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NIVELES PARA LA ESCUELA OFICIAL URBANA PARA NINAS 25 DE JUNIO,
EN BARRIO LA CANCHA Y DISENO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE PARA LA ALDEA VISTA HERMOSA, MORALES, IZABAL, que
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42959 1804 y Registro Académico 201503453, quien fue debidamente asesorada y
supervisada por el Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta.
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FACULTAD DE INGENIERIA

A Guatemala,
21 de febrero de 2020

Ingeniero

Pedro Antonio Aguilar Polanco
Director Escuela Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria
Universidad de San Carlos

Estimado Ingeniero Aguilar Polanco:

Le informo que he revisado el trabajo de graduacién DISENO DE EDIFICIO
ESCOLAR DE DOS NIVELES PARA LA ESCUELA OFICIAL URBANA PARA
NINAS 25 DE JUNIO, EN BARRIO LA CANCHA Y DISENO DE SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA VISTA HERMOSA,
MORALES, IZABAL desarrollado por la estudiante de Ingenieria Civil Zuleiny
Guadalupe Rivera Véliz con CUI 3328429591804 Registro Académico No.
201503453, quien conté con la asesoria del Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga
Ochaeta.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la
comunidad del drea y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy
mi aprobacion al mismo solicitando darle el tramite respectivo.
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Universidad de San Carlos de Guatemala
FACULTAD DE INGENIERIA

Guatemala, 20 de abril de 2,020

Ingeniero

Pedro Antonio Aguilar Polanco
Director de Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Universidad de San Carlos de Guatemala

Estimado Ingeniero Aguilar Polanco:

Le informo que he revisado el trabajo de graduacién DISENO DE EDIFICIO ESCOLAR DE
DOS NIVELES PARA LA ESCUELA OFICIAL URBANA PARA NINAS 25 DE JUNIO, EN BARRIO LA
CANCHA Y DISENO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA VISTA
HERMOSA, MORALES, IZABAL desarollado por la estudiante de Ingenieria Civil Zuleiny Guadalupe
Rivera Véliz con CU!I 3328429591804 Registro Académico No. 201503453, quién conté con la
asesoria del Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la comunidad del
area y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi aprobacién al mismo
solicitando darle el tramite respectivo.

Atentamente,

ID Y ENSENAD A TODOS

Jefe del Departamento de Estructuras
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DEIC-TG-EPS-006-2020/paap

El director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer los dictamenes del
Asesor-Supervisor y Coordinador Area Infraestructura de EPS, Ingeniero Manuel
Alfredo Arrivillaga Ochaeta, del revisor del Departamento de Estructuras Ingeniero
Ronald Estuardo Galindo Cabrera y del revisor del Departamento de Hidraulica
Ingeniero Rafael Enrique Morales Ochoa al trabajo de graduacion correspondiente a la
practica del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) de la estudiante Zuleiny
Guadalupe Rivera Véliz, DISENO DE EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES PARA
LA ESCUELA OFICIAL URBANA PARA NINAS 25 DE JUNIO, EN BARRIO LA
CANCHA Y DISENO DE SISTEMA DE ABASTACIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA ALDEA VISTA HERMOSA, MORALES, IZABAL, da por este medio su

aprobacion a dicho trabajo.
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Asesor

Director Unidad EPS

Jefe del Departamento de Estructuras
Jefe del Departamento de Hidraulica
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La Decana de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de conocer la aprobacion por parte del Director de la
Escuela de Ingenieria Civil, al Trabajo de Graduacién titulado: DISENO DE
EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES PARA LA ESCUELA OFICIAL URBANA
PARA NINAS 25 DE JUNIO, EN BARRIO LA CANCHA Y DISENO DE SISTEMA DE
ABASTACIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA ALDEA VISTA HERMOSA,
MORALES, I1ZABAL, presentado por la estudiante universitaria: Zuleiny
Guadalupe Rivera Véliz, y después de haber culminado las revisiones previas
bajo la responsabilidad de las instancias correspondientes, autoriza la
impresion del mismo.
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Decana

Guatemala, agosto de 2020
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Escuelas: Ingenieria Civil, Ingenieria Mecanica Industrial, Ingenieria Quimica, Ingenieria Mecanica Eléctrica, - Escuela de Ciencias, Regional de Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidraulicos (ERIS). Post-
Grado Maestria en Sistemas Mencidn Ingenieria Vial. Carreras: Ingenieria Mecénica, Ingenieria Electrdnica, Ingenieria en Ciencias y Sistemas. Licenciatura en Matematica. Licenciatura en Fisica.
Centro de Estudios Superiores de Energia y Minas (CESEM). Guatemala, Ciudad Universitaria, Zona 12. Guatemala, Centroamérica.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion describe la propuesta de disefio de un
edificio escolar de dos niveles en barrio La Cancha, y de un sistema de
abastecimiento de agua potable para aldea Vista Hermosa, Morales, Izabal.

La propuesta del edificio escolar de dos niveles comprende basicamente el
andlisis y disefio de los elementos estructurales como vigas, zapatas, columnas,
losa y muros, tomando en consideracion las condiciones del lugar por construir.
Ademas, se tomO muy en cuenta la parte arquitectonica, que permita a las nifias
desenvolverse fisicamente y que exista una relacién con el aprendizaje. Para el

disefio se utilizaron codigo ACI, norma AGIES, entre otros.

Para el disefio del sistema de agua potable se considerd una captacion del
nacimiento, una red de conduccion, tanque de distribucién y la red de distribucion.
El propdsito de este proyecto es brindar un servicio basico de agua potable,
mejorando la calidad de vida de los pobladores. El sistema de agua potable sera
disefiado por gravedad. Se consideraron todos los factores de topografia, aforo,

analisis de agua, disefio hidraulico, entre otras.

Por ultimo, se presentan los planos, presupuesto y la evaluacion de impacto

ambiental y cronograma.
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OBJETIVOS

General

Disefiar un edificio escolar para la Escuela Oficial Urbana para Nifias 25 de
junio, que cumpla con las necesidades de espacio. Disefiar un sistema de
abastecimiento de agua potable para aldea Vista Hermosa que logre suplir las

necesidades basicas de la comunidad.

Especificos

1. Elaborar una monografia del municipio de Morales, Izabal. Identificar las
necesidades presentes en la poblacion para priorizar la ejecucion de

proyectos.

2. Realizar el disefio estructural del edificio escolar segun normas AGIES y
el codigo ACI 318-14.

3. Proporcionar un espacio adecuado para la poblaciéon estudiantil de
LA EOUN 25 de junio en barrio La Cancha. Cumplir con los requerimientos
establecidos por MINEDUC y CONRED vy garantizar la integridad del

edificio.

4. Disefar el sistema de abastecimiento segin normas recomendadas por
INFOM-UNEPAR.
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5. Elaborar planos, presupuesto, cronograma de ejecucion y evaluacion
ambiental del edificio escolar y sistema de abastecimiento de agua

potable.
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INTRODUCCION

El municipio de Morales, Izabal, enfrente diariamente dificultades para
brindar servicios basicos a las comunidades. Estas carencias estan relacionadas
con la falta de infraestructura, servicios basicos de agua potable y drenajes y
carreteras que respondan al crecimiento poblacional, por lo cual se plantea el

disefio de infraestructura como el edificio escolar y el sistema de agua potable.

Dadas estas problematicas se tomo la decision de planificar los proyectos,
realizando una evaluacién y un diagnostico de las diferentes necesidades de las
comunidades. Este trabajo de campo determiné la falta del sistema de agua
potable en aldea Vista Hermosa y el riesgo que representa el edificio escolar para
las nifias de primaria de la Escuela Oficial Urbana para Nifias 25 de junio.

Se propuso el andlisis y disefiar el edificio escolar de dos niveles para la

Escuela Oficial Urbana para Nifias 25 de junio, en barrio La Cancha, y el sistema
de agua potable para aldea Vista Hermosa, Morales, Izabal.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia del lugar

A continuacion, se presenta la monografia del municipio de Morales, Izabal
gue detalla aspectos generales, antecedentes, localizacion, ubicacion, extension

y colindancias del lugar.

1.1.1. Aspectos generales

Morales es un municipio del departamento de Izabal de la regién nororiente
de la Republica de Guatemala. Su nombre lo recibe en honor a Prospero Morales,
quien fungié como ministro de Guerra y Fomento durante el gobierno de José
Maria Reyna Barrios (1892-1898). Es el segundo municipio mas pequefio que
tiene el departamento de lIzabal, superando Unicamente a Puerto Barrios. Se
encuentra a 50 kilbmetros de la cabecera departamental, Puerto Barrios.
El 24 de junio de 1920 fue elevado a la categoria de municipio por medio del

acuerdo del presidente Carlos Herrera Luna (1920-1921).

1.1.2. Antecedentes del lugar

Segun el Diagnostico Integral Municipal, en 1910 Morales era solo un
pequefo conglomerado de ranchos de manaca construidos en medio de la selva.
Su rutina solo era rota por los frecuentes incendios forestales originados por
viejas locomotoras a vapor que recorrian el entonces moderno sistema

ferrocarrilero al Atlantico.



Una fecha memorable es la del 24 de junio de 1920, cuando para alegria de
la pequeiia comunidad de Morales, el presidente Carlos Herrera y el Secretario
de Estado emitieron el Acuerdo Gubernativo que creaba el municipio de Morales,
departamento de lIzabal, y se le asigné su respectiva jurisdiccién. Se observo
entonces la necesidad de elegir autoridades municipales. Recay0 la designacion
de la primera alcaldia de Morales al hondurefio Teodoro Murillo, quien fungié en
1920. A partir de esta fecha se inicia una serie de alcaldes e intendentes
municipales, los que detallaremos posteriormente. Segun Acuerdos
Gubernativos del 24 de abril y 4 de diciembre de 1924, el Gobierno de la
Republica autorizé la extension de escrituras de propiedad sobre cada uno de los

lotes poseidos por los vecinos morelenses de ese entonces.

La cabecera municipal de Morales esta dividida en dos grandes sectores:
Morales y la Finca Bananera. Esta ultima surgi6 como sector poblacional
alrededor de los afios 20; guarda estrecha relacion con el traslado del centro
operacional de la United Fruit Company desde la Aldea Virginia hasta lo que hoy
se conoce como Finca Bananera. Ciertamente, el adelanto de la cabecera
municipal de Morales arrancé a partir de las instalaciones de la UFCO. Las
instalaciones de la UFCO en lzabal fueron muy dificiles, debido al clima
imperante en la region. Las lluvias eran copiosas y diarias, formaban el ambiente
propicio para el desarrollo de enfermedades como el paludismo y la fiebre

amarilla.

Con la construccion de la ruta CA 9, ruta al Atlantico, en 1950, la emigracion
desde departamentos cercanos principio de una manera impresionante, tanto en
colonizar sectores nacionales como para trabajar en la UFCO. La adaptacion a
esta tierra no fue facil. La abundancia de trabajo en las fincas bananeras y las
malas condiciones de salud debido al clima, hacian que muchos padres de familia

abandonaran sus hogares por algun tiempo. Las jornadas de trabajo en esas



condiciones y lejos de su familia y problemas personales, provocaban una
tremenda carga emocional en los trabajadores, de la que escapaban en los dias
de pago a través de grandes borracheras con sus tragicas secuelas. Aun es asi

en actualidad (aunque en menor escala).

Al mismo tiempo, esa abundancia de trabajo en las fincas bananeras
provocO un movimiento comercial bastante grande, que impulsé el progreso del
sector comprendido como Finca Bananera; por consiguiente, impulsé a la
cabecera municipal y al municipio de Morales, desarrollo que continda
relacionado con la presencia de la empresa BANDEGUA. Ademas de ayudar con
materiales, maquinaria, asesoria técnica para innovaciones fisicas de la
poblacién, otorgaba a la municipalidad local un (1) centavo por cada caja

importada. En la actualidad otorga dos (Q 0,02) centavos por caja.
1.1.3. Localizacién y ubicacién
El municipio de Morales se encuentra ubicado en 15°28°27.5” latitud norte y

88°49°40.7” longitud oeste, a una distancia de 243 Kilobmetros de la ciudad capital

por via terrestre, ruta CA-9.



Figura 1. Localizacion del municipio
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Fuente: Diagnostico Municipal de Morales, Izabal.

