losa Momentos Negativos | Momentos Positivos CM

Ma (-) Mb (-) Ma (+) Mb (+)
1 962,36 477,6 607,62 311,75
2 807,91 728,96 563,82 316,66
3 807,91 728,96 563,82 316,66
4 807,91 728,96 563,82 316,66
5 807,91 728,96 563,82 316,66
6 807,91 728,96 563,82 316,66
7 807,91 728,96 563,82 316,66
8 962,36 477,6 607,62 311,75
9 375,55 296,09 180,78 147,35
10 315,28 451,92 167,75 149,67
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Continuacion de la tabla XXIX.

11]315,28 451,92 |167,75| 149,67
12 315,28 451,92 |167,75| 149,67
13]315,28 451,92 |167,75| 149,67
141315,28 451,92 |167,75| 149,67
15]315,28 451,92 |167,75| 149,67
16375,55]296,09 | 180,73 | 147,35

Fuente: elaboracion propia.

. Balance de momentos

Muchas veces los momentos negativos no son idénticos en los resultados
de las mismas losas lo cual se debe a su rigidez, por lo que un célculo
propuesto por el codigo ACI318-11, permite encontrar el resultado del

momento.

Figura 38. Balance de momentos

Fuente: elaboracion propia, empleando Autocad 2014.

Se debe realizar con las siguientes ecuaciones propuestas por el codigo
ACI318-11.

M1 < M2
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(M1 + M2)
2

Si M1 < 0,8* M2,se distribuye proporcional a larigidez de las losas

Si M1 > 0,8« M2, entonces, Mb =

K1, K2= Rigidez de las losas ay b
L1, L2= Longitud de las losas
D1, D2= Factores de distribucion de losas

K1 K2

Pl=mT " ik

Se deben utilizar las siguientes ecuaciones.
Mb= momento balanceado
Mb = M1+ (M2 — M1) * D1
Mb = M2 — (M2 — M1) * D2
Se tomaran los siguientes casos para el balanceo de momentos:
Caso 1: losas 1-9, 8-16
Caso 2: losas 2-10, 7-15

Caso 3: losas 1-2, 9-10, 7-8, 15-16

Sustituyendo datos de losas
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Caso 1
o M1= 962,36 Kg-m
o M2= 375,55 Kg-m
o L1=4,8m
o L2=1,8m
M1>0,8x* M2
962,36 > 0,8 * 375,55

962,36 > 300,44

(M1 + M2)
b=—"7—

_ (962,36 + 375,55)

Mb 5 =669Kg—m
Caso 2
o) M1= 807,91 Kg-m
o M2= 315,28 Kg-m
o L1=4,8 m
o) L2=1,8 m
M1 >0,8*xM2

807,91 > 0,8 * 315,28
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807,91 > 252,22

_ (M1 +M2)

Mb >

b= (807,91 + 315,28)

> =561,6 Kg—m
Caso 3
o M1= 962,36 Kg-m
o M2= 807,91 Kg-m
o L1=3,3m
o L2=3,3m
M1 >0,8* M2

962,36 > 0,8 * 807,91

962,36 > 646,32

(M1 + M2)
b=—"7—

_ (962,36 +807,91)
B 2

Mb = 885,14 Kg — m

o  M1=37555Kg-m
o  M2=31528 Kg-m
o L1=18m
o L2=18m
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M1 > 0,8+ M2
375,55 > 0,8 * 315,28
375,55 > 252,22

(M1 + M2)
b=—"7%—

, _ (375,55 +315,28)

> =34542Kg—m

Figura 39. Momentos de losa

-883

Jloza 16

Fuente: elaboracion propia, empleando Autocad 2014.
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Calculo de acero minimo para refuerzo a flexion

Datos:

. fy= 2 810 Kg/cm?

. f'c= 210 Kg/cm?

o espesor de losa= 0,10 m

o B=100 cm

. Recubrimiento= 2,5 cm

. @ de refuerzo= 3/8" = 0,95 cm = 0,0095 m

o Célculo del acero minimo

.. 1) 0,0095
d =t — recubrimiento — 7 =0,10 — 0,025 — > =0,07025m = 7,02 cm
] bd
Asmin = 14 « —
fy
_ 100 cm * 7,02 cm 702 Cm? "
p min = 14 * Kg =14*—Kg=3,5Cm
2810 Y 2810 T2
bd K 100 cm = 7,02 cm
Asmin=0,80* /f'cx—=0,80%* |210 gz * % = 2,90 cm?
fy Cm 281029

Cm?

Aplicando una regla de tres para calcular el espaciamiento, con varillas
No. 3.

35 100
ﬁ
0,71 s
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_0,71%100

s = 35 = 20,28 cm

Se debe tomar en cuenta que el Codigo ACI318-11 permite una

separacion maxima de 2t.
Smax =2t =2(0,10m) =0,2m =20cm

Ya realizando la comprobacién de la separacion maxima da un valor

menor que el permitido. Se debe colocar acero No. 3 a cada 20 cm.

o Calculo del momento que resiste el Asmin
MAsmin = 0 [A (d As+7y )]
= * * * N ——
smin s fy 17+ Fcxb
2,9 %2810

MAsmin = 0,95 [2,9 * 2 810 = (7 025 — )] =52617,30Kg —cm

1,7 * 210 = 100
El Asmin resistira un momento de 526,17 Kg-m. Para los momentos
menores a MAsmin se deberan armar con el Asmin y con un S= 20 cm. Para los

momentos mayores se debera armar segun indique la siguiente ecuacion.

o Célculo de As para los momentos negativos en las losas 1y 2

Mu = b
0,003825 * f'c

_ 0,85 f'c

As
fy

* b*d—\/(b*d)z—

932,66 * 100
0,003825 * 210

_0,85%210

_ 2
As = 5810 =56cm

* (100 * 7,025 — \/(100 *7,025)? —
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o Calculando el espaciamiento

¢ _071xb _ 071+100

= =127
As 5.6 S em

Se utilizara varillas No. 3 a 12 cm de espaciamiento

o Célculo de As para los momentos negativos en las losas 5y 6
A 0,85%* f’c b d b+ d)? Mu * b
= —x *x d — * —
S fy 0,003825 * f ¢
410,33 *100

_0,85%210

— 2
As = 2810 =24cm

_ 2 _
+ 100 * 7,025 j(100*7'025) 0,003825 * 210

Propuesta de armado: colocar varillas No. 3 con un espaciamiento de
12 cm en ambos sentidos, tanto en losa de primer nivel como en el segundo
nivel, debido a ser una estructura publica con funcionabilidad primaria, se debe

tomar medidas en caso que sea requerida para alguna necesidad inesperada.
o Revisién por corte

Esta revision se realiza para saber si el espesor de losa propuesto es

correcto.
Vmax = Cut * >

)

4
Vmax = 1091 = >

=2618,4Kg
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. Corte maximo resistente
Vres=053*x@*xdx*bx*./f'c
Vres = 0,53 0,85 * 100 * 7,025 V210 = 4 586,2 Kg

Como resultado de la comprobacion por corte el Vres > Vmax, el espesor

de losa es aceptable.
3.5.2. Vigas
Las vigas son elementos estructurales los cuales estdn sometidos a
tension, compresion y corte. El procedimiento para disefiarlas utiliza los datos

de cortes y momentos ultimos obtenidos en la fase del analisis estructural.

Viga N-O marco 2 del eje X primer nivel

Datos:
. Fy= 2 810 Kg/cm? M(-)1= 3 000 kg-m
. F’c= 210 Kg/cm? M(-)2= 3 000 kg-m
o Seccién: 30 x 50 cm M(+) = 1 000 kg-m
o Rec=5cm Vu =6 000 kg

. Es= 2,1x 10° Kg/cm?

d=h—Rec=50—-5=45cm
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. Calculo del As minimo

Para el célculo del acero minimo segun el ACI 318-11, en un elemento a
flexibn en porticos especiales, que son resistentes a momentos se deben

considerar 2 ecuaciones tomando el resultado mayor.

bd 30cm *45 cm
As min = 14 * = 14 * 7 = 6,73 cm?
2810—~Z
cm
) kg 30cm=*45cm
Asmin = 0,80  [210—— * k = 5,6 cm?

cm 28109

cm

Al realizar las ecuaciones se utilizara 6,73 cm? como acero minimo para el

disefio de esta viga.
. Calculo del Asmax
Asmax = 0,5 * pbal xb *d

p1+0,85x*f'c 6120
*
fy 6120 + fy

pbal =

Sif'c <281 kg/cm?, f= 0,85

0,85 % 0,85 %210 6120
*
2810 6120 + 2 810

pbal = = 0,04
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o Refuerzo longitudinal solicitado

Mu b
0,003825 * f'c

_ 085xfc
fy

As

b*d—\/(b*d)z—

o Calculando As para M(-)1 y M(-) 2= 3 000 kg-m

4 _ 0852210
= 72810

30 %45 — [(30+45)2 = —000%30 ) _ 50 em2
0,003825 * 210

o Calculando As para M(+)= 1 000 kg-m

4o 0852210
5= 72810

1000 * 30
30 * 45 — [(30 * 45)2 — - = 0,90 cm?
0,003825 * 210

El armado final de la viga, debe cumplir con los requisitos sismicos segun
el codigo ACI-318-11 capitulo 21. Se tomara el area de acero minimo que
corresponde a 6,73 cm?.

o Cama superior

Colocar dos varillas como minimo, con el area mayor de las siguientes

opciones.
o 2 varillas # 6 con un diametro de 2,84 cm?
o Asmin = 6,73 cm?

o 33 % del As(-) mayor= 0,89 cm?
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Usar Asmin = 6,73 cm?
Usar 2 #6 y 1 #4 corridas, Asmin = 6,97 cm?