1.1.4. Extension y colindancias

El municipio de Morales cuenta con una extension territorial de 1 295,00 km?
(posible cambio de los kilbmetros cuadrados segun medidas catastrales y
consensos entre RIC y Municipalidades). Cuenta con el area urbana, 23 barrios,
3 colonias, 2 lotificaciones, 77 fincas, 10 aldeas

182 caserios, 7 haciendas, 8 parajes y 3 parcelamientos.

Colinda al norte con los municipios de Livingston y Puerto Barrios; al sur
con el municipio de Los Amates y la Republica de Honduras; al este con el
municipio de Puerto Barrios y la Republica de Honduras y al oeste con el

municipio de Los Amates.



1.2. Actividades socioecondmicas

A continuacion, se detalla las actividades economicas, idioma y religion del
municipio de Morales, Izabal.

1.2.1. Actividad econémica

Dentro del centro urbano hay con una diversidad de comercios, como
hoteles, restaurantes, farmacias, ferreterias, zapaterias, boutiques, salones de
belleza, carnicerias, agropecuarias, abarroterias, supermercados, bananeras,

fruterias, veterinarias, funerarias, cantinas, tiendas, entre otros.

La actividad productiva de mayor potencialidad es la agricultura. El producto
principal es el banano, pero también se siembra frijol, maiz, arroz, platano,
naranja, toronja, yuca, pifia y, en menor escala, hortalizas como bledo y macuy.
En la parte montafiosa se da el cultivo de café, el cual es exportado a Honduras.
Ademas, la cafia de azucar ha adquirido mas importancia afio con afio. Otros
productos agricolas incluyen al zapote, mango, aguacate, paterna, maicillo,
cacao, limén, caimito, palmito y marafién. Actualmente se extrae hule y se cultiva

la palma africana.

Entra las principales industrias se encuentran: cartoneras, huleras, fincas

bananeras, ganaderas, de hule y de palma africana.

1.2.2. Idiomay religion

En Morales no hay idioma indigena predominante. Sus habitantes hablan

el espafiol.



La imagen de San José fue llevada al municipio en 1960 y se resguarda en
el altar del templo. Devotos la consideran una pieza antigua, ya que tiene mas de
50 afios de ser venerada. El 19 de marzo es el dia en que la feligresia catélica
se reune para rendirle honores. La fecha especial reline a 12 mil personas
durante el dia, que disfrutan de las actividades religiosas, sociales, deportivas y
taurinas. Destacan los siguientes templos religiosos: 4 catolicos, 40 evangélicas

y un adventista del séptimo dia.

1.3. Infraestructuray servicios

A continuacion, se detallan las vias de acceso, tipos de vivienda, salud,
educacion y los servicios publicos que existen en el municipio de Morales, Izabal.

1.3.1. Vias de acceso

El municipio cuenta con varias carreteras asfaltadas. La mayoria son
estatales, como la CA-9, que atraviesa todo el municipio desde los limites con
Los Amates hasta Puerto Barrios. También se encuentra la CA-9N, que va desde
la aldea La Ruidosa hasta los limites con el municipio de Livingston; la que
conduce de la interseccion con la CA-9 en el km 243 hasta el mercado en la
cabecera del municipio CA-92. También esta la interseccion con la CA-9 en el

km 268 hasta la aldea Cayuga.

En el municipio existen varias carreteras de terraceria que son transitables
todo el tiempo puesto que reciben mantenimiento constante, tanto por la
Municipalidad, Caminos y otras por parte de BANDEGUA. Algunas de estas
carreteras son las que van del centro urbano de Morales hasta la aldea Playitas,
todas pasando por varias aldeas y caserios a lo largo de su recorrido; también la

que va el cruce de aldea Switch Quebradas hasta el caserio El Quinto; la que va



del centro urbano de Morales a aldea El Cedro; la que va de aldea Los Andes

hasta el caserio Milla 45; la que va desde el barrio Milla 37 hasta aldea Séneca.

Existen algunas aldeas y caserios a las cuales el acceso es por via acuatica;
estas son los caserios Buena Vista y El Manguito, y las aldeas Rio Negro y
Buenos Aires. También existe comunicacion por via aérea, pero en estos casos

las pistas son privadas, la mayoria propiedad de BANDEGUA.

1.3.2. Vivienda

Entre la tipologia de vivienda encontramos variedad de sistemas
constructivos como block, madera, adobe, bajareque y palopique. En cubiertas
encontramos palma, lamina de zinc, lamina duralita, losa fundida; se ha

introducido la losa prefabricada

1.3.3. Salud

Se cuenta con centros de salud publicos, sanatorios y clinicas privadas, asi
como una unidad del Instituto Guatemalteco de Seguridad Social (IGSS), que se

encarga de enfermedades menores.

1.3.4. Educacion

Existe gran variedad de escuelas, institutos y colegios publicos y privados.
El 25% de los establecimientos se encuentran en buenas condiciones y
equipados; un 45% de las escuelas estdan en malas condiciones, no estan
equipadas y les faltan profesores. En las comunidades, el 40% de sus
establecimientos funciona en ranchos de manaca, les hace falta maestros y

mobiliario adecuado, como pizarrones y escritorios.



El 25% de habitantes cuenta con agua, letrinas o servicios sanitarios,
mobiliarios, pizarrones, canchas, energia eléctrica. El 75% no cuenta con

servicios de agua potable, energia eléctrica, edificio, mobiliarios, pizarrones.

1.3.5. Aguay saneamiento

El servicio de agua es irregular en algunas poblaciones, en donde se ha
encontrado desde el 100% de funcionamiento de la red hasta un 25% en

poblaciones en donde el flujo es irregular.

El municipio se encuentra bafiado por una diversidad de rios, entre ellos,
Las Animas, Blanco, Bobos, Boca Ancha, Cacao, Cucharas, Chinamito, Chiquito,
Encantado, Frio, Jute Creek, Juyama, Las Conchas, Motagua, Negro, Negro
Creek, Pablo Creek, Platanos, San Francisco, San Francisco Champona, Santa

Rosa, Silvino, Tenedores, Virginia, Zarco Creek.

En cuanto al saneamiento y red de drenajes, se cuenta con pozos ciegos y
letrinizacion. Hay poblaciones que no cuentan con ningan sistema de

saneamiento y otras que tienen alcantarillado, como el centro de Morales.
1.3.6. Servicios publicos
El municipio de Morales cuenta con los servicios de agua potable, energia

eléctrica, servicios de telefonia, agencias bancarias, centro de salud, escuelas

oficiales, mercado municipal, servicios de mototaxis.



2. FASE TECNCO PROFESIONAL

2.1. Disefio de edificio escolar de dos niveles para la Escuela Oficial

Urbana para Nifias 25 de junio, en barrio La Cancha, Morales, Izabal

Se detalla a continuacion todos los parametros utilizados para el disefio del
edificio escolar de dos niveles para la Escuela Oficial Urbana para Nifias 25 de

junio, en barrio La Cancha, Morales, Izabal.

2.1.1. Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en el disefo del edificio escolar de dos niveles para la
Escuela Oficial Urbana para Nifias 25 de junio, en barrio La Cancha, Morales,
Izabal. El edificio actual ya cumple con su periodo de disefio, por ende, no cuenta
con condiciones 6ptimas para la practica diaria de los estudiantes. Carece del
espacio necesario para la rutina diaria de obtencién de habilidades intelectuales,
sociales y fisicas para en el desarrollo global e integral del alumno. El edifico
escolar disefiado cuenta con espacio para los grados de primero primaria hasta
sexto primaria, con un total de 180 alumnas del sector primario, en un edifico de

10,15 m de ancho por 30,73 m de largo.

Las norma y cédigo utilizadas en el proyecto del disefio del edificio escolar

son las siguientes:

o Normas estructurales de disefio recomendadas para la Republica de
Guatemala por la Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y
Sismica (AGIES NSE 2018).



o AGIES NSE 1 - 2018 “Generalidades, administracién de las normas
y supervision técnica”.

o AGIES NSE 2 — 2018 “Demandas estructurales y condiciones de
sitio”.

o AGIES NSE 2.1 — 2018 “Estudios geotécnicos”.

o AGIES NSE 3 — 2018 “Diseno estructural de edificaciones”.

o AGIES NSE 7.4 — 2018 “Disefio de mamposteria reforzada”.

o Requisitos de reglamento para concreto estructural (ACI 318S-14)

(Cimentacion).

2.1.2. Descripcion del espacio disponible

La disponibilidad de terreno para la construccion del instituto no sera un
problema, ya que existe un area de 3 241,79 metros cuadrados que pertenece al
Ministerio de Educacion, donde se puede construir dicho instituto. Este terreno
es donde ha estado ubicada dicha escuela por afios. El area de construccion del
nuevo edifico escolar es de aproximadamente 318,98 m? y tendra las

dimensiones siguientes: ancho de 7,95 metros y longitud 30,73 metros.
2.1.3. Localizacion del terreno
El edificio de dos niveles para la Escuela Oficial Urbana para Nifias 25 de

junio se encuentra localizado en el casco urbano del municipio de Morales,

departamento de lzabal.
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2.1.3.1. Ubicacion del edificio

El edificio de dos niveles para la Escuela Oficial Urbana para Nifias 25 de
junio se encontrard ubicado en barrio La Cancha de Morales, Izabal, con
coordenadas de 15,476623, -88,828093.

2.1.4. Levantamiento topografico

La topografia del terreno se realiza con el fin de determinar la configuracion
del terreno y la posicion de la superficie, para luego plasmar los puntos
localizados en un plano. Para este proyecto se realizd el levantamiento
topogréafico de primer orden con ayuda de una estacion total marca Trimble
modelo M3, propiedad de la municipalidad de Morales, Izabal. Con esto se
localizaron colindancias, estructuras actuales, arboles y lo necesario identificado

en terreno.

2.1.4.1. Altimetria

Se encarga de la medicién de las diferencias de nivel o elevaciones entre
los puntos del terreno. Con ayuda de la estacion total se determinaron las
elevaciones y posteriormente se realizaron las curvas de nivel del terreno en
cuestion. Este procedimiento también se puede realizar por medio de mediciones
de las pendientes o el grado de inclinacion del terreno y la distancia entre un

punto con otro.

2.1.4.2. Planimetria

Se encarga de conseguir una representacion a escala del terreno, sobre

una superficie plana, prescindiendo su relieve.
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2.1.5. Estudio de suelo

Una parte importante para el disefio de nuestro proyecto es el estudio de
suelo. Este permite conocer las caracteristicas fisicas y servira para determinar
el valor soporte del suelo en el cual se edificara la escuela, para brindar seguridad

y certeza al disefo.

2.1.5.1. Ensayo triaxial

Es uno de los métodos utilizados para determinar la resistencia cortante del
suelo. El tipo de ensayo realizado a la muestra de suelo obtenida fue el no
consolidado no drenado, que determina la resistencia del suelo en condiciones a
corto plazo. Se obtuvo, en condiciones in situ, una muestra inalterada de suelo
con dimensiones de 1 pie cubico, a una profundidad de 1,5 metros en el sitio en

estudio.

Para la extraccion de la muestra de suelo se utilizé pala, piocha, cincel,
parafina y una caja de madera para asegurar que la muestra se transportara de
forma adecuada. En la figura 2 observamos el proceso de excavacion y los

materiales utilizados durante la misma.
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Figura 2. Excavaciéon de toma de muestra y materiales utilizados

Fuente: elaboracion propia, Escuela Oficial Urbana para Nifias 25 de junio.

En la figura 3 se observa la muestra de suelo tomada en el terreno para la

construccion de la escuela.

Figura 3. Toma de muestra de suelo 1 pie cubico

Fuente: elaboracion propia, Escuela Oficial Urbana para Nifias 25 de junio.
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En la figura 4 se aplica dos capas de parafina, con el fin de conservar las

condiciones del suelo hasta el laboratorio.

Figura 4. Aplicacién de parafina

Fuente: elaboracidon propia, Escuela Oficial Urbana para Nifias 25 de junio.

La muestra se obtuvo en barrio La Cancha, Morales, 1zabal, en donde se
encuentra la Escuela Oficial Urbana para Niflas 25 de junio. Se ensay6 en el
Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria de la Universidad San

Carlos de Guatemala, en el area del Laboratorio de Suelos.
o Teoria de la capacidad de carga de Terzaghi

El valor soporte del suelo o capacidad de carga ultima admisible sera
calculada con el método del Dr. Karl Terzaghi. Para cimentaciones que presentan

el modo de falla local por corte en suelos, Terzaghi sugirié las modificaciones

siguientes:

2 . 1
qu=§c N¢ + g Ng+ §VBNV
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Donde:

C = cohesion
y = peso especifico del suelo
B = ancho de la cimentacion

N: Ny N, = factores de capacidad de carga modificados de Tergazhi.