Para cubrir los momentos negativos, se completa con bastones el As,
tomando en cuenta que no debe ser mayor de dos numeros el diAmetro entre
barras, para este caso no hay diferencia, no se necesitan bastones.

o Cama inferior

Colocar dos varillas como minimo, con el area mayor de las opciones

siguientes.
o Asmin = 6,73 cm?
o 50 % del As(-) mayor= 1,35 cm?

o 50 % del As(+)= 0,45 cm?

Usar Asmin= 6,73 cm?
Usar 2 #6 y 1 #4 corridas, Asmin = 6,97 cm?

El momento positivo se cubrirA con Asmin no es necesario utilizar

bastones.
° Disefio a corte

Si Vres > Vu, la viga necesita estribos solo por el armado, a Smax= d/2 <

30 cm. Si Vres < Vu, se disefian estribos por corte.

Vres =053x@xbx*d=*./fc
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Vres = 0,53 % 0,85 30 * 45 * V210 = 8 813,3 Kg
Vu =6 000 kg

Vres > Vu, para este elemento se debe disefiar los estribos por armado,

usando varillas #3.

S —d—4 =225
max—z— > =22, cm

Segun el codigo ACI, seccion 21.3.4.2, colocar estribos en una longitud
igual a 2d, para este caso es de 90 centimetros, tomando en cuenta que el
primer estribo de la viga debe estar a 5 cm.

o Espaciamiento de estribos

El espaciamiento de estribos en esta seccion el mayor de las siguientes:

o d/4= 45/4= 11,25 cm

o 8 veces el @varilla longitudinal més pequefia = 8*1,29= 10,32 cm

o 24 veces el @varilla transversal de confinamiento = 24* 0,71=
17,04 cm

o 30cm

Colocar estribos en zona confinada a 10 cm y en zona no confinada a

15 cm, con varilla No. 3.

o Viga E-F marco 2 del eje X segundo nivel
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Datos:

Fy= 2 810 Kg/cm? M(-)1= 1 000 kg-m
F'c= 210 Kg/cm? M(-)2= 1 000 kg-m
Seccion: 30 x 50 cm M(+) = 1 000 kg-m
Rec=5cm Vu =2 000 kg

Es= 2,1x 10° Kg/cm?

d=h—Rec=50—-5=45cm

Calculo del As minimo

bd 30cm *45 cm
As min = 14 * = 14 * 7 = 6,73 cm?
2810—~Z
cm
. kg 30cm=*45cm
Asmin = 0,80 * [210—— * 7 = 5,6 cm?

cm® 28102

cm

Calculo del Asmax
Asmax = 0,5 * pbal xb * d

B1+0,85x*f'c 6120
*
fy 6120 + fy

pbal =

Sif'c <281 kg/cm?, f= 0,85

0,85 % 0,85 %210 6120
*
2810 6120 + 2 810

pbal = = 0,04
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o Refuerzo longitudinal solicitado

Mu b
0,003825 * f'c

_ 085xfc
fy

As

b*d—\/(b*d)z—

o Calculando As para M(-)1 y M(-) 2= 1 000 kg-m

4 _ 0852210
= 72810

30 %45 — [(30+45)2 = —000%30 ) _ g0 2
0,003825 * 210

o Calculando As para M(+)= 1 000 kg-m

4o 0852210
5= 72810

1000 * 30
30 * 45 — [(30 * 45)2 — - = 0,90 cm?
0,003825 * 210

El armado final de la viga, debe cumplir con los requisitos sismicos segun
el codigo ACI-318-11 capitulo 21.

o Cama superior

Colocar dos varillas como minimo, con el area mayor de las siguientes

opciones.
o 2 varillas # 6 con un diametro de 2,84 cm?
o Asmin = 6,73 cm?

o 33 % del As(-) mayor= 0,89 cm?
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Usar Asmin = 6,73 cm?
Usar 2 #6 y 1 #4 corridas, Asmin = 6,97 cm?

Para cubrir los momentos negativos, se completa con bastones el As,
tomando en cuenta que no debe ser mayor de dos numeros el diAmetro entre

barras, para este caso no hay diferencia, en este elemento no se necesitan
bastones.

o) Cama inferior

Colocar dos varillas como minimo, con el area mayor de las opciones
siguientes.

o Asmin = 6,73 cm?
o 50 % del As(-) mayor= 1,35 cm?

o 50 % del As(+)= 0,45 cm?

Usar Asmin= 6,73 cm?

Usar 2 #6 y 1 #4 corridas, Asmin = 6,97 cm?

El momento positivo se cubrird con Asmin, por lo tanto, no se utilizarédn
bastones.

° Disefio a corte

Si Vres > Vu, la viga necesita estribos sélo por el armado, a Smax= d/2 <
30 cm. Si Vres < Vu, se disefian estribos por corte.

Vres =053x@xbx*d=x*./fc
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Vres = 0,53 % 0,85 30 * 45 * V210 = 8 813,3 Kg
Vu =6 000 kg

Vres > Vu por lo tanto se debe disefiar los estribos por armado. Usando

varillas #3

S —d—4 =225
max—z— > =22, cm

Segun el codigo ACI, seccion 21.3.4.2, colocar estribos en una longitud
igual a 2d, para este caso es de 90 centimetros, tomando en cuenta que el
primer estribo de la viga debe estar a 5 cm.

o Espaciamiento de estribos

El espaciamiento de estribos en esta seccion el mayor de las siguientes:

o d/4= 45/4= 11,25 cm

o 8 veces el @varilla longitudinal mas pequeia = 8*1,29= 10,32 cm

o 24 veces el @varilla transversal de confinamiento = 24* 0,71=
17,04 cm

o 30cm

Colocar estribos en zona confinada a 10 cm y en zona no confinada a 15

cm, con varilla No. 3.
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Figura 40. Detalles de viga
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Fuente: elaboracion propia, empleando Autocad 2014.

3.5.3. Columnas

Son elementos estructurales sometidos a carga axial y a momentos
flexionantes. Para su disefo se utiliza la carga axial, que es el valor de todas las
cargas Ultimas verticales que soportan, esta carga se determina por el area
tributaria, los momentos flexionantes son tomados de la envolvente de

momentos.
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Datos de columna primer nivel por método de ACI

Columna =30 x 30 cm Vu=280 kg

Vigas = 30 x 50 cm Lcol=3,5m

Mx =1 000 kg-m Lviga= 3,5 m

My= 1 000 kg-m area tributaria = 13,22 m?
tlosa= 0,10 m

Peso del segundo nivel = 6 468,3 kg
F'c= 210 kg/cm?
Fy= 2 810 kg/cm?

Factor de carga ultima

cu
CM +CV

FCU =
CMU = 1,4(Wlosa + Wacabados + Wmuros + Wsobrecarga)
CMU = 1,4(240 + 100 + 90 + 75) = 1,4(505) = 707 Kg

CVU = 1,7(Wcv) = 1,7(275,30) = 468,01 Kg

CU = CMU + CVU =707 + 468,01 =1 175,01

cu 1175,01

FCU = S0+ cv =505+ 2753

=1,51

Calculo de carga axial

Pu = (At * CU) + (PPvigas * Fcu) + (W2do nivel)
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Pu = (13,22 %1175,01) + (2400 % 0,5 % 0,3 *9 x 1,51) + (6 468,3)
= 26 894,33 kg

o Esbeltez

La clasificacion de las columnas se da segun su esbeltez, esto permite
ubicarlas y disefarlas en base a una carga aplicada, dependiendo de su

comportamiento.

o Columna corta (E< 22): se disefia usando sus datos originales.
o Columna intermedia (22<E<100): se disefia magnificando los

momentos actuantes.

o Columnas largas (E> 100): no es recomendable construirlas.
o Coeficiente de grado de empotramiento (y)
0,30)(0,30)3
Icol = ¢ = 0,001
12
0,30)(0,50)3
Ivig = ¢ = 0,00313
12
kcol = 0001 _ 0,0002
col = 35 =0,
Ividaizg — 0,00313 0.0011
vigaizq = 28
, 0,00313
kvigader = —>g - 0,0011
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20,0002

va (0,001 + 0,003) 0,1 (extremo superior)
Yb = 0(extremo inferior)
01+0
Yp = = 0,05
2
. Calculo de K

o sigp<2=k="00 Ty

o SiYyp>2=k=09+*,/1+yYp

o como Yp < 2.

(20 0 05)

*4/1+0,05=1,02

o calculo de la esbeltez.

K*Lu 1,02 * 3,5
o  (0,3%0,30)

= 39,7

22<E<100 = 22<39,7<100 es una columna intermedia

Debido a que las columnas son intermedias, se recomienda magnificar los

momentos.
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o Magnificacion de momentos

Para un analisis estructural de segundo orden tomando en cuenta las
rigideces reales, la esbeltez, los efectos de la duracion de las cargas aplicadas,
los efectos de las deflexiones y su factor principal es el que se realiza con los
efectos de los momentos para las deflexiones laterales, se disefian las

columnas utilizando los momentos calculados.

Si se realiza un analisis estructural de primer orden, se debe ignorar los
efectos de los desplazamientos y utilizar las rigideces, es necesario modificar
los calculos obtenidos, para esto se utiliza el método de magnificacion de

momentos que se encuentra en el codigo ACI.

° Sentido X

o Factor de flujo plastico del concreto
g CMu_ 707 o
pd = cU 117501
. Calculo total del material

Ec =15100,/fc =15100v210 = 218 819,78 kg

.o _ beh?_30-30° 810000
9= 12 T 12 T 12

= 67 500 kg

_04xEcxlg 0,4%218819,78+ 67 500

El = = = 1,477033515 x 1010 T — m?
25(1 + fd) 2,5(1 + 0,60) x m
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o Célculo de la carga critica del pandeo de Euler

w2 x El _9,87%1,477033515 x 1010

Pcr = L2~ (L0235 = 114,385x10° T
o Magnificador de momentos
o=1y¢ = 0,75 si se usan estribos
5= 1 _ ! = 1,04
- Pu 26,89 ’
@Pcr 0,75 * 114,385x10°
o Momento de disefio en sentido X
Mdx = 6 * Mux =1,04*1000=1040Kg —m
o Momento de disefio en sentido Y
Mdy = § * Muy = 1,04 1000 =1040 Kg —m
o Limites de acero para las columnas

El area de acero de una columna es de 1 % ag< As < 6 % Ag, en zona

sismica.

Asmin = 0,01 * (30 * 30) = 9 cm?

Asmax = 0,06 * (30 * 30) = 54 cm?
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Se usaran 4 varillas #6 y 4 varillas #7 para cubrir un &rea de 28 cm?.

B As x fy B 40,56 = 2 810 B
- 085%fc*xAg 0,85%210%1600

Ptu 0,4

Excentricidades

= = 0,04
*="pu T 269
_Mdy 10 _ oo,
=Py T269
Diagonales
ex 0,04 — 01
hx 04
e 0,04
004,
hy 0,4

Usando el programa JC-Disefio Concreto se obtienen los siguientes
datos de Kx= 0,92 y Ky=0,92
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Figura 41.

Factores K para diseiio de columnas

JC-Disefic Concreto Disefic de Columnas

=

Magnificar T Ayial + 1 Momento T Axial + 2 Momentos T Confinamignto
Datos de Columna Comprobacidn de Dizefio
b: 30 cm - a0 crm
b 5 crm 5 crm
Pu: 2683  Ton
GMux: 1.04 T-m
GMuy: 1.04 T-m
PR 045 P 049
Az 23 ot Ty 0E7 Ty QE7
K'x 0.92 K'y 032
P'u 180.73 Tons
Fej210 =] py f2810 |
Pu’ > Pu
## Si Resiste

Finalizar

Fuente: elaboracion propia, utilizando JC-Disefio Concreto version 1.01.

Cargas

o Carga resistente de una columna para la excentricidad X

Pux =Kx* f'cxb+xh=0,92%210+30*30=173880Kg

Carga resistente de una columna para la excentricidad Y

Puy=Kyx*f'cxb*xh=092%210+30%30=173880Kg
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o Carga axial resistente de la columna

P’o =0(0,85* f'cx(Ag — As) + (4s * fy))

P’0o =0,7 % (0,85 * 210 * (900 — 28) + (28 * 2 810))

P’'o =164 032,4Kg

o Carga resistente de la columna
u = ! = ! = 5,5
Pu= 1 + 1 _L_ 1 + 1 - 1 =184 985,5Kg
Pux  Pwuy Po 173880 " 173880 1640324

Por los resultados obtenidos y teniendo en cuenta que el Pu= 184 985,5
Kg, se determina el armado de la columna es correcto, en caso contrario se

deberia replantear el acero por debajo del Asmax.

. Calculo de acero transversal

El acero transversal sirve para darle rigidez a la columna. Esto con el
requisito de que obtenga ductilidad y con el objetivo de que absorba gran parte
de la energia causada por un sismo, se logra dandole un mayor confinamiento
en los extremos. Las ventajas del confinamiento son notables en cuestién de

capacidad de carga y mejora su ductilidad.

o Comparaciéon de Vry Vu
o Si Vr > Vu, deben colocar estribos a S= d/2
o Si Vr < Vu, se deben disefiar estribos por corte
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Vr=0,85%053+*,/fc*xbxd=0,85%053%+v210+*40*35=9139,71 Kg
Vu= 280 Kg

El corte resistente es mayor que el corte actuante por lo tanto, no es

necesario colocar estribos por corte.

Usando varillas No. 3

N QL

Smax = — = > =12,5cm

Debido que la separacion solicitada por Vu es mayor a la separacion
méaxima se considera 15 centimetros de separacion para facilitar el armado,
pero es necesario calcular el refuerzo transversal para la zona de

confinamiento.
. Refuerzo confinado

Para establecer la longitud de confinamiento, se escoge entre la mayor

obtenida de las siguientes condiciones

Lu 3,5
o) —=—==0,58m
6 6

o Lado mayor de la columna 40 cm

o) 45 cm

Se usara una longitud de confinamiento de 60 cm, para ambos extremos.

. Calculo de relacion volumétrica
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ps = 0,45 <<%) - 1) * (%ﬁ)

oas (20 _4 (—0’85 i 210) 0,35 % 0,063 = 0,022
= _ * = * =
ps =75 302 2810 ’ ’ ’

0,12+f ¢

Es necesario chequear que ps > -

0,12%210

0,022 > = 0,022 > 0,009, si cumple.
o Se calcula el espaciamiento en funcion a la cuantia volumétrica, usando
varillas #3

S_4*Av_ 4%0,71 — 430
“os+Ln 002230 0

Por lo tanto, se colocan estribos #3 @ 5 cm en la zona de confinamiento.
Este proceso se aplicé a las columnas del segundo nivel dando como

resultado un refuerzo longitudinal de 4 varillas #6 y 4 varillas #7 y estribos #3 @

5 cm en zona de confinamiento y a 15 cm en el resto de las columnas.
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Figura 42. Detalle columna

0.30
0.2 S“_
- = >
gh |L-Na. 6 = -
gl = Est. No.3@ H
s 4 0.15 mts. =
g ] my
No. 7 Confinamiento ?; a| =
= de 0.60 mts @ B
0.05 mts. =
& g B
& = =
& H| &
oy = ~3
=
3
1.50
Fuente: elaboracion propia, empleando Autocad 2014.
3.5.4. Disefio de nudo sismico

Zana Confnada
Ne. 2 €0.05m

Zona no
Corflnada Npo. 3
&015m

Zena Confinada
No.3&g0.05m

Zonan¢
Confinaca No. 2
&045m

R T

Este tipo de nudos se realiza para darle soporte a marcos especiales, el

cual puede afectarse por rotaciones inelasticas que se asocia a deformaciones
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unitarias en el refuerzo que se excedan de forma considerable la deformacion
unitaria de fluencia. Para poder obtener una resistencia a la cortante se realiza
magnificando el fy del acero por 1,25, como lo indica la seccién 21.7.2.1 del
codigo ACI 318-11.

La expresion utilizadaes V = 1,25fy

Todo refuerzo longitudinal de una viga que termine en columna, debe de
prolongarse hasta la cara mas distante del nucleo de confinado de la columna 'y
luego anclarse a la misma. En la seccion donde el refuerzo longitudinal
atraviesa el sistema Viga-Columna, la dimensién de la columna opuesta al
refuerzo no debe ser menor a 20 veces el diametro de la varilla longitudinal de

la viga de mayor diametro.

. Resistencia al corte

El Vn no debe ser mayor que los valores que se especifican a

continuacion para concreto de peso normal.

o Para nudos confinados en las cuatro caras 1,7,/ fc Aj
o Para nudos confinados en tres o dos caras opuestas 1,2,/f"c Aj
o Para otros casos 1,0,/f'c Aj

3.55. Cimientos

Son elementos estructurales que son destinados para soportar todas las
cargas de la estructura y transmitirlas al suelo. Los tipos de cimentaciéon
dependen del tipo de estructura, la naturaleza de las cargas, el costo y las

condiciones del suelo. En este caso se disefiaran zapatas tipicas, de forma
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cuadrada concéntrica y excéntrica. Los datos para el disefio de las mismas son

obtenidos por los estudios de suelos y el andlisis previamente hecho.

Datos:
. Mx = 1 000 kg-m yss = 143 —
. My= 1 000 kg-m f'c= 210 Kg/cm?
. Vs= 27,03 T/m? fy= 2 810 Kg/cm?

e Pu=248346kg

o Fcu=1,51

o Desplante=2 m

. Yconcreto = 2 400 Kg/m3

Pr=at = 2% st
~ Fecu 151
Mt M1 =0,66T
*TFu 151 m
Mty = y_ 1 _ 0,66T
Y= Feu” 151 m
o Predimensionamiento del area de zapata

_ 15Pt  15%16,45

—_ 2
Vs 2703 09lm

Az

Se propondra una zapata de 1,5 x 1,5, para cubrir un area de 2,25 m?y un

espesor de 0,40 m.
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o Revision de la presion sobre el suelo

La funcibn de una zapata es transmitir las cargas que recibe de la
estructura hacia el suelo, para ello se calcula la presion que se ejerce en el

mismo, por medio de la siguiente ecuacion.

Pc Mtx Mt
q= e 1=
Az Sx Sy

2
Donde S = %

Se toma en cuenta que los valores de g no pueden ser negativos, ni

valores mayores que el Vs.

ab? _15% 1,52

= 0,56
6 6

Sx =8y =

P = Pt + Pcolumna + Psuelo + Pcimiento

P=16,45+ (0,303 %4,5*2,4) + (4% 2 x1,43) + (0,91 0,4 x 2,4) = 29,74 T

_Peg Mtx Mty 2974 066 066 . . ,

qmax =t v 5y =228 T0s56 T0s6 - 7 T/m
Pcg Mtx Mty 29,74 0,66 0,66

_ _ = = 10,86 T/m?