Datos de laboratorio:

Angulo de friccion interna: 6= 28,50 °

Cohesion: 13,79 Ton/m?

Tipo de ensayo: no consolidado y no drenado
Descripcién del suelo: Arena con presencia de limo beige
Densidad del suelo: 1,43 Ton/m?

Desplante: 1,50 m

Base: 0,90 m

Los factores de capacidad de carga corresponden al grado de cohesion y al
angulo de friccién interna (P = 28,50 °) encontrada en el ensayo de suelo, que se
puede verificar en la seccion de anexos. Segun la teoria de Terzaghi, se procede
a calcular los factores de capacidad de carga adimensionales que estan

Gnicamente en funcién del angulo ® de friccién interna del suelo.

e Factor del flujo de carga (NQ)

= tan-l(g x tan28,5)= 19.,89 ° = 0,347 rad.
e(%*rr*erad)*tane

Q- ¢
2*cos? <45+ §>

15



e(%*n*0,347)*tan(19,89)

Ng= =7,36
2*cos? (45+ 19,89 gésg)

e Factor de flujo de carga ultima (Nc)

N.=cot 6 * (Ng-1)
N.= cot (19,89) * (7,35-1) = 17,58

e Factor de flujo del suelo (N,)

N,= (Ng-1) * tan(b)
N,=2*(7,35+1) *tan(19,89) = 3,525

Ng= 7,35
Ne = 17,56
N, = 3,525

2 Ton Ton
q,= §(13,79 F) (7,35)+ (1 43 F) (1,50 m)(17,58)+ 0,5 (1,43 Ton/m?) (3,53)
q,= 107,93 Ton/m?
El calculo de capacidad soporte del suelo requiere aplicar un factor de

seguridad FS a la capacidad de carga ultima bruta.
“A menudo se usa otro tipo de factor de seguridad para la capacidad de

carga de cimentaciones superficiales. Se trata del factor de seguridad con

respecto a la falla por corte (FScorte). En la mayoria de los casos un valor FScorte
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de 1,4 a 1,6 es deseable junto con un factor minimo de seguridad de 3 a 4 por

capacidad de carga ultima neta o bruta”.*

Valor soporte se calcula utilizando un factor de seguridad igual a 4, se
obtiene que el valor soporte de disefo sera de:

_qu 107,68
~Fs 4

Vs = 26,92 Ton/m?*

2.1.6. Disefio arquitectonico

El disefio arquitectonico se refiere a conseguir una buena distribucion de los
ambientes que compone el edificio escolar. Este se ve claramente en el juego de
planos, el cual se baso6 en el documento de Criterios normativos para el disefio
arquitectonico de centros educativos oficiales, version corregida, febrero 2008.
Esto para poder tener un ambiente adecuado, seguro, comodo y funcional
considerando la cantidad de estudiantes de la escuela, iluminacion, ventilacion,

altura, financiamiento y el uso del edificio.
2.1.6.1. Distribucion de ambientes
En el primer nivel del edificio habra 3 aulas puras, servicio sanitario y el

modulo de gradas. En la planta alta habra 3 aulas puras, la direccion y el modulo

de gradas.

1 M. DAS, Braja. Fundamentos de ingenieria de cimentaciones. p.165.
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2.1.6.2. Altura del edificio

Varia de acuerdo con las caracteristicas de cada nivel educativo, modalidad
y usuarios por atender, para garantizar la operatividad del centro y la calidad en

el proceso de ensefianza-aprendizaje.

En el proyecto tendra una altura de 3,00 m por nivel.

2.1.7. Descripcion del sistema estructural

“La estructura de una edificacién se clasificara independientemente, en

cada direccion de andlisis, en una de seis posibles familias (E1 a E6)”.2

En nuestro caso, la estructura se clasifica tipo E2 o estructura de muros
(estructura tipo cajon). Es un sistema sostenido por muros estructurales
interconectados, con losas actuando como diafragmas. Los muros soportan el
100 % de las solicitaciones horizontales y la parte de las solicitaciones verticales
que les correspondan por area tributaria. Las losas pueden tener vigas
incorporadas o ser planas. “Las vigas no necesitan tener una funcién

sismorresistente”.3

Los esfuerzos admisibles se comparan con los esfuerzos actuantes en cada
muro y realizar un disefio 6ptimo para la escuela. EI método aceptado por el
AGIES NSE 7.4 para el disefio de muros reforzados es el método de esfuerzos
de trabajo o también llamados esfuerzos de servicio, en seccion 5.7.1 - Método

de disefio por resistencia.

2 AGIES. Disefio estructural de edificaciones. p.1-11.
3 lbid.

18



2.1.7.1. Mamposteria reforzada

Se denomina asi al equivalente de denominacion formal de “mamposteria
con refuerzo confinante”. El término es aceptado en América Latina para designar
a dicho sistema constructivo. Al emplearlo, se entiende que no son las unidades
de mamposteria la que estan lateralmente confinadas en el sentido riguroso de
la palabra: son los pafios de levantado de mamposteria los que estan confinados
en el plano del pafio por recuadros de mochetas verticales y soleras horizontales.

La carga vertical no soportada por los muros podra ser sostenida por
columnas de concreto o0 acero que no tendrén la funcion de resistir solicitaciones
horizontales, pero deberan aceptar las acciones inducidas por las derivas
laterales de la estructura. Las losas pueden tener vigas incorporadas o ser

planas; las vigas no necesitan tener una funcién sismoresistente.

2.1.8. Elementos de la mamposteria reforzada

Se detalla a continuacién los elementos que componen la mamposteria

reforzada.

2.1.8.1. Unidades de mamposteria

La mamposteria es un sistema constructivo en el que se ensambla un
levantado vertical de unidades o piezas que se unen entre ellas con un mortero
de liga, con el objeto de generar paredes de soporte que, a su vez, conforman
una estructura que se techa de diversas formas. La estructura puede ser de uno

0 varios pisos.
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2.1.8.2. Mortero

El mortero es el material que liga las unidades de mamposteria para formar
una estructura de mamposteria (reforzada o no). Es una mezcla dosificada de
arenas, cemento, cal hidratada y agua que se coloca antes de fraguar entre
unidades de mamposteria conforme se requiere o permite. Todos los morteros
estan obligados a cumplir con la norma ASTM C270. En la construccion de
mamposteria estan disponibles cuatro tipos de mortero: los tipos M, S, Ny O.
Cada uno tiene diferentes propiedades y proporciones de los componentes
individuales. Tres tipos de materiales de cemento se utilizan para hacer mortero:

con cal, con cemento y de mamposteria.

o Mortero con cal: la combinacion de cemento con cal ofrece las mejores
propiedades de ambos materiales. La combinacion de cemento-arena en
la baja retencién de agua y puede estar sujeto a la fisuracion. La adicion
de cal reduce la fuerza de compresion, pero aumenta la remanencia de
agua y reduce asi el agrietamiento. Un muro que tuviera dicho mortero,
tendra una buena resistencia, pero sera vulnerable al agrietamiento y la
penetracion del agua. Un muro que tuviera dicho mortero, tendra una
menor resistencia inicial, pero tendra una mayor resistencia al

agrietamiento y la penetracion del agua de lluvia.

o Mortero de cemento de mamposteria: la mayoria del tiempo tiene una
trabajabilidad excelente. La durabilidad al congelamiento y deshielo de los
morteros de mamposteria es sobresaliente en ensayos de laboratorio. Las
burbujas microscépicas de aire incorporado contribuyen accién que

proveen trabajabilidad.
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o Mortero de cemento de mamposteria: también llamado de albafiileria, es
un producto patentado y contiene una mezcla de cemento Portland y
caliza, entre otros. También cuenta con eliminadores de aire y aditivos que

repelen el agua. No se requiere adicion de cal.

Tabla I. Requisitos para la especificacion por proporciones
Proporciones por volumen (Materiales comandantes) Proporcion de
, Cemento Cemento Cemento de | Cal hidratada o agregado
Mortero Tipo | Hidraulico | para mortero | Mamposteria de cal pasta (medio en
de pega cungnmones
M|s [N |M [s [N hameda
suelto)
Cemento-cal 1] 1 Mas %
b 1 Mas de %4 alé
M 1 Mas de a1
(0] 1 . Mas de 114 a 2%
Cemento para M 1 N 1 Mo menos que
mortero de M 1] ... 2¥ y no mas
pega s b 1 que 3 veces la
s 1 suma de los
M 1 volimenes
0 1 separados  de
Cemento  de M 1 1 materiales
mamposteria M 1 cementantes
s "% 1
N 1
0 1

Fuente: American Society for Testing and Materials. Especificacion estandar para mortero

usado en mamposteria. p.10

2.1.8.3. Concreto y grout

El concreto no es mas que la mezcla de arena, grava, cemento y agua, que

al fraguar adquiere caracteristicas de dureza y resistencia.

El grout, también conocido como lechada, es una mezcla de cemento y
agua, con o sin agregados, dosificada para obtener una consistencia que permita
su colocacion sin que se produzca segregacion. Es utilizado para los muros
reforzados interiormente; es decir, las celdas de los elementos prefabricados

alrededor del acero de refuerzo.
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Hay dos clases de grout que se utilizan en la construccion de mamposteria:
el fino y el grueso, dependiendo de las dimensiones del agregado que se utilice.
La proporcion por volumen para esta mezcla debera ser de 1 parte de cemento,
2,25 a 3 partes de arena, y de 1 a 2 partes de grava fina con una cantidad de

agua suficiente que garantice un revenimiento de 2 a 2,5 centimetros.

2.1.8.4. Acero y refuerzo

El acero empleado como refuerzo vertical, en soleras o varillas colocadas
en el interior del muro debe consistir en varillas corrugadas que cumplan con las
normas ASTM a-703 o ASTM A-615, son COGUANOR NGO 3 6011. El uso de
las varillas lisas esta limitadas a estribos, eslabones y para otros amarres. Existen
diferentes resistencias del refuerzo, las mas utilizadas son los grados 40, 60 y

hasta 70. En este proyecto se usara acero de grado 40.

Tabla Il. Clasificacion de barras de acero

Clasificacion Segun Sistema de Medidas

Internacional, Sl | Inglés
Grado 280 Grado 40
Grado 414 | Grado 60
Grado 517 Grado 75

Fuente: Comisién Guatemalteca de Normas. Barras de acero de refuerzo para hormigén

(concreto), sin exigencias especiales de soldabilidad. Especificaciones. p.5.

2.1.9. Tipos de cargas que afectan la estructura
Para definir las cargas que afectan la estructura recurrimos a la Norma de

Seguridad Estructural AGIES NSE 2, que nos indica las cargas minimas que

debemos considerar en el disefio. Incluyen carga viva, muerta, viento y sismos.
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2.1.9.1. Cargas estaticas

Corresponden a las que se calculan en un 100 % de los diferentes

elementos que se mueven dentro de la estructura.

2.1.9.1.1. Cargaviva

Son aquellas producidas por el uso y la ocupaciéon de la edificacion. En
general, su intensidad estara establecida por norma. Las cargas vivas son
generalmente empiricas, basadas en criterios de ingenieria de larga trayectoria;
algunas veces pueden tener una base estadistica, pero con dispersiones muy

amplias. Son transitorias con distribucién cambiante.

Segun la Norma de Seguridad Estructural AGIES NSE 2, para escuelas se

utiliza una carga de 200 kg/m? y para pasillos y escaleras, de 500 kg/m2.

Tabla lll. Carga viva para edificaciones
Educativos
Aulas 200 [R] 400
Pasillos y escaleras 500
Salones de lectura de biblioteca 200 [R] 400
Area de estanterias de biblioteca 700 800

Fuente: AGIES. Demandas estructurales y condiciones de sitio. p.3-7.

2.1.9.1.2. Carga muerta
Las cargas muertas son los pesos de los diversos elementos estructurales

y los pesos de todos los objetos que estan unidos de manera permanente a la

estructura. Incluyen —pero no necesariamente estan limitadas al peso propio de
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la estructura— pisos, rellenos, cielos, vidrieras, tabiques fijos y equipo

permanente rigidamente anclado a la estructura.

Para este edificio se utilizan las siguientes cargas muertas:

Peso especifico del concreto = 2 400 kg/m3
Muros, ventanas y puertas = 200 kg/m?2
Acabados e instalaciones = 50 kg/m?2

2.1.9.2. Cargas dinamicas

Las cargas dinamicas corresponden a las cargas que se calculan con una

aproximacion sobre la estructura o elementos de una estructura.