=, " Sx Sy 225 056 056

Por los datos obtenidos se determina que gmax < Vs por lo tanto si cumple

y gmin cumple solo para compresiones. Las presiones no son las mismas en
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distintos puntos de apoyo de la cimentacion, se supone que la presion es la

misma para toda la cimentacion.
qu = Fcu x gmax = 1,51 x 15,57 = 23,51 T/m?
o Espesor de zapata
Para predimensionar el espesor de la zapata, se toma en cuenta que el
recubrimiento no es menor de 7,5 cm y que el peralte efectivo sea mayor de 15

cm mas el recubrimiento y el didmetro de las varillas a utilizar. Dicho espesor

debe resistir efectos de corte, se propone un espesor de 40 cm.

. Peralte efectivo
Qvarilla 1,91
d=t—rec————=40—-75———=31,55cm
2 2
o Revision por corte

La falla por corte simple ocurre en las zapatas a una distancia igual a d,
del borde de la columna, por lo tanto, se calcula en ese limite y ver si el corte

resistente es mayor que el actuante.

145



Figura 43. Revision por corte de cimentacion

Fuente: elaboracion propia, empleando Autocad 2014.

B b 1,5 0,40
x=E—E—d= ————-0,3155=0,2345m

2 2

o Corte actuante
Vact = area » qu = 0,91 x 0,2345 * 23,51 = 5,02 T
o Corte resistente
Vres=0,53*®*b*d*\/]Tc= 0,53 * 0,85 * 150 * 31,55 /210 = 30,9 T

Dados los resultados se determina que el Vres > Vact, el espesor de la

cimentacion soporta el corte simple.

o Revision de corte punzante
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La fuerza que aplica la columna sobre la zapata, puede punzonar la
misma, debido a que se aplica sobre el perimetro, esta falla se encuentra
ubicada a d/2 del perimetro de nuestra columna.

. Corte actuante por punzonamiento
d + seccion de columna = 31,55+ 30 = 61,55 cm
Vp act = areaxqu = ((1,5x1,5) — (0,6155 * 0,6155)) x 23,51 = 44 T
o Corte resistente por punzonamiento
Vpres = 1,06*®*b0*d*\/ﬁ
Donde
bo = 4(bcol + d) = 4(30 + 31,55) = 246,2 cm

Vpres =1,06* 0,85 *246,2 * 31,55 *v210 = 101,42 T

Dados los resultados se determina que el Vpres > Vpact, por lo que el

espesor de la cimentacion soporta el corte punzonante.
o Disefio de refuerzo por flexion
Por ser un tipo de losa que funciona como voladizo, es necesario que se

disefie a flexion.
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N oo
NS

2 03
L= —0,3155 = ST T 0,3155 = 0,5345

_qux L? _ 23510« 0,53452
2 2

Mu =33583Kg—m

El area de acero se debe calcular con la misma ecuacion para el refuerzo

de la viga.

Mu b
0,003825 * f'c

B 0,85* f'c
fy

As

b*d—j(b*d)z—

_0,85%210

P 33583 x 100
5= 72810

100 * 31,55 — j(100 «31,55)2 — = 4,3 cm?

0,003825 x 210

A ] 1 -V 1 —’ 15 1 2
smin f ) cm

o Aplicando regla de tres para la separacion con varillas #6

_2,25%100

= 1432
1571 32 cm

Colocar varillas #6 @ 15 centimetros en ambos sentidos en la cama

inferior de la zapata.
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. Acero por temperatura

Se realiza el célculo para el acero por temperatura con la siguiente

ecuacion.

Astemp = 0,002 b *xt =0,002+100%30=6 cm?

Utilizando varillas #5 el espaciamiento es de 20 cm a ambos sentidos, en

la cama superior de la zapata.

Figura 44. Detalle de zapata
1.50
0.60 =30, 0.60
: Hierro No. 5
g < et @ 0.20 mts.
pu X 7 cama
N i superior
? &
i
7 S &7 Hlerro No. 6
3 7 N @ 0.15 mts.
= - ~i—+ | cama inferior

Fuente: elaboracion propia, empleando Autocad 2014.

° Cimiento corrido

Es el cimiento que se utilizara en para los muros, se calcula en forma de
unidad, son disefiados para soportar cargas superpuestas, tomando en cuenta
la resistencia del terreno siendo continuos. Segun normas FHA, el cual funciona

como solera de humedad y cimiento.
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Datos
° B= 30 cm
. b=15cm

° h=30 cm

Para esto se utilizardn 5 varillas longitudinales niamero 3, con estribos

nimero 2 @15 cm.

Datos para una zapata de borde y esquina:

. Mx = 1 000 kg-m yss = 1,43—
. My= 1 000 kg-m f'c= 210 Kg/cm?
. Vs= 27,03 T/m? fy= 2 810 Kg/cm?

. Pu=24 834 6 kg
. Fcu= 1,51
o Desplante=2 m

. Yconcreto = 2 400 Kg/m3

_Mx_ 1T—m_004
=P T a3 ™
P 24,83 T
gmax = = < 15,57 =11,66T < 15,57T

(B—-2e)*L (1,5-2(0,04)) * 1,5
d=03-0075>15=023>15

_ 3,06 3,06
"~ 1,5(1-0,252) 1,41

k1 =2,17m
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140 SGE)

=1
15 m

f:

! k1 !
ES =
0,67 0,67

24,83 (@)—1 13,9

Ts = > 5 = =3,66T
35403+ 3,24 x 0,75% * 3,5 3,8

4
36 (56,516 » 10°)(213,33 = 10%) © 1°

k =

* 2,17 =3,24m

2483 324+075' 352415 \ 6 < 1557
— *
A mMaX = 15 " 6+56,516 103 % 21333 %103 00 =

gsmax = 11,04 < 15,57T

) 24,83 3,24 % 0,75% * 3,52 * 1,5 366> 0
— — *
S = e 15 6%56516 103 * 213,33 % 103’

gsmin=11,04>0T

gsmax = 11,04+1,5=16,56T
gsmin = 11,04 * 1,5 = 16,56 T
Corte por punzonamiento
Pu=2483%15=3725T

d gmax — qmin
qizqmax——[bZ ]

d_ . . 1656-1656 [0 L
15 => 15 P T

=16,56T
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16,56 + 16,56 0,3
Vu = 37,25 — > (0,34 0,3) * (0,3 + > ) =366T

Esfuerzo cortante

_ 366T 8133
PP T5%03 O me
Esfuerzo longitudinal
d = 16,56 16’56_16’56[15 0,3 03]—1656T
qu - ) 1,5 ) ) ) - ) mz
16,56 + 16,56 T
vud = s [1,5—-0,3—-10,3] 1,5 = 29,81—
d= 2981 _ 66,24 T
= T5+03 " O
Esfuerzo transversal
L—-b1 p 1,5-10,3 03 = 018
£ = —- =
2 2 ) )
16,56 — 16,56
vud = 16,56 — G [0,18] = 16,56 T
= 105 3687
= T5+03 " >
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Refuerzo longitudinal

L
VES T T

16,56 + 16,56 /0,622
Mu = ( 2 ) 2

)*1,5=4,5T—m

Area de refuerzo

As = pBd = 0,002 x 150 * 30 = 9 ¢cm?

El armado de la zapata de borde consta de varillas No. 4 @10 cm en

ambos sentidos para la cama superior y para la cama inferior se usaran varillas

No. 6 en ambos sentidos.

1.50

Figura 45. Detalle de zapata de borde y de esquina
1.50 1.50
§ 0.60 ,0.30, 0.60 1uo.soT 113
No. 4 @ 0.10
=) | No.4@0.10 T - &}—mts. a ambos
) . L LT t~mts. a ambos | @ lados cama.
v r lados cama Q superior
i i suparior
fl % o | N\
h n
2 ,; . No.6 @0.10 — | 3 No.8 @0.10
— —mts. a ambos | ~ & mts. a ambos
lados cama lados cama
inferior inferior

Fuente: elaboracion propia, empleando Autocad 2014.
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3.5.6. Gradas

El médulo de gradas se disefia como una estructura independiente, consta
de su respectivo graderio y una baranda de seguridad, esta en la parte externa
de la estructura de la edificacion escolar. Esto determina que su inercia y el
periodo de vibracion serén distintos al de la estructura en si.

Todo médulo de gradas debe ser cobmoda y segura para las personas que
las utilicen, se logra dependiendo de la relacién de los peldafios que lleve, por
lo tanto, servir para ruta de evacuacion cuando la situacion lo amerite y evitar

accidentes.

Se disefian aplicando las condiciones y criterios siguientes:

o La contrahuella maxima es C= 19,5 cm

o La huella minima es H= 30 cm

o La altura disponible es de 3,5 m

o Se propone usar los rangos maximos y minimos para la huella y

contrahuella.
. No. de escalones 3,5/0,195= 17 5.
. Se construiran 18 escalones con C=19,5cm.

o Cargas de disefio para una escalera.

Cm = Ppescalera * Pacabados
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o Integracion de cargas.

c 0,195
Ppescalera = yc * (t + 5) = 2400 * (O,lO + T) = 474 Kg/m?
acabados = 100 Kg/m?

Cm = Ppescalera * Pacabados = 474 + 100 = 574 Kg/m?
Cv =500 Kg/m?

Cu = 1,4cm + 1,7cv = 1,4(574) + 1,7(500) = 1 653,6 kg/m?

Como la longitud de la losa serd inclinada se calcula de la siguiente

manera
Llosa =+/2,52+ 1,662 =3 m
. Célculo de momentos actuantes en la losa.
Wiz 1653,6 * 32
M(+) = = =1653,6 Kg—m
9 9
Moy = WE_LO536:3 ) hes 03k
BEEY 14 P Rg T m
. Acero minimo.