2.1.9.2.1. Carga de viento

Cuando las estructuras bloquean el flujo del viento, la energia cinética del
mismo se convierte en energia potencial de presion, la cual ocasiona una carga
de viento. El efecto del viento sobre una estructura depende de la densidad y la
velocidad del aire, angulo de incidencia del viento, forma y rigidez de la estructura
y la rugosidad de la estructura.

2.1.9.2.2. Carga de sismo
Los terremotos producen cargas sobre una estructura a través de su
interaccion con el suelo y las caracteristicas de su respuesta. Deberan

considerarse en el analisis los elementos estructurales asignados a resistir las

cargas sismicas, considerando que Guatemala es un pais altamente sismico.
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2.1.10. Método de analisis estructural

Entre los métodos mas usados para evaluar estructuras de mamposteria
reforzada estan el método de analisis simplista y el de analisis realista. Para
nuestro disefio del edificio escolar de dos niveles utilizaremos el método analisis

simplista para muros de mamposteria confinada.

2.1.10.1. Método de andlisis simplista

Este tipo de analisis es menos laborioso que el resto y para la elaboracion

del método consideraremos lo siguiente:

o La mayoria de veces, los muros actian como miembros verticales sujetos

a fuerzas horizontales en los niveles de piso.

o Los muros experimentan un ladeo paralelo al plano que contiene al muro,

no se considera en el sentido contrario.

o Para la distribucion de la fuerza lateral a cada muro se deben considerar
Unicamente los muros paralelos a la direccion en que esta actia. Se
presentan dos efectos sobre ellos, que son: uno de traslacion en la misma
direccién y otro de rotacion respecto al centro de rigidez cuando no

coincide con el centro de masa.
2.1.10.2. Integracion de cargas
Se realiza una integracion de cargas en el techo y de entrepiso para el

edificio escolar.
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Mamposteria: 19x19x39 c.

Altura del edificio: 3,00 metros por nivel.

Espesor de losa: losa prefabricada de 15 cm de vigueta mas 5 cm de
espesor.

Carga viva techo: 100 kg/mz.

Carga viva entrepiso aulas 200 kg/m2,

Carga viva entrepiso pasillos 500 kg/m?2.

Area losa de primer nivel: 244,30 m2.

Area losa de segundo nivel: 244,30 m2.

Determinacion de carga muerta:

Techo

o Lamina 100 kg/m?
o Acabados 50 kg/mz
o Desniveles 35 kg/mz

Carga muerta 185 kg/m?
Cargaviva 100 kg/m?

Entrepiso, aulas y pasillos

o Losa prefabricada 200 kg/m?

o Acabados 100 kg/m?

o Relleno 36 kg/m?

o Instalaciones 5 kg/m?2

o Piso 35 kg/m2
Carga muerta 376 kg/m?

Carga viva aulas 200 kg/m?
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Carga viva pasillos 500 kg/m2

La mamposteria de bloque pesa entre 1600 a 1800 kg/m3, el espesor de
block es de 19 centimetros, entonces tomaremos 1 700 kg/m3.

o Muros primer nivel
Peso mamposteria 1700 kg/m3* 0,19 m = 323 kg/m?
Longitud de muros 103,81 m

k
Woiro = 323m—€ « 103,81 m(3 m) = 100591,89 kg

o Muros segundo nivel
Peso mamposteria 1 700 kg/m3* 0,19 m = 323 kg/m?
Longitud de muros 103,81 m

k
Woiro = 323m—g2 + 103,81 m(3m) = 100591,89 kg

o Peso de carga muerta por nivel
o Techo

(CM * area de losa) + (0,5 * W muro segundo nivel)
(185 kg/m2 * 244,30 m2) + (0,5 * 100 591,89) = 95 491,45 kg = 95,49 TON

o Segundo nivel

(CM * area de losa) + (0,5 * (W muro segundo nivel + W muro primer nivel)

27



(376 kg/m2 * 244,30 m?) + (0,5 (100 591,89 kg + 100 591,89 kg))
= 192 448,69 kg = 192,45 TON

o Primer nivel

(H/2 + Df) * (Longitud de muros * peso de mamposteria)
(1,5+1) *(103,81 m * 323 kg/m?) = 83 826,58 kg = 83,83 TON

= Peso total de la estructura = 371,77 TON

o Esfuerzo de viento
Se debe de asignar una exposicion al sitio donde se disefiara la estructura.

Las exposiciones de sitio son las siguientes:

o Exposicion B: seran edificaciones de un nivel o mas o bien bosques
u otras irregularidades superficiales significativas que se extiendan

mas de 1 500 metros desde el sitio del proyecto.

o Exposicion C: tendran explanadas llanas y generalmente abiertas,
con o sin cultivos agricolas bajos que se extiendan mas de

750 metros desde el sitio del proyecto.

o Exposicion D: es la exposicidn mas critica; estara frente a un cuerpo
de agua que se extiende mas de 1500 metros de la costa. El sitio
estara en exposiciéon D si se localiza a menos de 500 metros desde

la costa 0 a 10 veces la altura de la edificacion, lo que resulte mayor.

La velocidad basica del viento la velocidad de una rafaga de mas de

3 segundos de duracion, medida a 10 metros sobre el nivel del suelo, en un area
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con tipo de exposicion C; la ocurrencia de la velocidad de rafaga tendra una

probabilidad anual de ser excedida del 2 %.

Figura 5. Mapa de zonificacién por vientos de Guatemala.

14°N

e 0 10m SOBRE EL SUELO
> [ 120kph
[ 1okph
3 ] 100keh

§ 3 2

Fuente: AGIES. Demandas estructurales y condiciones de sitio. p.5-3.

Las presiones de disefio de viento para estructuras y elementos de estas se

deben determinar para cualquier altura de acuerdo con lo siguiente:

P=Ce"Cq"q," I

Donde:

P = presion de disefio por viento (kg/m?)
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C., = coeficiente de exposicion y altura estipulado
C, = coeficiente de presion
g, = presion basica del viento (kg/m?) a la altura estandar de 10 metros.

I, = factor de importancia

o Presion basica del viento q

Se relaciona directamente con la velocidad basica del viento.

q, = 0,0048 vs

Donde:

vs= velocidad basica del viento en kph.

Para nuestro caso tomamos q, = 58 kg/m? = 11,87 psf

o Coeficiente de exposicion Cg,

Las presiones de disefio de viento a lo alto de la edificacidbn seran
proporcionales a los valores Cez; deben aplicarse perpendicularmente a la
superficie. AGIES presenta un resumen de los valores de exposicion segun el
tipo de exposicion de la edificacion.

Para nuestro caso tomamos C,, = 0,67 kg/m>2.

o Coeficiente de exposicion C,
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Presion directa positiva: las superficies que se encuentran en direccion
opuesta al viento y perpendiculares a su trayectoria reciben un efecto de impacto
directo de la masa de aire en movimiento. Este se conoce como lado de

barlovento.

Presién negativa: en el lado opuesto a la direccién del viento, que se conoce
como lado de sotavento, se genera una presion hacia fuera de la superficie de la

construccion.

o Factor de importancia I

o leselfactor de importancia. Usar 1,15 para obras esenciales y 1,0 para

las otras clasificaciones.

Segun lo establecido con anterioridad se utilizaran los siguientes datos:

Exposicion B
Cez = 0,67
Cq = 0,5 sotavento; 0,8 barovento
q, = 58 kg/m?
Ic =1,00

P=0,67*0,80* 11,87 * 1 =6,36 Ib/pie? (19,69 pie)
P = 125,67 Ib/pie

Las fuerzas de viento no son criticas sobre edificios de poca altura, pero en
algunas regiones es posible que sea critico para edificios de gran altura; por

tanto, se necesitara hacer un analisis de este fenédmeno.
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2.1.10.3. Andlisis de estructura sismo resistente
segun AGIES

Basado en el normativo AGIES NSE 2010, la forma para determinar el corte

basal es la siguiente:

Vp = Cs* Ws *

Donde:

V, = Corte basal
C, = Coeficiente sismico de disefio

W, = peso de la edificacién

o indice de sismicidad

Incide sobre el nivel de proteccién sismica que se hace necesario para
disefiar la obra o edificacién e incide en la seleccion del espectro sismico de
disefio. Ubicamos nuestro proyecto en lzabal, junto con esto los parametros
Scry Sir.

4 AGIES. Disefio Estructural de Edificaciones. p.2-1.
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Figura 6. Mapa de zonificacion sismica de Guatemala

: ; Io Scr Sir
g
2.1 0.50g  0.20g
ZONIFICACION SISMICA 22 [ o709 o279
DE GUATEMALA 3.0 [[] o090g 0359
INDICE DE SISMICIDAD (I0) 32 [] 190g  043g
Y PARAMETROS DEL SISMO EXTREMO 41 ] 1305 0.50g
CON Pe=2% EN 50 ANOS 42 [ 150 0.55
Scry S1r EN EL BASAMENTO ROCOSO g e
MAPA BASADO EN DOCUMENTO 43 [ 1655 0609

AGIES PE-012017
USO CONFORME
AGIES NSE2 SECCION 4.5.1

Fuente: AGIES. Demandas Estructurales y Condiciones de Sitio. p.6.

I, =42
S, = 1,50
Slr = 0,55

o Clase de obra
Toda obra nueva o existente se clasifica en una de cuatro categorias
ocupacionales, segun el impacto socioeconémico que pueda implicar la falla o

cese de funciones de la obra.

o Obras importantes
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Este tipo de obras alberga a gran cantidad de personas, aquellas donde los
ocupantes estan restringidos a desplazarse. Prestan servicios importantes a gran
numero de personas o entidades. Este puede ser el caso de edificios educativos,

museos, prisiones, entre otros.

. Nivel de proteccion sismica

Sirve para determinar la probabilidad del sismo y esta en funcién del indice

de Sismicidad lo y la Clasificacion de Obra.

Tabla IV.

Nivel de proteccion sismica

indice Clase de obra
sismicidad

Esencial | Importante Ordinaria Utililtaria
lo =4 E D D C
lo=3 D C C B
lo=2 C B B A
Probabilidad de
exceder el sismo |5% en50 5% en 50|10% en 50| Sismo
de disefo anos afos afos minimo

Fuente: AGIES. Demandas Estructurales y Condiciones de Sitio. p. 4-2.

Nuestro proyecto se clasifica de la siguiente manera:
Clase de obra = Importante
Nivel minimo de proteccion sismica = D

Probabilidad de exceder el sismo de disefio =5 % en 50 afos

. Clasificacion de sitio

El sitio del proyecto o de interés se clasificard con base en las

caracteristicas del perfil del suelo bajo los cimientos. Los sitios se clasificaran en
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alguna de las siguientes categorias: AB, C, D, E o F. Clasificamos nuestro sitio

de la siguiente manera: clase de sitio =D

o Ajustes por clase de sitio

Ses = Ser ¥ Fg * Ny
Sis = S1r * E, * N,

Ubicamos los factores correspondientes a nuestro proyecto:

Fa=1,05
F,=176

Los factores de proximidad Na y Nv la primera en periodos cortos de
vibracion y la segunda en periodos largos de vibracién. Se calificaran las fallas

activas proximas como fuentes sismicas tipo A, B o C.

Los factores segln nuestro proyecto son:

Ny=1,127
N, = 1,208

Obtenemos los siguientes valores:
Ses =1,50%1,0%1,12 = 1,68
Sis=055%1,7%1,20 = 1,12

5 AGIES. Demandas Estructurales y Condiciones de Sitio. p. 4-7.
6 Ibid.

" lbid. p. 4-12.

8 Ibid.
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. Factor de escala

Se determinara la probabilidad de ocurrencia del sismo de disefio, segun el
nivel de proteccion sismica que se requiera. Uno de los factores Kd indica un
5% de probabilidad de exceder un sismo de disefio en 50 afios de un sismo
severo.