Asmin = pmin * b * d
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in = = 0,005
P =5810 ~

1)
d=t—recmin— E=7,02cm

Asmin = 0,005 * 100 * 7,02 = 3,51 cm?

A 0,85* f'c bxd b+ d)? Mu * b
= — * d — * —
S fy 0,003825 * f ¢
M) 085+210( (100 + 7.02): 1653,6 + 100
)= — * — * —
s 2810 ’ ’ 0,003825 = 210
= 10,65cm?

Separacion para varillas No. 4.

1065 ————————— 100
127 ———————— — S
= m =1192cm
10,65 ’

Para el armado de las escaleras se utilizaran varillas #4 @10 cm

Acero por temperatura.

As temp = 0,002 *b xt = 0,002 * 100 * 10 = 2 cm?
Smax =2xt=2+10=20cm
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Se pondrén varillas #3 con una separacién de 20 cm. Por ser acero a

temperatura se colocan de manera transversal.

Figura 46. Detalle de gradas

2.15 e 2.39

Baston

&

No.4 @ 0.10 mts V2 iel
Refuerzo Longitudinal

No.3 @ 0.20 m
Refuerzo transversal

0.30

0.20

0,79

MT

0.40

0.15

0.03} ,0.08, |0.03

.03

No. 4
J_EstNo.3@
0.10 mts.

Confinamiento
de 0.60 mts @
0.05 mts.

0.15
0.03, 0.08

Fuente: elaboracion propia, empleando Autocad 2014.
3.5.7. Instalaciones eléctricas
Las instalaciones eléctricas sirven para dar a los distintos ambientes de la

estructura la iluminacion necesaria para ésta, determinando el tipo de

accesorios y su distribucion.
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Se utilizardn en aulas, pasillos y servicios sanitarios, siendo estas
lamparas de tipo industrial de 2x40W, también contara con un sistema de fuerza
el cual consta de un circuito para aulas, uno para corredores, y servicios
sanitarios, con un maximo de cinco unidades por circuito (tomacorrientes dobles

con placa metélica).

Los circuitos son iguales para cada local y cada nivel, se utilizara alambre

calibre 12, que resiste un amperaje de 20 amperios y flipones de 20 amperios.
Datos
o 8 juegos de lamparas de 2x40watts

o Voltaje 120V
o Factor de seguridad = 0,95

Jcu = 152

Qmm?2

640watts

" ooz

Al conocer que el radio del alambre eléctrico es de 0,4 mm, se indica que
el calibre minimo recomendado es el 12, el cual tiene un area transversal mayor
a la requerida.

3.5.8. Instalaciones hidraulicas

Agua Potable: todo el sistema de agua potable sera distribuida por una red

cerrada, la red principal esta por lo menos a 0.30 metros bajo el nivel del piso,
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por lo que también se colocan sus respectivas llaves de paso, de globo y
contador.

Se toma en cuenta que el circuito incluye los distintos artefactos sanitarios
que lo componen. Para determinar el caudal necesario, se debe tomar en

cuenta el peso o demandas de cada artefacto y con este se dara el diametro del

ramal, se usara el método de Hunter para la realizacion del siguiente calculo.

Q =03/3p

Tabla XXX. Demanda de instalaciones hidraulicas
Pieza o Accesorio Peso
Inodoro con caja de descargo 0,30
Lavado (lavamanos) 0,50
Llave de chorro 1,00

Fuente: elaboracion propia.

L
Q =030=+,/Xp=0,30=* \/(7 *0,3)+(4+*0,5) = 0,61;
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Figura 47. Calculo de instalaciones hidraulicas
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Fuente: HARPER ENRIQUEZ, Gilberto. Calculo de instalaciones hidraulicas, sanitarias,

residenciales y comerciales. Abaco 1. p. 128.

Una vez obtenido el caudal, segun la ilustracion 41, en la parte izquierda
de la segunda columna indica que el ramal de alimentacién es de 1 pulgada de
diametro, para los sub-ramales, los cuales alimentan a los accesorios sera de %2

pulgada de diametro, como se indica en la siguiente ilustracion.

Tabla XXXI. Diametro de tuberias para instalaciones hidraulicas
Accesorios de uso Diametro (plg.)
Inodoro con caja de descargo 1/2"
Lavado (lavamanos) 1/2"
Llave de chorro 1/2"

Fuente: elaboracion propia.
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Drenaje sanitario: la edificacion para los servicios sanitarios se sitla fuera
de la estructura escolar, serd dotado con 11 artefactos, es necesario un
diametro de tuberia necesaria para descargas de 60 It/hab/dia, con un minimo

de 1 por ciento de pendiente, como se indica en la ilustracion siguiente.

Tabla XXXII. Diametro de tuberias para instalaciones hidréulicas

Aparatos Unidades | Diametro nominal (plg.)
Inodoro 6 4
Lavamanos 2 1 1/2"

Fuente: elaboracion propia.

Toda tuberia a la cual se dirige el ramal de descarga recibe el nombre de
ramal de drenaje y se usa los siguientes diametros propuestos en la siguiente

ilustracion del método de Hunter.

Tabla XXXIII. Diametro de tuberias para instalaciones hidraulicas
Didmetro nominal (plg.) Maximo de unidades

1 1

1 1/2" 3
2 6
3 20
4 160
5 620

Fuente: elaboracion propia.

Por la cantidad de artefactos, el diametro de la tuberia sera de 3 pulgadas,

tomando en cuenta que se colocaran 11 unidades.
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Agua pluvial

Datos:

Pendiente: 1,5 %

Area tributaria: 21,44 m? = 0,002144 hectareas
Tiempo para el tramo inicial t= 12 minutos

PVC= 3 pulgadas

Coeficiente de rugosidad del PVC n= 0,010
Coeficiente de escorrentia para concreto C= 0,90

Intensidad de lluvia para Estanzuela, Zacapa en 10 afios

o A _ 3480 = 19290 mm
TBror (A8+12)098 Y7y
Caudal de disefio
] 0,90 * 122,90 * 0,002144 m3 L
Qdi = = 0,000658— = 0,66 —
360 S S

Velocidad de flujo de seccién llena

N =

2 2 1,5
0,03429 % D3 x §1/2 0,03429 * 33 « (100) m
= = =0,87—
n 0,010 S

Area de seccion de tuberias

A =5,067x1071% x D% = 5,067x1071% « 32 = 0,00456 m?
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. Caudal a seccioén llena
L
Q=Ax+V =0,00456 x 0,87 = 3,96;

Como Q es mayor que el dato de Qdi, el didmetro es correcto.
3.6. Planos constructivos

El juego de planos estd compuesto de la siguiente manera.

o Planta amueblada

o Planta acotada

o Elevaciones

o Planta de cimientos y columnas
o Planta de losa y vigas

o Detalles y seccion de vigas

o Gradas y detalles estructurales
o Planta de acabados

o Instalaciones hidraulicas y drenaje
o Plano de iluminacién

o Plano de fuerza

3.7. Presupuesto

El presupuesto determina el valor de los trabajos a realizar por medio de

los precios obtenidos por cotizaciones realizadas en el area.
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Se aplicard un 30 por ciento de costos indirectos para cubrir gastos
administrativos, de supervision y de utilidades. Los salarios de mano de obra
calificada y no calificada se tomaron los que la municipalidad tiene establecidas

para trabajos similares.

Tabla XXXIV. Presupuesto edificacion escolar de dos niveles

COSTOS DIRECTOS
INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

EDIFICACION ESCOLAR DE DOS NIVELES, LAHONDONADA, ESTANZUELA, ZACAPA

No Renglén Unidad | Cantidad Precio Unitari¢ Costo Total
1 PRELIMINARES
1,1 Limpieza y nivelacién m”2 196 Q 20,00 | Q 3 920,00
1,2 Trazo y estaqueado m”2 196 Q 20,00 | Q 3 920,00
TOTAL| Q 7 840,00
2 CIMENTACIONES
2,1 Excavacion y relleno m”3 294 Q 75,00 | Q 22 050,00
2,2 Zapatas unidad 27 Q 137500| Q 37 125,00
2,3 Cimiento corrido ml 70 Q 225,00 | Q 15 750,00
TOTAL| Q 74 925,00
3 MUROS
3,1 Muros de 0.15x0.20x0.40 m”2 196 Q 200,00 | Q 39 200,00
3,2 Solera hidréfuga 0.15x0.20 ml 70 Q 175,00 | Q 12 250,00
3,3 Solera intermedia 0.15x0.20 ml 70 Q 175,00 | Q 12 250,00
3,4 Solera de corona 0.15x0.20 ml 70 Q 175,00 | Q 12 250,00
TOTAL| Q 75 950,00
4 ESTRUCTURAS
4,1 Columna tipo 1 Unidad 54 Q 1200,00| Q 64 800,00
4,2 Columna tipo 2 Unidad 9 Q 115000 | Q 10 350,00
4.3 Vigas Unidad 84 Q 1000,00| Q 84 000,00
TOTAL| Q 159 150,00
5 TECHOS
51 Losa primer nivel m”2 196 Q 220,00 | Q 43 120,00
52 Losa segundo nivel m”2 196 Q 220,00 | Q 43 120,00
TOTAL| Q 86 240,00
6 INDEPENDIENTE
6,1 Médulo de gradas Global 1 Q 1200,00| Q 1 200,00
6,2 Lavamanos Unidad 4 Q 275,00 | Q 1 100,00
6,3 Inodoros Unidad 5 Q 500,00 | Q 2 500,00
6,4 Mingitorios Unidad 2 Q 450,00 | Q 900,00
TOTAL| Q 5 700,00
7 ACABADOS
71 Piso ceramico m”2 196 Q 250,00 | Q 49 000,00
7,2 Base de concreto m”2 196 Q 190,00 | Q 37 240,00
7,3 Repello m”2 392 Q 35,00 | Q 13 720,00
74 Pintura m’2 392 Q 100,00 | Q 39 200,00
7,5 Cernido vertical m”2 392 Q 75,00 [ Q 29 400,00
7,6 Columnas m’2 12 Q 135,00 | Q 1 620,00
7,7 Vigas m”’2 15 Q 135,00 | Q 2 025,00
7,8 Losa m’2 392 Q 135,00 | Q 52 920,00
TOTAL| Q  225125,00
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Continuacion de la tabla XXXIV.