Los parametros del espectro se calibraran a la probabilidad de estipulada

mediante las expresiones:
Kd =0,80
Sca = Ses ¥ Kg

S.q = 1,68 % 0,80 = 1,344

S1q=S1s " Ky
S14=1,12%0,8=0,896

. Periodo de transicion

Periodo TS (seg.) que separa los periodos cortos de los largos:

- _S1q _ 0,896 _ 0.67
S8y 1,344 Ol Sed
o Periodo de vibracién empirico

Ta = Kt (Hn)x °

Donde:

9 AGIES. Disefio Estructural de Edificaciones. p. 2-3.
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H,, = altura total del edificio
K, = 0,047
x =0,90

solamente para sistemas estructurales E2 de concreto reforzado que sean

abiertos o con fachadas de vidrio o paneles livianos y pocas particiones rigidas.
T, =0,047 (6)*% = 0,236 seg.
o Ordenadas espectrales
Las ordenadas espectrales Sa (T) para cualquier periodo de vibracion T, se
definen con las siguientes expresiones:

Sa(T) = Sca T<T;

Sal) =24<S,y  T>T,

o Revision
Ta<T,
0,236 <0,67
Entonces S,(T) =S4 =1,344
o Calculo del coeficiente sismico

Cs = SaéT) 10

10 AGIES. Disefio Estructural de Edificaciones. p.2-2.
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Donde:

S,(T) = ordenada espectral para cualquier periodo de vibracion T

R = factor genérico de reduccion de respuesta sismica

. Factor R

Es el factor genérico de reduccion de respuesta sismica. Dependera de las

caracteristicas genéricas del sistema estructural elegido. Para Sistema de Muros

E2,R=4.11
1,344
Cex = R 0,3360 = 33,60 %
1,344
Cgy = 7 0,3360 = 33,60 %

11 AGIES. Disefio Estructural de Edificaciones. p. 1-17.
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Tabla V. Resumen de datos sismicos

CALCULO CS AGIES NSE 2-2018

Uso del edificio Edificio escolar
lo = Indice de sismicidad 4

Scr 1,5

Sir 0,55
Clase de obra D

Clase de suelo D

Fa 1

Fv 1,7

Na 1,12

Nv 1,2

Scs 1,68
Sis 1,12
Periodo de transicion 0,67

Kd 0,88

Kt 0,047
Altura del edificio 6,45 m
Ta vibracién empirico 0,236
Sistema estructura utilizado Tipo Cajon E2
Sa(T) 1,344
Factor R 4

Cs (Corte Basal) 33,60 %

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.

. Célculo del corte basal

Ws = 371,77 + 26,77 = 398,54 Ton

Vb=CS*WS

Vpy = 0,3360 * 398,54 Ton = 133,91 Ton
Vyy = 0,3360 * 398,54 Ton = 133,91 Ton

39



2.1.10.4. Distribucion de fuerzas por nivel

Se distribuye la fuerza de sismo en cada uno de los niveles de la estructura
para determinar las fuerzas y momentos que actuaran en cada uno de los muros.
El corte basal (Vb) se distribuye en el edificio. La fuerza por nivel se calculara de

la siguiente manera:

Fy = Cy * Vb 12

Wy * h
C — X X 13
VX B Wity

Donde:
Vb = esfuerzo de corte basal total de disefio
W, = peso de nivel en analisis

H, = altura del nivel en analisis

Tabla VI. Distribucion de fuerzas por nivel, sentido Xy Y

EJE X EJEY

Techo | 95,49 6,00 572,95 66,70 66,70 572,95 | 66,70 66,70

2 192,45 | 3,00 577,35 |67,21 133,91 | 577,35 | 67,21 133,91

1 83,83 0 0,00 0,00 133,91 | 0,00 0,00 133,91
SUMA 1150,29 | 133,91 1150,29 | 133,91

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.

12 AGIES. Disefio Estructural de Edificaciones. p. 2-5.
3 |bid.
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2.1.10.5. Calculo por volteo

Debido a las fuerzas laterales de viento o sismo, las estructuras estaran
sometidas a momentos de volteo. Si este momento es lo suficientemente grande
puede sobrepasar la carga muerta de la estructura e inducir tensiones en la parte

externa de los muros corte de tensiones.

Determinar el momento de volteo de cada nivel requerira de la distribucion
de fuerzas obtenidas anteriormente. Como referencia se baso en la tesis Estudio
sobre el comportamiento de muros de mamposteria como estructura de edificios

de Oscar Argueta.

Eje X (2 nivel)

F = Fuerza por nivel = 67,21 Ton.

H (m) = altura de cada nivel =3 m
F*H=67,21Ton*3 m=201,63Ton—m
M (Ton-m) = F (ton) * h-hx (m) = 66,70 Ton * 3 m = 200,10 Ton-m

Tabla VIl.  Momento por volteo
Nivel F h F*h | (h-
(m) hx)
Techo | 66,70 | 6,00 | 400,19 | O 0 66,70 | 6,00 | 400,19 | 0 0
2 67,21 | 3,00 | 201,63 |3 200,10 | 67,21 | 3,00 | 201,63 |3 200,10
1 000 |0 0 3 601,82 0,00 | O 0 3 601,82
SUMA 601,82 601,82

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
M vx = 601,82 Ton-m

14 ARGUETA, Oscar. Estudio sobre el comportamiento de muros de mamposteria como
estructura de edificios. p. 50.
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M vy = 601,82 Ton-m

2.1.10.6. Solucién por método analista simplista

Se numeran los muros en sentido x y y de la estructura para ambos niveles

y se realiza el célculo del centro de masa y rigidez.

Figura 7. Muros estructurales primer nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.
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Figura 8. Muros estructurales segundo nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.
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Tabla VIII.  Distribucion de muros primer y segundo nivel

Primer Nivel

Longitud  Direccion || Gz Longitud  Direccién

1 3,15 X A 3,85 Y
2 3,15 X B 4,10 Y
3 7,45 X C 3,85 Y
4 6,45 X D 4,10 Y
5 7,45 X E 7,95 Y
6 6,45 X F 7,95 Y
7 7,45 X G 7,95 Y
8 6,25 X H 7,95 Y
9 5,35 X

10 1,50 X

11 1,50 X

Segundo  Nivel

Longitud  Direccion || GIN Longitud | Direccion

1 3,15 X A 3,85 Y
2 3,15 X B 4,10 Y
3 7,45 X C 3,85 Y
4 6,45 X D 4,10 Y
5 7,45 X E 7,95 Y
6 6,45 X F 7,95 Y
7 7,45 X G 7,95 Y
8 6,25 X H 7,95 Y
9 5,35 X

10 1,50 X

11 1,50 X

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.

2.1.10.7. Localizacion centro de masa

Para determinar el centro de masa se utiliz6 como referencia Programas
para analisis de estructuras de mamposteria reforzada por los métodos simplistas

y realistas. 1°

15 ALVAREZ, Ricardo. Programas para andlisis de estructuras de mamposteria reforzada
por los métodos simplistas y realistas. p. 67.
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El centro de masa se define como el punto matematico donde se concentra
todo el peso de la estructura. Se obtiene por medio del calculo de momentos
desde un punto base hacia cada una de las longitudes de los elementos, y
dividiéndola por la suma de todos los momentos por la longitud total de los

mismaos.

Tabla IX.

Centro de masa de la estructura en sentido X, primer nivel

LONGITUD @ Distancia X | Distancia Y

alejeY al eje X

1 3,15 1,58 0,00 4,96 0,00

2 3,15 1,58 3,88 4,96 12,22
3 7,41 6,86 0,00 50,80 0,00

4 6,41 7,35 7,95 47,11 50,96
5 7,41 14,27 0,00 105,70 0,00

6 6,41 14,76 7,95 94,61 50,96
7 7,41 21,68 0,00 160,61 0,00

8 6,41 22,27 7,95 142,75 50,96
9 5,35 28,055 0,00 150,09 0,00
10 1,50 26,23 7,95 39,35 11,93
11 1,50 29,88 7,95 44,82 11,93
> 56,11 845,77 188,95

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
Tabla X. Centro de masa de la estructura en sentido Y, primer nivel
LONGITUD Distancia X | Distancia Y
alejeY al eje X

A 3,85 0 1,925 0,00 7,41

B 4,10 0 5,9 0,00 24,19
C 3,85 3,15 1,925 12,13 7,41

D 4,10 3,15 5,9 12,92 24,19
E 7,95 10,56 3,975 83,95 31,60
F 7,95 17,97 3,975 142,86 31,60
G 7,95 25,38 3,975 201,77 31,60
H 7,95 30,73 3,975 244,30 31,60
> 47,7 697,93 189,61

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
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X =L

X =
L
(845,77 + 697,93)
(56,11 4 47,70)
X = 1487m
Y xL
Y =
L

(188,95 +189,61)
~ (56,11 +47,70)

Y =3,65m

Tabla XI. Centro de masa de la estructura en sentido X, segundo nivel

LONGITUD Distancia X | DistanciaY L * X

alejeyY al eje X
1 3,15 1,58 0,00 4,96 0,00
2 3,15 1,58 3,88 4,96 12,22
3 7,41 6,86 0,00 50,80 0,00
4 6,41 7,35 7,95 47,11 50,96
5 7,41 14,27 0,00 105,70 0,00
6 6,41 14,76 7,95 94,61 50,96
7 7,41 21,68 0,00 160,61 0,00
8 6,41 22,27 7,95 142,75 50,96
9 5,35 28,055 0,00 150,09 0,00
10 15 26,23 7,95 39,35 11,93
11 1,5 29,88 7,95 44,82 11,93
> 56,11 845,77 188,95

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
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Tabla XIl.  Centro de masa de la estructura en sentido Y, segundo nivel

LONGITUD Distancia X  Distancia Y

alejeY al eje X

A 3,85 0 1,925 0,00 7,41

B 4,1 0 59 0,00 24,19
C 3,85 3,15 1,925 12,13 7,41

D 4,1 3,15 59 12,92 24,19
E 7,95 10,56 3,975 83,95 31,60
F 7,95 17,97 3,975 142,86 31,60
G 7,95 25,38 3,975 201,77 31,60
H 7,95 30,73 3,975 244,30 31,60
> 47,7 697,93 189,61

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.

2.1.10.8. Localizacion centro de rigidez

Para determinar el centro de rigidez se utilizo como referencia Programas
para analisis de estructuras de mamposteria reforzada por los métodos simplistas
y realistas. ¢ Se le conoce como el eje por el cual el centro de masa y fuerzas
laterales suelen rotar. La rigidez esta relacionada con la deformacion de la
edificacion ante la accion de las cargas. La estructura debe de contar con
suficiente cantidad de elementos para que la deformacion lateral no sea excesiva.

La rigidez se define como:

>~

Donde:

16 ALVAREZ, Ricardo. Programas para analisis de estructuras de mamposteria reforzada
por los métodos simplistas y realistas. p. 67.
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R =rigidez relativa del elemento estructural

A = deformacion por flexion mas la deformacién por corte

Para muros voladizos se deberd utilizar la siguiente formula:

EFr):*t [ (2) T (g>

Si el muro se encuentra en forma empotrada se debe utilizar la férmula

Avoladizo=

siguiente:

Avoladizo= = 4*(h)3+3*(h)
voladizo= Em*t[ 3 3
Donde:

Pn = fuerza que actla en el nivel de piso a trabajar
Em = mddulo de elasticidad de la mamposteria

t = peralte de la losa

h = altura nivel del edificio

d = longitud de muro

La rigidez quedara en funcion del modulo de elasticidad de la mamposteria
Em; esto por facilidad para trabajar con valores pequefios, que a la larga no
afecta en el analisis. Para el calculo de la rigidez en el edificio escolar, en el

primer nivel, se tiene los siguientes datos:

t=19cm
f'm = 50 kg m2
Em =750 * f'm = 52 500 kg m2
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Em *t=52500 kg m2* 19 cm =997 500 kg m
P=Fn-2=115690 kg
P/Em*t=0,116 cm

La carga P sera la misma para ambas direcciones en el mismo nivel. La

férmula por utilizar sera la de muro en voladizo.

Tabla Xlll.  Centro de rigidez en X del edificio, primer nivel

Muro Long. (H/L)"3 | 3*H/L  Distancia Distancia L*X L*Y Rigidez R*Y
XalejeY YalejeX
1 3,15 |0,95 ] 0,86 2,86 1,57 0 4,96 | 0,0 | 2,00 0,00
2 3,15 |0,95 ] 0,86 2,86 1,57 3,88 4,96 | 12,2 | 2,00 7,77
3 7,41 |0,40 | 0,07 1,21 6,85 0 50,8 | 0,0 | 5,82 0,00
4 6,41 |0,47 0,10 1,40 7,35 7,95 47,1 | 50,9 | 4,94 39,31
5 7,41 |0,40 | 0,07 1,21 14,26 0 105 | 0,0 |5,82 0,00
6 6,41 |0,47 0,10 1,40 14,76 7,95 94,6 | 50,9 | 4,94 39,31
7 7,41 |0,40 | 0,07 1,21 21,67 0 160 | 0,0 |5,82 0,00
8 6,41 |0,47 0,10 1,40 22,27 7,95 142 | 50,9 | 4,94 39,31
9 535 |0,56 0,18 1,68 28,05 0 150 | 0,0 |[4,01 0,00
10 15 2,00 | 8,00 6,00 26,23 7,95 39,3]11,9 0,53 4,23
11 15 2,00 | 8,00 6,00 29,88 7,95 448 11,9 0,53 4,23

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.