8 SISTEMA DE AGUA Y DRENAJE
8,1 Sistema de agua potable Global 1 Q 9600,00| Q 9 600,00
8,2 Drenaje sanitario Global 1 Q 8000,00]| Q 8 000,00
8,3 Drenaje pluvial Global 1 Q 7690,00| Q 7 690,00
TOTAL| Q 25 290,00
9 SISTEMA ELECTRICO
9,1 lluminacién Global 26 Q 750,00 [ Q 19 500,00
9,2 Fuerza Global 20 Q 500,00 | Q 10 000,00
TOTAL| Q 29 500,00
10 PUERTAS Y VENTANAS
10,1 Puertas Unidad 12 Q 1000,00| Q 12 000,00
10,2 Ventanas m’2 55 Q 500,00 | Q 27 500,00
10,3 Portén de entrada Global 1 Q 6500,00| Q 6 500,00
TOTAL| Q 46 000,00
11 OTROS
11,1 Barandas m’2 22,45 Q 500,00 | Q 11 225,00
TOTAL| Q 11 225,00
COSTO TOTAL Q 746 945,00

3.8.

Fuente: elaboracion propia.

Cronograma de ejecucion

El cronograma de ejecucion es una guia al cual el proyecto se debe regir,

denominando el tiempo de ejecucién de cada proceso de la obra. Es una

calendarizacion desde su inicio hasta su final.

Este se utiliza para llevar un control del material y del presupuesto que se

manejara durante el proceso de ejecucion.

3.9.

Evaluacion de impacto ambiental inicial

Se denomina impacto ambiental a toda alteracion a las condiciones

ambientales o creacion de un conjunto nuevo de condiciones que sean

adversas o beneficiosas, provocada por la accion humana o fuerza natural. Se
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presentara un cuadro donde se identifican los distintos posibles dafios o

modificaciones ambientales que son generados como el resultado de la

construccion del proyecto.

Tabla XXXV. Estudios de impacto ambiental
Aspecto Impacto Tipo de Lugar
No. aml?iental amtr))iental imp acto donde se Manejo ambiental
P genera
. Manejo adecuado a
Levantamiento Lugar
. Gases 0 los sacos de
Aire . de polvoy de | cercanoala !
particulas - cemento y areas a
cemento construccion
excavar.
. : . . No aplica por ser un
1 Ruido No aplica No aplica No aplica proyecto nuevo.
. . : . . No aplica por ser un
Vibraciones No aplica No aplica No aplica proyecto nuevo.
No aplica por ser un
Olores No aplica No aplica No aplica proyecto nuevo y de
infraestructura.
Generacion de Enla Usar Unicamente la
Abastecimiento | gran cantidad comunidad | cantidad de agua
de agua de aguas que sevaa | necesaria para el
residuales abastecer proyecto.
Aguas .
5 Aqua residuales No aplica No aplica ygn;?ﬂgiiépr?ra esta
g ordinarias '
Aguas .

: . . No aplica para esta
reS|du.aIes No aplica No aplica construccion.
especiales

. . . No aplica para esta
Agua de lluvia No aplica No aplica construccion.
Desechos Cantidad En todas las | Recolectar los
o producida por areas del sobrantes de los
sélidos i .
los materiales proyecto materiales.
De;echos No aplica No aplica No apllca. para esta
peligrosos construccion.
3 Suelo
Descarga de .
. . No aplica para esta
aguas No aplica No aplica g

. construccion.

residuales

Modificacion del . . No aplica para esta
: . No aplica No aplica g

relieve del area construccion.
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Continuacion tabla XXXV.

. : No aplica para esta
Flora No aplica | No aplica piica —p
construccion.
- . . : No aplica para esta
Biodiversidad Fauna No aplica | No aplica piica - p
construccion.
. . : No aplica para esta
Ecosistema No aplica | No aplica piica —p
construccion.
) e L . : No aplica para esta
Visual Modificacion del paisaje No aplica | No aplica piica - p
construccion.
. Cambio o modificaciones . . No aplica para esta
Social X . No aplica | No aplica .
sociales, econdémicas construccion.

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

El Ejercicio Profesional Supervisado es la experiencia académica que
como estudiantes, permite tomar conciencia de los distintos tipos de
criterios que se deben tener, para la realizacion de los distintos
proyectos en los que se estd asignado, esto permite capacitarse de
forma empirica para acoplar nuestro conocimiento de gabinete con el

conocimiento de campo.

Con la ejecucion de la edificacion escolar se dara a la comunidad La
Hondonada la oportunidad de crecer, desarrollar y capacitar a las
personas, para un nivel educativo adecuado y crear oportunidades para
un desarrollo futuro, por ese motivo es de suma importancia que este
proyecto se lleve a la municipalidad en el menor tiempo posible por los

beneficios que representa

Con la implementacion del sistema de abastecimiento de agua potable,
se dotara a la comunidad de un servicio indispensable para el consumo,
limpieza y salud de la poblacion de La Hondonada, teniendo asi el
acceso de un elemento indispensable en el dia a dia de las personas a

quienes se beneficiara.

Como estudiantes es necesario la implementacion obligatoria del
Ejercicio Profesional Supervisado, para demostrar las capacidades y
deficiencias que como futuros profesionales se tienen, y seria un
beneficio a futuras generaciones de profesionales el poder beneficiar a

distintas entidades con el equipo estudiantil de Ingenieria.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad de Estanzuela, se le exhorta a implementar el disefio
ycalculos realizados para este proyecto en el presente informe de
graduacion, y basarse en las especificaciones que van detalladas en el
juego de planos adjunto basandose en datos de cddigos y calculos con

ensayos de laboratorio.

Cumplir con las especificaciones de saneamiento y dar tratamiento y
mantenimiento al tanque de distribucion, para que cumpla con las
normas UNEPAR Y COGUANOR, especificadas en el presente informe,

siguiendo los pasos del manual descrito.

Proporcionar a la comunidad La Hondonada programas de educacion
detratamiento de agua potable, asi brindar un servicio de calidad y con
ayudade los vecinos realizar el servicio y chequeo de los artefactos para

el correcto funcionamiento del sistema de abastecimiento.
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APENDICES

Apéndice 1. Disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2014.
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Apéndice 2. Disefio de una edificacién escolar de dos niveles

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2014.
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ANEXOS

Anexo 1. Factores de capacidad de carga

¥V TABLA34 Factores* de capacidad de carga

0 514 100 000 020 000 26 22.25 1185 1254 053 049
1 538 109 007 020 002 27 23.94 1320 1447 055 051
2 563 120 015 021 003 28 2580 14.72 1672 057 053
3 59 131 028 022 005 29 2786 1644 19.34 0.59 055
4 619 143 034 023 007 30 30.14 1840 2240 061 058
5 649 157 045 024 008 31 32.67 2063 2599 063 060
6 681 172 057 025 011 32 3549 2318 30.22 065 062
7 716 188 071 026 012 33 3864 2609 3519 068 065
8 753 206 086 027 014 34 42.16 2944 4106 070 057
9 792 225 103 028 016 35 4612 3330 4803 072 0.70
10 835 247 122 030 018 36 50.59 37.75 56.31 075 0.73
11 880 271 144 031 019 37 65.63 4292 6619 077 075
12 928 297 169 032 021 38 6135 4893 78.03 080 0.78
13 981 326 197 033 023 39 6787 5596 9225 082 0381
14 1037 359 229 035 025 40 75.31 6420 10941 085 084
15 1098 39¢ 265 036 027 4 83.86 7390 13022 0.88 087
16 1163 434 306 037 029 42 93.71 B538 15555 091 090
17 1234 477 353 039 031 43 10511 9902 18654 0.9 093
18 1310 526 407 040 032 44 11837 11531 22464 097 097
19 1393 580 468 042 034 45 13388 13488 27076 101 L0O
20 1483 640 539 043 036 46 15210 15851 33035 104 104
21 1582 707 620 045 D038 47 17364 18721 40367 108 1.07
22 1688 782 713 046 040 48 19026 22231 49601 112 L1
23 1805 866 820 048 042 49 22993 26551 61316 1L15 115
24 1932 960 944 050 045 50 26689 31907 76289 120 1.19
25 2072 1066 1088 051 047
* Segiin Vesic (1973)

Fuente: BRAJA, M Das. Principios de ingenieria de cimentaciones 1. p.168.
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Anexo 2. Coeficientes de losas en dos sentidos

TABLALL3
Coeficiente: paramomento: negativor en lozas*
M _=C 2
e T <o donde w = cxrpa mmerta mis tite mxiforme total
M, =C, .t
Relacién Cawl | Casel |[Cased |[Casod |[Caef | CaseS | Case7 | CaeS | Cano®
meg =EETIET IETIEN EIN ENES T
C 0.045 000 | 0o | oom 0033 | o081
100 o= oot | aos | oo oon | oos | o033
095 Cowe 0050 00%s | 00w | oo 008 | 004
Cony oon | oo | oo 006 | o028 | o0o®
C 0055 0060 | aoeo | oo 0043 | o004
i e 0037 | oo | oow 0oe2 | oss2 | ooxs
085 Cuie 0080 00ss | oox | o083 ome | oon
Cang 00 | ooes | oo 00s7 | oo | ooz
[~ 0,065 007 | aoss | o0o0ss 0ms | 0078
oo 007 | ooa | o 0051 | osdl | o017
075 Caey 0060 oo | ocss | oces oss1 | oo%e
" e 0022 | o0 | oo oo | oms | ooM
070 Save ooM oosy | ocss | oo osss [ oos
e /7R o017 | oo | oot ooss | o9 | oon
<, 0077 aces | oos7 | o3 oo | oo
08y cols | 008 | oot oot | oms | ooos
060 Coe 0081 oo | aoes | oces om0 | ooss
e 0010 | oass | oon 0o | oms | ooos
055 Cone ones 0002 | Q08 0008 0ms | 008s
Come 0007 | oas | oocs oo | oms | 0005
050 Cawe 0088 oosd | aoe | 0os? 0o | ooss
oA 0oos | aox2 | aoos 00w | @00 | ooos

:U.Mnhﬁ:‘*phhu—l—o-mtm.m-wdﬂh
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Continuaciéon del anexo 2.

TARLA 124

Coeficientes para mnotmentos positive: debidos a cargs muerta en o™

M, =C
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Continuacién anexo 2.

TABLA 25
Coeficiente: para momento: potitivo: debidos a carga viva en lotas™
N, N-C,‘q
donde w = carga viva wforme total
M =64
Relaion Cawl | Casol | Casod | Caved | Casel | Cased T | Cuol | Cased
e e | e Y e e e ] e s e
c ome | o027 | oox | oo | oes2 | ooss | ee2 | oo | ocse
00 ¢ | omes| oo | oo | oox2 | oo | oo | osss | oom | oo
aos Ger | 000 | omo | omst| ooss [ oom [ ooss | ooe [ oos | oo
c, | ooma| oms | oo | oow | 0o | 0o® | em2 | 00w | s
090 % ooes | o4 | ooas | oom | oow | cow | 00w | ooss | oose
* | ome| oma | 0oz | oo | oom | o | cew | oom | cox
ass G | 000 | 0037 [ oow | oons [ aoet | oo [ coss [ oow [ oow
¢, | oms| ocoww | cos| 0o3 | oow | cox2 | oms | o002 | com
08 C 0056 | 0041 | 0045 | 0048 | o084 | 0051 | 0051 | 008 | oOR
& | oma| oo? | oo | oow | oo | cow | oo | oow | oon
o7s Gee | 0081| ocows | oosi| oos2 | oom [ oo | ooss [ oow | oo
c, | ome| oo | ome | oow | oo | cois | omo | ooms | oow
C oot | oow | 00s7| oo | cost | com | cos | ooss | oo%
07 & | ome| ooi2 | oows | oom | oon | oows | ey | oo | oon
C o4 | 0053 | oose | oom | aoss | oos | oo | oow | oo
065 27 | oms| oow | oore | oonr | ooe | o0 | eoms | oon | oow
ogo Cer | 0081 | ooss | oon| cow | a0 | oom [ oom [ ooes [ oos
¢, | coo| oow | oon| oow | oo | ooos | eony | oo | oo
oss G | 0ms| ooe | ooso oom | oo | oom | oses [ oow | oom
C, | ooos| 0006 | coe | ooor | ooes | 0cos | oo | ooor | oove
050 % ooes | ooss | ooss| oom | cow | oo | oos2 | oo | oo
* | ooos| ooos | o007 | ooes | ooos | ocos | ooy | ooos | ooms

Fuente: NILSON, Arthur. Disefio de estructuras de concreto. p. 738.
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Anexo 3. Estudios de suelos

—
| | CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
INFORME No. 164 S.S. O.T.: 37.249
No.11602
Interesado:  Ricardo José Avila Alarcon
Proyecto: EPS "Disefio de una Edificacion Escolar de Dos Niveles para la Comunidad la Hondonada, Estanzuela,
X Zacapa"
Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
Norma: AASHTO T-89 Y T-90
Ubicacion: Estanzuela, Zacapa
FECHA: lunes, 8 de mayo de 2017
RESULTADOS:
ENSAYO MUESTRA EL. LP.
CLASIFICACION * DESCRIPCION DEL SUELO
No. No. (%) (%)
1 1 255 55 CL Arcilla Arenoso Color Café
(*) CLASIFICACION SEGUN CARTA DE PLASTICIDAD
Observaci proporci por el ir
Atentamente,
1
@«g«! W . Vo.Bo. = —7
Ing. Omar Enrique no Ménde: Ing. Francisco davier Quijjénez de la Cruz
Jefe Seccién Mecénica de Suelos ECTOR CIl/USAC
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
42) CENTRO DE INVESTIGACIONES
&7 OE INGENIERIA
SECCION DE MECAMCA DE SUBLOS
FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
g Pégina web: http//cii.usac.edu.gt
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Continuaciéon del anexo 3.

Y

LB | CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR No. l 1 5 ° 4

INFORME No.: 165S.S. O.T.: 37.249
INTERESADO: Ricardo José Avila Alarcon
PROYECTO: EPS "Disefio de una Edificacién Escolar de dos Niveles para la Comunidad La Hondonada,
Estanzuela, Zacapa”
UBICACION:  Estanzuela, Zacapa
FECHA: martes, 04 de abrii de 2017
POZO: 1 PROFUNDIDAD: 1,00 m MUESTRA: 1

40

35

30 ]

25

|\

20

15 7
10 i = \
Gk

K

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Esfuerzo Normal (T/M?)

Esfuerzo Cortante (T/M?)

(¢}

PARAMETROS DE CORTE:

ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 26,73° | | COHESION: Cu=3,06 Tonim* ||
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla arenosa color Café
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 2.5"X5.0"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interesado.
PROBETA No. 1 2 3
PRESION LATERAL (T/m?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m?) 18,12 26,05 42,64
PRESION INTERSTICIAL u(T/m’) X x X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 25 5.0 85
DENSIDAD SECA (T/m’) 1,42 1,42 1,42
DENSIDAD HUMEDA (/) 1,55 1,55 1,55
HUMEDAD (%H) 7.21 7,21 7.21

Atentamente,

Vo. Bo. -
Ing. Omar Enrique\mano Ménde% Ing. Frahcis Javier(aﬁ'/ i6nez de la Cruz

Jefe Seccién Mecanica de Suelos
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
. PRCULTRADDE NGENERA

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
CENTRC NF VESTIGACIONES Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
‘—‘*/ O INGENIERIA  Teléfol : 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121

i Pagina web: http//cil.usac.edu.gt
SECCION DE MECANICA DE SUELOS

Fuente: Centro de investigaciones de la Facultad de Ingenieria, USAC.
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Anexo 4. Estudios bacteriolégicos y fisicoquimicos del agua

Muestra 1

LABORATORIO CLINICO BIOLOGICO
LABTEC

MUESTRA #1 LAHONDONADA
TIPO DE MUESTRA AGUA

VOLUMEN 750 ML

TIPO DE RECIPIENTES PLASTICO

A. INFORME DE RESULTADO MICROBIOLOGICO:

Lic. JOSE ROBERTO RAMIREZ LACS
Q8. -EIHBS Calzada Miguel Garcia Granados Lﬂmgc
Colegiado No. 2230 Centro Clinico, Zacapa. Tel: 7941-2694 \&/
SERVICIO A DOMICILIO Emergencias las 24 hrs.: 5950-8249, 5981-3733
NOMBRE RICARDO AVILA
DIRECCION Zacapa
FECHA DE RECEPCION 24/04/2017

ANALISIS RESULTADO COGUANOR NGO
COLIFORMES TOTALES 0 NMP/100 mL Menor de 2
Escherichia coli* 0 NMP/100 mL Menor de 2
*Merck. Envirochec Contact C.
B. INFORME DE RESULTADO FISICO QUIMICO:
ANALISIS RESULTADO REFERENCIA
COLOR/SEDIMENTO INCOLORO/ AUSENTE INCOLORO / AUSENTE
PH 7.7 7.1--7.5 {
CLORO 0 PPM 2---3 PPM
BROMO 0 PPM MENOR DE 4 PPM
ALCALINIDAD TOTAL 250 PPM 80-120 PPM
DUREZA TOTAL 71 PPM MENOR DE 200 PPM
ACIDO CIANHIDRICO 0 PPM MENOR DE 30 PPM
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Continuaciéon del anexo 4.

Lic. JOSE ROBERTO RAMIREZ LACS

Muestra 2

LABORATORIO CLINICO BIOLOGICO
LABTEC

®

QaB.-EIHBS Calzada Miguel Garcia Granados
Colegiado No. 2230 Centro Clinico, Zacapa. Tel: 7941-2694
SERVICIO A DOMICILIO Emergencias las 24 hrs.: 5950-8249, 5981-3733

NOMBRE RICARDO AVILA
DIRECCION Zacapa

FECHA DE RECEPCION 24/04/2017
MUESTRA #2 LAHONDONADA
TIPO DE MUESTRA AGUA

VOLUMEN 750 ML

TIPO DE RECIPIENTES PLASTICO

A. INFORME DE RESULTADO MICROBIOLOGICO:

ANALISIS RESULTADO COGUANOR NGO
COLIFORMES TOTALES 0 NMP/100 mL Menor de 2
Escherichia coli* 0 NMP/100 mL Menor de 2
*Merck. Envirochec Contact C.
B. INFORME DE RESULTADO FISICO QUIMICO:
ANALISIS RESULTADO REFERENCIA
COLOR/SEDIMENTO INCOLORO/ AUSENTE INCOLORO / AUSENTE
PH 7.8 7.1--7.5
CLORO 0 PPM 2---3 PPM
BROMO 0 PPM MENOR DE 4 PPM
ALCALINIDAD TOTAL 220 PPM 80-120 PPM
DUREZA TOTAL 70 PPM MENOR DE 200 PPM
ACIDO CIANHIDRICO 0 PPM MENOR DE 30 PPM
e ——
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Continuaciéon del anexo 4.