Tabla XIV. Centro derigidez en Y del edificio, primer nivel

(H/L)"3 | 3*H/L  Distancia Distancia L*X L*Y Rigidez R*Y

XalejeY YalejeX

A 3,85 |0,78] 0,47 2,34 0,00 1,93 0,00 | 7,41 | 2,65 0,00
B 4,1 0,73 ] 0,39 2,20 0,00 5,90 0,00 | 24,1 | 2,88 0,00
C 3,85 |0,78] 0,47 2,34 3,15 1,93 12,1 | 7,41 | 2,65 8,35
D 4,1 0,73 ] 0,39 2,20 3,15 5,90 12,9 1 24,1 | 2,88 9,07
E 795 |0,38] 0,05 1,13 10,56 3,98 83,9 | 31,6 | 6,28 66,34
F 795 |0,38] 0,05 1,13 17,97 3,98 142 | 31,6 | 6,28 112
G 795 |0,38] 0,05 1,13 25,38 3,98 201 | 31,6 | 6,28 159
H 795 |0,38] 0,05 1,13 30,73 3,98 244 | 31,6 | 6,28 193

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
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Para el calculo de la rigidez en el edificio escolar en el segundo nivel, se
tiene los siguientes datos:
t=19 cm
f'm =70 kg m2
Em =750 * f'm = 52500 kg m2
Em *t=52500 kg m2*19 cm =997 500 kg m
P =Fn-2=57100 kg
P/Em *t= 0,06 cm

Tabla XV. Célculo de centro de rigidez en X del edificio, segundo nivel

H/L | (H/L)» 3*H/ @ Distanci | Distanci L*X | L*Y Rigide
L aXaleje | aYaleje
Y X

3,15 |5 0,86 286 | 157 0 6 0,0 |4,02 0,00
2 0,9 4,9 |12, 15,5
315 |5 0,86 2,86 | 1,57 3,88 6 2 4,02 9
3 0,4 50,
741 |0 0,07 1,21 | 6,85 0 8 0,0 [11,68 | 0,00
4 0,4 47, | 50, 78,9
641 |7 0,10 1,40 | 7,35 7,95 1 9 9,93 2
5 0,4
741 |0 0,07 1,21 | 14,26 0 105 | 0,0 | 11,68 0,00
6 0,4 94, | 50, 78,9
641 |7 0,10 1,40 | 14,76 7,95 6 9 9,93 2
7 0,4
741 |0 0,07 1,21 | 21,67 0 160 | 0,0 | 11,68 0,00
8 0,4 50, 78,9
641 |7 0,10 1,40 | 22,27 7,95 142 |9 9,93 2
9 0,5
535 |6 0,18 1,68 | 28,05 0 150 | 0,0 | 8,05 0,00
10 2,0 39, |11,
150 |0 8,00 6,00 | 26,23 7,95 3 9 1,07 8,49
11 2,0 44, | 11,
150 |0 8,00 6,00 | 29,88 7,95 8 9 1,07 8,49

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
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Tabla XVI. Célculo de centro de rigidez en Y del edificio, segundo nivel

Muro Long. (H/L"N3 | 3*H/L  Distancia Distancia L*Y  Rigidez
XalejeY YalejeX
A 3,85 0,78 | 0,47 2,34 0,00 1,93 0,00 | 7,41 | 5,32 0,00
B 4,1 0,73 10,39 2,20 ]0,00 5,90 0,00 | 241 | 5,78 | 0,00
C 3,85 |0,78 0,47 234 |3,15 1,93 121|741 | 5,32 | 16,7
D 4,1 0,73 | 0,39 2,20 |3,15 5,90 129|241 | 5,78 |18,2
E 795 0,38 0,05 1,13 | 10,56 3,98 83,9316 (12,61 | 133
F 7,95 | 0,38 0,05 1,13 | 17,97 3,98 142 | 31,6 | 12,61 | 226
G 795 ]0,38 0,05 1,13 | 25,38 3,98 201 | 316 |12,61 | 320
H 7,95 0,38 | 0,05 1,13 30,73 3,98 244 | 316 | 12,61 | 387
Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
Tabla XVIl.  Resultados analisis primer nivel

L x 56,11 Rx 41,36 L*X 1543,70 | R*X 549,11
Ly 47,70 Ry 36,19 L*Y 378,56 R*Y 134,15
L total 103,81

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.

Con los resultados obtenidos se procede a calcular el centro de masa y
centro de rigidez de los muros, asi como el centro de masa de entrepiso del

primer nivel.

° Centro de masa de los muros

v, L*X 154370
M= T T 10381

=1487m

L _LeY 37856
m= =1 T7T0381 °~

65m
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o Centro de rigidez de muros

15,17 m

=3,24m

Yo = RrX 54911
= "Ry T 3619
vep = R2Y _ 13415
T TRx T 41,36
o Centro de masa entrepiso

Tabla XVIIl. Resultados de centro de entrepiso
Area X Y X*A Y*A |
244,30 15,365 3,975 3753,67 971,09
67,61 15,365 1,1 1038,77 74,37
> 311,91 4792,46 1045,46
Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
Xcr=15,37m
Ycr=3,35m
Tabla XIX. Resultados analisis segundo nivel
L x 56,11 | Rx 72,84 | L*X 1543,70 | R*X 1102,44
Ly 47,70 | Ry 72,65 |L*Y 378,56 | R*Y 269,33
L total 103,81
Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
. Centro de masa de los muros

Xm =

_ L*X 154370

L

© 103,81
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_ LxY 37856

Ym= L~ 10381 =3,65m
o Centro de rigidez de muros
Yer = RxX 110244 1517
=Ry T 7265 ™M
Ver — R*Y_269,33_370
T "Rx 7265 0™
o Centro de masa de techo
30,73
Xm = =15,37m
7,95
Ym = =3,98m
2.1.10.9. Centro de masa combinado (losa + muro)

W losa techo = carga muerta de techo * area de losa = 185 kg/m2 * 244,30 m2 =
45 195,50 kg

W losa de entrepiso = carga muerta de entrepiso * area de losa de entrepiso =
376 kg/m2 * 244,30 m? = 91 856,80 kg

W muros primer nivel = carga muerta de muros * perimetro de muros * altura =
323 kg/m?* 103,81 m * 3m = 100 591,89 kg

W muros segundo nivel = carga muerta de muros * perimetro de muros * altura =
323 kg/m?* 103,81 m * 3m = 100 591,89 kg
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(Wmuros * CMJC muros) + (M/losa entrepiso * CMX entrepiso)

X <0 =
enireptso Wmuros + Wlosa entrepiso
(100591,89 = 14,87) + (91 856,80 * 15,37)
Xentrepiso = =15,11m
100591,89 + 91 856,80
_ (Wmuros * CMy muros) + (Wlosa entrepiso * CMy entrepiso)
Yentrepiso -

Wmuros + Wlosa entrepiso

. _ (10059189 +3,65) + (9185680 % 335) _ . .
entrepiso = 100591,89 + 91 856,80 T Solm

(Wmuros * CMx muros) + (Wlosa techo * CMx techo)

Xtecho -

Wmuros + Wlosa techo

_ (100591,89 + 1487) + (4519550 +1537) _
techo = 10059189 + 45 195,50 - Ram

(Wmuros * CMx muros) + (Wlosa techo * CMx techo)

Y. =
techo Wmuros + Wlosa techo
(100591,89 * 3,65) + (45 195,50 = 3,35)
Yiecho = =3,56m
100591,89 + 45 195,50
. Excentricidades

La distancia que existe entre el centro de masa y el centro de rigidez se
conoce como excentricidad. La Asociacibn Guatemalteca de Ingenieria
Estructural y Sismica en AGIES NSE 3 Excentricidad accidental sugiere que los
valores de excentricidad se aumenten en un 5 % debido a la torsion accidental

ocasionada por la variacion de las cargas reales.

o Excentricidad primer nivel

e'x = |Xer — X|
e’x =|15,11 - 15,17| = 0,07
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ey=|Yer —=Y|
e’y = 3,24 —3,51] = 0,26

o Excentricidad segundo nivel

e'x = |Xcr — X|
e’x = 15,02 —15,17| = 0,15

ey=|Yer —Y|
e’y =13,56 — 3,24| = 0,31

Excentricidad minima = 5% de la dimension perpendicular a la fuerza

aplicada.

Sentido Y = 0,05*7,95 = 0,40 metros
Sentido X = 0,05*30,73 = 1,54 metros

2.1.10.10. Distribucién de cargas y momentos en los

muros

Para distribuir las fuerzas y momentos de los muros se utilizan las siguientes

formulas:

Las fuerzas de corte se distribuiran de acuerdo a las rigideces relativas de

los muros:

Fuerza de corte
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Fuerzas horizontales de sismo

2V = CORTE
Fuerzas torsionantes
FT Rd MT
= *
Y. Rd?

Donde: MT =e *V

° Momento de volteo

Son ocasionados por las fuerzas horizontales y estan dados por la siguiente

féormula:

R
Myoiteo = Z_R * Mv

2.1.10.11. Resultados del andlisis de mamposteria
A continuacion, se presentan los resultados finales del andlisis de

mamposteria. Se muestran los resultados de las fuerzas y momentos en los

cuales estaran afectados los muros.
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Resultados de analisis en mamposteria primer nivel x-x

Tabla XX.

2885 GE Lt 2
88 FL BLL gt gE'D FEE Sk [ L TYLBT  IBEEL 50 43
88 KL BLL e gE'D FFE Skl [ Wi L TYLBT  IBEEL 50 ok
T FE L5 G35 61T &L Z0EE 60'TF 85Tl $TE o ZHIST  IBEEL LOF &
EE'CE S0l SO'ZL Er'SE TF'E S0z 8580k e KY¥ L £3.8C BEEL Y g
ZZ'Eh 'S G3'FE S'0F LT g 6013 SEEl $TE o ZHIST  IBEEL Pt 3 L
TE'CE 820k SO'ZL BF'SE F'E S0'TE 85'601 B KF == ZHIST  IBEEL Y ]
ZZ'E6 TE'E 69'¥8 S5'0F LT LR 6018 Sg8L #TE H T8L8T  1BEEL £8'g g
EE'TE 820k SO'EL BF'SE TF'E S'TE 85801 B KT == TAYST  IBEEL Y ¥
ool '8 88'+8 950 L LLYE 6019 SEEl ¥EE H T84S 1BEEL E8'5 £
EL6E 250 LI'6E LLEL gL' 85°CL LE'0 sk wE0 83% TYLBT  MBEEL 0oe <
EO'TE S8'C LL'BE BEE L S50 26 Cl 65 02 '8 FEE 0 Z348E  IBEEL g L

fu fuu fu 14 fuep)iq fuorla SPlH fAp.y (mp x3BEA (Bda.z (o) =pby cunpy

-] | SIp Uo) e -ual ) sy +ad =4 - Al fp EpuElEQ

W pTE =25
W-UE 730D OO 3D QUSWCH
TURTE: B UDEIT] 3P EUSWORN

11 oo'0 Sfuz+A =iz

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
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Resultados de analisis mamposteria primer nivel y-y

Tabla XXI.