Muestra 3
LABORATORIO CLINICO BIOLOGICO
Lic. JOSE ROBERTO RAMIREZ LACS LABTEC LA BTEC
QB. - EIHBS Calzada Miguel Garcia Granados LABORATORIO
Colegiado No. 2230 Centro Clinico, Zacapa. Tel: 7941-2694 &
SERVICIO A DOMICILIO Emergencias las 24 hrs.: 5950-8249, 5981-3733
NOMBRE RICARDO AVILA
DIRECCION Zacapa, LA HONDONADA
FECHA DE RECEPCION 24/04/2017
MUESTRA #3 LAHONDONADA
TIPO DE MUESTRA AGUA
VOLUMEN 750 ML
TIPO DE RECIPIENTES PLASTICO

A. INFORME DE RESULTADO MICROBIOLOGICO:

ANALISIS RESULTADO COGUANOR NGO
COLIFORMES TOTALES 0 NMP/100 mL Menor de 2
Escherichia coli* 0 NMP/100 mL Menor de 2

*Merck. Envirochec Contact C.

B. INFORME DE RESULTADO FISICO QUIMICO:

ANALISIS RESULTADO REFERENCIA
COLOR/SEDIMENTO INCOLORO/ AUSENTE INCOLORO / AUSENTE
PH 7.7 7.1-7.5
CLORO 0 PPM 2---3 PPM
BROMO 0 PPM MENOR DE 4 PPM
ALCALINIDAD TOTAL 240 PPM 80-120 PPM
DUREZA TOTAL 72 PPM MENOR DE 200 PPM
ACIDO CIANHIDRICO 0 PPM MENOR DE 30 PPM

Fuente: Laboratorio Clinico Biolégico LABTEC, Estanzuela, Zacapa, Guatemala.
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Anexo 5.

Cotizacion de bombas sumergibles

Cotizacion 1, bomba de 5 Hp

3a. Calle v 8a. Av. Zona 2. Barrio la Bolsa, Zacapa
Numeros 79413504 / 56976181 / 30263555
E-mail: aquaorientezacapa@gmail com

Lugar y fecha:

ZACAPA, 24 DE FEBRERO DE 2018

Senor (es)

RICARDO AVILA |

TEL. 50182741

Apreciable (s) senor (es):

Atentamente nos permitimos ofreceles el siguiente material y/o equipo, segun solicitud que recibimos

de usted (es).

No. CANTIDAD DESCRIPCION =l
UNITARIO TOTAL
1 5 5 MOTOR SUMERGIBLE DE S5 HP 230V Q 8,223.00| Q 8,223.00
2 1 BOMBA SUM 5 HP SERIE 150 Q 4,500.00] Q 4,500.00
3 p PANEL DE ARRANQUES HP 230V Q 3,062.00| Q 3,062.00
a 1 GABINETE DE ARRANQUE ARMADO CON PROTECTOR
5 DE FASE GUARDA NIVEL DE ELECTRODOS FLIPON,
6 ELECTRODOS Y SU PARA RAYOS Q 3,600.00| Q 3,600.00
f £ 8 TUBOS HG DE 3" Q 350.00) Q 2,800.00
2 1 SERVICIO DE GRUA Q 7,000.00| Q 7,000.00
3 50 CABLE SUMERGIBLE 3 x 10 Q 50.00] Q 2,500.00
4 50 METROS DE CABLE TSJ 3X14 Q 10.00] Q 500.00
5 1 UNION NIVERSAL DE 3" HG Q 600.00| Q 600.00
12 ACCESORIO ELECTRICO Q 350.00| Q 350.00
13 INSTALACION Q 1,200.00| Q 1,200.00
14 Q 34,335.00
15
16
17
i8
19
Totar | @34.335.00
VALIDEZ: QUINCE (15) DIAS N 3 DIAS
CONDICIONES DE PAGO: CONTADO Q,Ov.- PREVIO
OBSERVACIONES: 2 GUARDANIVEL SEOCUPARAN PARA LA BOMBA DEL POZO, é* ANTICIPO
COMO MONITORES PARA QUE TRABAJE EN FORMA AUTOMATICA. Q/ DEL 50%

Cérsar Efrain Espaina Alarcén
Aqua Oriente
Administrador

188




Continuaciéon del anexo 5.

Cotizacion 2, bomba de 7.5 Hp

3a. Calle v 8a. Av. Zona 2, Barrio la Bolsa. Zacapa

Numeros 79413504 / 56976181 / 30263555
E-mail: aquaorientezacapa@gmail com

Lugar y fecha:

ZACAPA, 24 DE FEBRERO DE 2018

Senor (es)

RICARDO AVILA

TEL. 50182741

Apreciable (s) sefor (es):

Atentamente nos permitimos ofreceles el siguiente material y/o equipo, segun solicitud que recibimos

de usted (es).

No. CANTIDAD DESCRIPCION ERECIOS
UNITARIO TOTAL
1 1 § MOTOR SUMERGIBLE DE 10 HP 230 V Q13,563.00] Q13,563.00
2 1 BOMBA SUM 10 HP SERIE 230 Q 5,300.00] Q 5,300.00
3 X PANEL DE ARRANQUE 10 HP 230V Q 4,915.00] Q 4,915.00
4 1 GABINETE DE ARRANQUE ARMADO CON PROTECTOR
5 DE FASE GUARDA NIVEL DE ELECTRODOS FLIPON,
6 ELECTRODOS Y SU PARA RAYOS Q 4,000.00] Q 4,000.00
f 1 8 TUBOS HG DE 3" Q 350.00| Q 2,800.00
2 : ! SERVICIO DE GRUA Q 7,000.00] Q 7,000.00
3 50 CABLE SUMERGIBLE 3 x 10 Q 50.00| Q 2,500.00
4 50 METROS DE CABLE TSJ 3X14 Q 10.00] Q 500.00
5 ;| UNION NIVERSAL DE 3" HG Q 600.00] Q 600.00
12 ACCESORIO ELECTRICO Q 350.00| Q 350.00
13 INSTALACION Q 1,200.00] Q 1,200.00
14 Q42,728.00
15
16
17
18
19
TotAL | Q42,728.00
VALIDEZ: QUINCE (15) DIAS N 3 DIAS
CONDICIONES DE PAGO: CONTADO Q’(ov.- PREVIO
OBSERVACIONES: 2 GUARDANIVEL SEOCUPARAN PARA LA BOMBA DEL POZO, ®$ ANTICIPO
COMO MONITORES PARA QUE TRABAJE EN FORMA AUTOMATICA. Q’ DEL 50%

Cérsar Efrain Espaia Alarcén
Aqua Oriente
Administrador
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Continuaciéon del anexo 5.

Cotizacion 3, bomba de 10 Hp

A °

qua-&rignte

3a. Calle v 8a. Av. Zona 2. Barrio la Bolsa, Zacapa

Numeros 79413504 / 56976181 / 30263555
E-mail: aquaorientezacapa@gmail com

Lugar y fecha:

ZACAPA, 24 DE FEBRERO DE 2018

Seior (es)

RICARDO AVILA

TEL. 50182741

Apreciable (s) seior (es):

Atentamente nos permitimos ofreceles el siguiente material y/o equipo, segun solicitud que recibimos

de usted (es).

No. CANTIDAD DESCRIPCION BRECIOS
UNITARIO TOTAL
1 1 MOTOR SUMERGIBLE DE 7.5 HP 230 V Q12,200.00 | Q12,200.00
2 1 BOMBA SUM 7.5 HP SERIE 150 Q 5,000.00| Q 5,000.00
3 1 PANEL DE ARRANQUE 7.5 HP 230 V a 3,568.00| a 3,568.00
a 1 GABINETE DE ARRANQUE ARMADQO CON PROTECTOR
5 DE FASE GUARDA NIVEL DE ELECTRODOS FLIPON,
6 ELECTRODOS Y SU PARA RAYOS Q 4,500.00| Q 4,500.00
i 1 8 TUBOS HG DE 3" Q 350.00] Q 2,800.00
2 1 SERVICIO DE GRUA Q 7,000.00| Q 7,000.00
3 50 CABLE SUMERGIBLE 3 x 10 Q 50.00| Q 2,500.00
a 50 METROS DE CABLE TSJ 3X14 Q 10.00| Q 500.00
5 1 UNION NIVERSAL DE 3" Q 600.00] Q 600.00
12 ACCESORIO ELECTRICO Q 350.00] @ 350.00
13 INSTALACION Q 1,200.00| Q 1,200.00
14 Q40,218.00
15
16
17
18
19
TOTAL Q40,218.00
VALIDEZ: QUINCE (15) DIAS 3 DIAS
CONDICIONES DE PAGO: CONTADO PREVIO
OBSERVACIONES: 2 GUARDANIVEL SEOCUPARAN PARA LA BOMBA DEL POZO, éQ‘ ANTICIPO
COMO MONITORES PARA QUE TRABAJE EN FORMA AUTOMATICA. % DEL 50%

Cérsar Efrain Espaina Alarcon
Aqua Oriente
Administrador

Fuente: Aqua-Oriente S.A., Zacapa, Guatemala.
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