OEFF 61 'GE I
£2'9Ck g | 0TI €15 FLY  BFOY 90025} CLl6 955l ELOE £8'i9c  IE'EEL 8z'9 H
FPELZL £e's ZO'TLL S'6F LL'E 6F'GF 2758 LLV#8 12’01 8E'SE Z2USE LGSR 2T'e o
I5'FLL 95’z ZO'ZLL  O0FELEF 52D BF'OF 50'6F 95l 8¢ 1B z2'/9Z IE'EEL 9z'e 4
£T'GLL Ty ZO'TLL gF L'l 6F'GF 9L 'EEL 6582  19'v  ©5'0L 2.8 L8'EEl 2T'e 3
GE'SS ¥0'S SE'LS BR'ZT 29'l R SE'elE £HFE ZOTL SIS £2'l8T  I8'EEL 22'c a
62'15 o'y a2y o'z g5l 15'6L g1'e8e e Z0'ZL SI'E z2'/9Z LB'EEL So'z a
LL'25 ge's 5215 £F'ET L' (R s 90'c99 LEF 2151 0 218 LE'EEL 28'c g
LL'ES c2'g e B YA Gl L'GL CE0LE LZ0F  L1L'GL 0 T2'JOE  LE'EEL S9'E ol
{w {w {w 14 {wop) 34 wopiny f [ ¥aker Bya.z (uwoda zapbiy
-0l sipl U0l Il Ul Al +Ad =4 BIZUBIEI]

w /LGl =B

W-us} ST'GRE  OSHOASP olREWop

W-u0} GE'PLE UDISIO)SP SISO

w a'l fuw 3+ Az = A3

T8 lGT =M T =3H3D

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
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Resultados de analisis mamposteria segundo nivel x-x

Tabla XXII.

+0'F0EL £0cg I
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LIEL a0'c 53'5 CE'CL 0L BE'EL [ #0'CL  #E'C 0 T2O9E  LE'TEL 0¥ L
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UDI S0} 3R CIUSLCHY
fu 3+ Az = fa
=T =300

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
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Resultados de analisis mamposteria segundo nivel y-y

Tabla XXIII.
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Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
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Tabla XXIV. Resultados finales de primer nivel

Fy (Ton) | M dis (kg-m) M dis
(Ton —m)

1 13 920,89 13,92 32002,10 32,00
2 13 152,07 13,15 29 695,64 29,70
3 40438,70 40,44 92 962,70 92,96
4 35 447,02 35,45 82234,08 82,23
5 40438,70 40,44 92 962,70 92,96
6 35447,02 35,45 82234,08 82,23
7 40438,70 40,44 92 962,70 92,96
8 35447,02 35,45 82234,08 82,23
9 27 870,64 27,87 64 070,56 64,07
10 3814,53 3,81 8 849,40 8,85
11 3814,53 3,81 8 849,40 8,85

A 21564,24 21,56 53 108,63 53,11
B 23430,83 23,43 57 705,69 57,71
C 21159,38 21,16 51894,04 51,89
D 22990,92 22,99 56 385,96 56,39
E 47 897,73 47,90 116234,79 | 116,23
F 47 343,62 47,34 11457245 | 114,57
G 49601,13 49,60 12134497 121,34
H 51231,04 51,23 12623471 | 126,23

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
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Tabla XXV. Resultados finales de segundo nivel

Fy (Ton) | M dis (kg-m) M dis
(Ton —m)

1 13992,40 13,99 12769,86 12,77
2 13 166,09 13,17 10290,92 10,29
3 40 646,44 40,65 37 095,07 37,10
4 35703,26 35,70 34 972,50 34,97
5 40 646,44 40,65 37 095,07 37,10
6 35703,26 35,70 34 972,50 34,97
7 40 646,44 40,65 37 095,07 37,10
8 35703,26 35,70 34 972,50 34,97
9 28 013,82 28,01 25566,19 25,57
10 3842,11 3,84 3763,47 3,76

11 3842,11 3,84 3763,47 3,76

A 20291,78 20,29 16 687,82 16,69
B 21469,13 21,47 16 395,02 16,40
C 19754,62 19,75 15076,35 15,08
D 21464,57 21,46 16 381,35 16,38
E 47 610,11 47,61 38 090,21 38,09
F 48 394,75 48,39 40444,12 40,44
G 49 179,39 49,18 42798,03 42,80
H 49 745,89 49,75 44 497,55 44,50

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
2.1.10.12. Esfuerzos admisibles
o Céalculo del maximo esfuerzo axial permitido
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Segun AGIES, el esfuerzo axial en los muros de mamposteria reforzada se
define en kilogramo por centimetro cuadrado y no debera exceder el valor

calculado con la siguiente expresion:

Fa=0,20*fm

Donde:

Fa = Esfuerzo axial
f'm = resistencia a la compresion de la mamposteria
t = espesor del muro

h = altura de muro

Se utilizara los siguientes valores para disefiar un muro critico en el cual se
calcularan los esfuerzos admisibles y los que actian en la estructura. Los valores
obtenidos serviran para calcular el area de acero necesaria para soportar las

cargas.

Datos:

f'm = 50 kg/cm2 17
t=19cm

h=3m

fy = 2810 kg/cm?
Es = 2,16E6 kg/cm?
Fs=2=0,50

F, = 0,20 * 50 kg/cm?

17 AGIES. Disefio de Mamposteria Reforzada. p. 5-14.
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F, =10 kg/cm?

o Célculo del esfuerzo flexionante maximo permitido para mamposteria

El esfuerzo flexionante maximo permitido, segun AGIES, es el esfuerzo de
compresion producido por la flexion, en kilogramos por centimetro cuadrado.

No sobrepasa el valor de:
Fpb=0,33*f'm
F, =0,5*0,33 * 50 kg/cm?
Fp =11,55 kg/cm?

. Calculo de esfuerzo de corte

El esfuerzo de corte en muros es producido por fuerzas laterales, se

representa en kilogramos sobre centimetro cuadrado y no debe de exceder de lo

calculado:
F,=0,30*/fm
F,=0,30 *,/70 kg/cm? = 2,51 kg/cm?
. Céalculo de esfuerzo de tensiéon

El esfuerzo de tension en las barras de acero de refuerzo, en kilogramos

por centimetro cuadrado, no debera exceder al valor indicado en:

Fs=0,40*fy
Fs=0,40*2 810 kg/cm? =1 124 kg/cm?
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2.1.11. Disefio de muro
Para este caso se disefiara el muro E debido a que tributa la mayor carga.
Con los esfuerzos admisibles se calcula los esfuerzos actuantes, con los
resultados obtenidos anteriormente, con un area tributaria que soporta el muro
de 16,00 m2,

Carga muerta que afecta al muro:

— (Wtecho * At) + (Wentrepiso * At)

CM I + (Wmamposteria * 2 % h)
(185 * 16,00) + (376 * 16,00)
CM = 795 +(323%2%3)=3067,06kg/m
_ (C- V-aulas* At) + (C- V-techo* At)
Cv =
L
(200 % 16,00) + (100 * 16,00)
CV = = 603,77 kg/m
7,95
Carga ultima
CU=CM +CV

CU = (3067,06) + (603,77) = 3670,83 kg/m

Como referencia se baso en el libro Reinforced Masonry Engineering
Handbook de James Amrhein, donde describen un método para acomodar a
cualquier médulo de elasticidad, cualquier relacién modular o cualquier esfuerzo
en la mamposteria en el acero. Proporciona un método para disefiar un sistema

sin muchos supuestos.

. Célculo de esfuerzo axial actuante
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CU * L

fa = bxt
532029 * 7,95
a” 19 * 795

=2,80 kg/cm

o Calculo corte unitario

F

t*L
47 897,73

VT 19795

fV=

3,17

o Céalculo esfuerzo flexionante

f_Mc_6>|<My
T T 12
6 x116 234,79 * 100
b= =5,81
19 * 795 * 795

o Correccion esfuerzo flexionante
Valores anteriormente calculados:

Fa = 6,57 kg/cm?
Fb = 11,55 kg/cm?
Fv = 2,51kg/cm?

_ fa
fo= (1,33-7-) « Fb

)

fi 1,33 280 11,55
= - *
b ( ) 657) 4

)

f, = 10,44
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Relaciéon modular

Figura 9. Relacién modular

fsin

d

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2 017.

_ Es_ 2,1E6 B
n_Em_70*750_

Factor K
Fs/n b
d—kd kd
1124/40 10,44
7,95 — 7,95k _ 7,95k
k =0,59
Factor J
j-1-9
3

Determinacion de acero minimo

Ag minimo €N columnas = 0,00075 = b x h 18

18 AGIES. Disefio de Mamposteria Reforzada. p. 5-3.
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Ag minimo €n columnas = 0,00075 = 19 * 795 = 11,32 cm?
o Determinacion de acero requerido
d=795-0,10=7,85m

M 11623479 x 100
fs*j*d 1124%0,803 %785

A requerido €N columnas =

As requerido €n columnas = 16,41 cm?

As requerido = As minimo

Se utilizé el acero requerido, ya que es mayor gque nuestro acero minimo. Se

realiza el mismo método para los muros restantes.

Tabla XXVI. Area de acero para muros del primer nivel

Y Longitud " As min (cm2) ' As req (cm?)
1 3,15 4,19 12,37

2 3,15 4,19 11,01

3 7,41 9,86 14,74

4 6,41 8,53 14,97

5 7,41 9,86 14,74

6 6,41 8,53 15,10

7 7,41 9,86 14,74

8 6,41 8,53 14,97

9 5,35 7,12 14,02

10 15 2,00 7,26

11 15 2,00 7,26

A 3,85 5,12 16,56

B 4,1 5,45 16,83

C 3,85 5,12 16,18

D 4,1 5,45 16,45

E 7,95 10,57 16,41

F 7,95 10,57 16,71

G 7,95 10,57 17,70

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
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Tabla XXVIl.  Area de acero para muros del segundo nivel

M Longitud As min (cm?)

1 3,15 4,19 4,93
2 3,15 4,19 3,82
3 7,41 9,86 5,88
4 6,41 8,53 6,37
5 7,41 9,86 5,88
6 6,41 8,53 6,37
7 7,41 9,86 5,88
8 6,41 8,53 6,37
9 5,35 7,12 5,52
10 15 2,00 2,80
11 15 2,00 2,80
A 3,85 5,12 521
B 4,1 5,45 4,68
C 3,85 5,12 4,72
D 4,1 5,45 4,90
E 7,95 10,57 5,90
F 7,95 10,57 6,26
G 7,95 10,57 6,62

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.

Figura 10. Detalle columna C-1

o o 4NO.4EST.No3
L + ESLABON No.3 @ 0.15m
°

0.20

TIPO C-1
As =(4*1,29 cm?) = 5,16 cm?

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2 017.
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Figura 11. Detalle columna C-2

L 020 .
02? 0.15 %025
§~ - 4No.3EST.
< . ® No.3 @ 0.20 m
EN !
TIPO C-2

As =(47*0,71 cm?) = 2,84 cm?

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2 017.

Figura 12. Detalle columna C-3

0.15
P

9(‘7} 010 %']l).
 Ca— .
N aNos
d t . .| EST.No2 @020m
[}

I

TIPO C-3
As =(4*0,71 cm?) = 2,84 cm?
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2 017.
o Disefo de soleras
El refuerzo de las soleras mencionadas a continuacién es establecido por

el Manual para disefio de mamposteria sismorresistente de block (AGIES DSE
4,01-2 014).
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Para el muro E, se utilizaron 4 mochetas tipo C-1y 3 mochetas tipo C-2, por

lo que el acero utilizado es de 29,16 cm?. Con esto procedemos a calcular:

Aq utitizado €N columnas = x x 19 * 795 = 29,16 cm?

cuantia refuerzo vertical = 0,0019
Segun AGIES NSE 7.4 — 2018, seccion 5.4.4 (c), pagina 5-3, la cuantia

sumada de refuerzo complementario vertical y horizontal no serd menor que

0,002 de la seccion de la pared.

0,002 = cuantia de acero columna + cuantia acero solera
0,002 — cuantia de acero columna = cuantia acero solera
0,002 — 0,0019 = 0,0001
El refuerzo minimo en las soleras sera 0,0075 de su seccion transversal.

Ag minimo Soleras = 0,0075 = 19 = 300 = 4,27 cm?

El muro se compone de la 1 solera de humedad, 2 soleras intermediay 1

solera de entrepiso, por lo que el acero utilizado es de 11,36 cm?.
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Figura 13. Refuerzo de solera hidrofuga, intermediay corona

020
0.14

e T ;
' 4 No. 3
EST.No.2 @ 0.20m

SOLERA HIDROFUGA

. )
4No.3
g = { EST.No.2 @ 0.20m

MURO 0.19 M

SOLERA INTERMEDIA Y CORONA
As=(47*0,71 cm?) = 2,84 cm?

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2 017.

2.1.12. Disefio de losa
Para este caso se utilizard una losa prefabricada (vigueta y bovedilla), la
cual estd definida por las especificaciones del fabricante. Debido a que el
fabricante trabaja su disefio con filosofia LRFD, se mayoraran las cargas.

o Tipo de losa MP — 15 -45

Segun las especificaciones del fabricante (Monolit S.A.) se proporcionaron

los siguientes datos:
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Integracion de cargas

CM = Peso propio con bovedilla + Peso acabados = 240 kg/m? + 150 kg/m?
CV =200 kg/m?
CU =1,2(390) + 1,6 (200) = 788 kg/m?

Con las cargas de servicio definidas y una longitud de 3,45 m, se verificé en
la tabla de carga de servicio para losa de vigueta pretensada (ver apéndice
4, Carga de servicio de losa prefabricada segin Monolit, S.A.) que la carga de
servicio que soporta es de 857 kg/m?, por lo que es mayor a la carga ultima
esperada. Con los datos anteriores se verifica que las losas seleccionadas
cumplen con las especificaciones y las cargas de la edificacion. Se usara
concreto con resistencia f'c = 3 000 psi a los 21 dias de fraguado. A continuacion,
se presentan las especificaciones finales de cada componente de la losa

prefabricada:

o La vigueta sera de una altura total de 15 cm y el armado de un joist de
3 varillas longitudinales corridas No 2 y configuracion en zigzag con varilla
de diametro 4,5 mm.

o La bovedilla sera de 48 cm x 20 cm x 25 cm de block pémez.

o Los rigidizantes tendran una separacion maxima de 1,5 m y se haran por
medio de dos varillas longitudinales de diametro 6,2 mm y eslabones de

diametro 4,5 mm a cada 0,20 m.

o La loseta de compresion serd de 5 cm de espeso con electromalla

6” x 6” x 9/9 para efectos de temperatura.
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o Los bastones seran de diametro 6,2 mm con longitud de L/4, donde L es
la longitud de la vigueta. Su separacion serd de 7 cm en las regiones de
continuidad y de 45 cm en las regiones sin continuidad.

Figura 14. Detalle losa prefabricada

ESTRUCTOMALLA
6'x6"-9/9
. CONCRETOt =0.05

BLOCK BOVEDILLA

o -z‘
’y 1? \\
"M \TENDAL

ARMADO DE
SOLERA OVIGA

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.

. Disefo de cubierta de lamina

La cubierta sera lamina metélica galvanizada calibre 26 mm, la cual se

apoyara sobre una estructura metélica conformada por costaneras y tijeras.
. Carga muerta

Integracion de cargas muertas: el proveedor MultiGroup proporciona tablas

del peso de cada elemento (ver apéndice 5, cargas de techo metalico).

W lamina = 4,69 kg/m?2

W costanera = 4 kg/mz?
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W instalaciones = 5 kg/m?
Y. CM=13,25 kg/m 2

o Carga viva

“Carga viva techo (cubiertas livianas) sin acceso, techos de lamina =
50 kg/m2 = 10,24 Ib/pie2 . 1°

La carga viva es igual a la carga de viento, la cual ya fue previamente

calculada. Como referencia al calculo se bas6 en la norma AGIES NSE 2-.

P = 6,36 Ib/pie? = 31,05 kg/m?

Para el célculo de carga distribuida determinamos el area tributaria.

Figura 15. Area tributaria que carga la costanera
| |
| |
- || || | | || |
i
n 7 n
; : ;
g g g
: - :
b

Area tributaria = 5,45 m2

Fuente: elaboracion propia.

19 AGIES. Demanda Estructurales y Condiciones de Sitio. p. 3-8.
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o Célculo de carga uniformemente distribuida (W)

carga total * area tributaria

L costanera

31,0559 . 5 45m2
W = i
4,70 m

W = 36,00 kg/m

° Céalculo del momento flexionante

W x L?

M
8

Donde:
M = momento flexionante
W = carga uniformemente distribuida

L = longitud de costanera

_ 36,00« 4,702

3 =132,54kg —m

o Disefio por flexion

Se requiere los esfuerzos de flexion en la viga para el disefio, que no

excedan los valores permisibles.
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Donde:
S = médulo de seccidn
M = momento flexionante

Fb = esfuerzo del acero

¢ = 13254 kg — cm — 048 i
T 169091 kg/em? oM

Tabla XXVIII. Propiedades de costanera a utilizar

Area I ly Sx Sy
a b Uiy iy | Y | @ | ind)
# | 2 |12 [1167| 044 | 1.79 |0,0001] 051 | 0,00

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa, el médulo de seccion obtenido es menor que el médulo

de seccion para una costanera 4” x 2” x 1/16”.
o Disefio de corte

El maximo corte ocurre en las reacciones de los apoyos.

ZFy=O

kg
Ra+ Rb=36—%*340m

m
ZMazO

kg 3,40m
Rb = 36— %
m 2

Rb=612kg; Ra=612kg
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El esfuerzo cortante de la costanera se calcula:

_ |74
A
Donde:
T = esfuerzo cortante
V = corte maximo actuante
A = area de la seccion
61,2 kg kg
=—= 38,01—2 = 540 PSI < 14500 PSI
1,61 cm cm

o Disefio por deflexion

Se le denomina deflexién a la distancia perpendicular del eje neutro de la
costanera hasta el punto mas lejano de la curva elastica.

5% W * L3

Dr=—"""
T T 384« E +1

Donde:

Dr = deflexion real

W = carga uniformemente distribuida

L = longitud de costanera

E = modulo de elasticidad del acero 29,000 ksi

| = inercia de la costanera

5% 365,43

_ — 0,000000486 cm = 0,0000190 i
384 + 2,04x106 * 74.51 cm ik

Dr
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Deflexion permisible:

PP =360
Donde:
Dp = deflexion permisible
L = longitud de la costanera
D _185in 051
P=7360 ~ 0

La deflexion real es menor que la deflexién permisible que la costanera

elegida.

2.1.13. Disefio de vigas

El sistema estructural propuesto es tipo E2 o estructura de muro (estructura
tipo cajén). Es un sistema sostenido por muros estructurales interconectados con

losas actuando como diafragmas.

2.1.14. Disefio de cimentacion

Considerando que nuestro edificio escolar es una estructura de cajon, el
cimiento adecuado es de forma lineal bajo la pared, llamado cimiento corrido. El
cimiento corrido para los muros se calcula como una franja unitaria con cargas

superpuestas que se distribuyen de forma adecuada.

Para el disefio del cimiento corrido se utilizé como referencia la tesis Disefio

de un edificio de dos niveles para uso multiples en la aldea las cruces y sistema
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de alcantarillado sanitario para el casco urbano del municipio de el tumbador, San

Marcos, en la seccién 2.1.17.2.%°
El cimiento corrido tendra las siguientes caracteristicas:

Yooncreto = 2400 kg/m?® = 2,4 Ton/m?
f'c = 281 kg/cm?

fy = 2810 kg/cm?

t=20cm

Fcu=1,50

=1,43 Ton/m3

Vsuelo

Qaqm. = 26,92 Ton/m?2
Se determina una carga por unidad lineal que soportara el cimiento corrido:

Wedificio

W, =
! I-total

W _398,54Ton_365_|_ /
“TTH09,13m oY onm

o Carga de trabajo

20 ARAGON, Sergio. Disefio de un edificio de dos niveles para uso multiples en la aldea las
cruces y sistema de alcantarillado sanitario para el casco urbano del municipio de el tumbador,
San Marcos. p. 55.
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_ 3,65 Ton/m

W, = 150m = 2,43 Ton/m

. Presion actuante

Es la presién que ocasionan los componentes verticales que afectan la
estructura; en este caso, el peso del cimiento, de la estructura, de suelo y la
sobrecarga. Estas cargan actuan por debajo de la cimentacion y se calcula de

la siguiente manera:

Ptotal = Wt + Wsuelo + Wcimiento

Wu * * * * * 4 %
Piotal = (F_Cu) + (Vsuelo humedo b*h l) +(Vconcreto b*t I)

Piotas = (2,43 Ton/m* 1 m) +(1,43 Ton/m®**0,5m * 0,6 m* 1 m)+(2,4 Ton/m**0,5m * 0,2 m* 1 m)

Piotal = 3,39 Ton
o Carga actuante
Q — |:’total
actuante érea
3,39 Ton

Qactuante = 0Em Im

Qactuante = 6,78 Ton/m?

Qactuante < Qadm.

6,78 Ton/m? < 26,92 Ton/m?
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El valor cumple con la condicion; por lo tanto, se puede continuar con el

disefio.

o Espesor de cimiento

La presion actuante estara incrementada por un factor de seguridad llamado
factor de carga ultima, el cual se encuentra en el rango de 1 a 1,5.

Qqis. U = Qactuante * Feu

Qqis.u = 6,78 Ton/m? x 1,5 =10,17 Ton/m?

. Peralte del cimiento
@ var. 0,9525
d=t-rec.-—— =20-750 -
2 2
d=12,02 cm
° Cortante actuante
x=220 020 415 -003m
- 2 2 ) - )

Vact. = Qdis. U*X = 10,17 Ton/m? * 0,03 m*1lm= 0,30 Ton

° Cortante resistente

V. =0x053*/fc *b*d
V, = 0,85 0,53 *,/281 *100 * 12
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V. =9,08 Ton

Verificar que el corte resistente sea mayor que el corte actuante.

Vresistente > Vactuante

9,08 Ton > 0,30 Ton

o Disefio por flexion
_b-—t
T2
0,50-0,2
L= =0,15m
2
. Momento actuante
y W * L?
2
10,17 Ton/m?* 0,152 m?
M = 5 * 1000

M = 114,43 kg-m

La expresion de acero requerido se referencia del libro de Disefio de

concreto reforzado de Jack C. McCormac.

o Acero requerido

Acro= |b*d= [(b*dp- D . ggel®
s requ™ 0,003825*fc = fy
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129,47 * 100 281
As requ= [100* 12,02 - \/(100 *12,02)? - *0,85 " ——

0,003825 * 281 2810

As requ= 0,38 cm?

o Separacion

_Asvarilla*b
- As

_ 0,71 cm?*100 cm
~ 6,03cm?

=11,77cm=15cm

El area de acero la cubren 4 varillas No 4 corridas.

2.1.15. Disefio de escaleras

El disefio de las gradas o escaleras se compone en el dimensionamiento de
la huella y contrahuella, para garantizar la comodidad de las escaleras. Un buen

disefio de estas incluye la ubicacion, dimensionamiento, iluminacion y ventilacién.

Con referencia a la Norma de planificacion y construccion de FHA, pagina

51, se tomaron los siguientes parametros para el disefio.

Contrahuella (C) <20 cm
Huella (C) > C
2C<65cm
C+H=45a48cm
C*H =480 a 500 cm?
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Datos:

Yeoncreto = 2 400 kg/m? Carga viva = 500 kg/m?

f'c = 280 kg/cm? Carga de acabados = 50 kg/m?
fy = 2810 kg/cm? Ancho =2,96 m

o Relacién de comodidad

C=15cm=<20cm

H=30cm>20cm
2C+H=2(16cm)+ 30 cm =62 cm <65cm
C+H=16cm +30cm =46 cm

C*H =16 cm* 30 cm =480 cm?

° Numero de contrahuellas

Altura de piso a cielo=3 m
Espesor de losa =11 cm

Piso més mezclon = 0,09 m
Total 3,19 m

, It total
Numero de contrahuellas = ————=

altura contrahuella

NUmero de contrahuellas = 3,00/0,16 = 19

. Numero de huellas

Numero de contrahuellas — 1 =20 — 1 = 19 huellas

85



La escalera del edificio escolar estara conformada por 20 contrahuellas y
19 huellas.

o Integracion de cargas

o Carga muerta

P.P. escalera = y oncreto * (t + C/2)
P.P. escalera = 2400 * (0,11 + 0,16/2) = 456 kg/m?

CM escalera = P.P. escalera + acabados

CM escalera = 456 kg/m? + 50 kg/m? = 506 kg/m?

o Carga viva

Segun AGIS NSE 2-tabla 3.7.1-1 para Centros educativos, pasillos y escaleras
es = 500 kg/m?2.

o Carga ultima

CU=C.M. +C.V.
CU = (506 kg/m?) + (500 kg/m2)
CU = 1006 kg/m?

. Céalculo de momentos
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1006 kg/m?* (3,89)2

M(+) 9 =1691,43 kg/m?
M) = C.U.*L?
()= —3
1006 kg/m?* (3,15)2
-) = = 713,00 kg/m?
14
° Acero minimo

“Toda seccidén sometida a flexion el refuerzo minimo no debe ser menor
gue el obtenido por medio de las siguientes expresiones” (ACI 318, 2014, seccidn
10.3).

d=11-2,5=8,50cm
b =100 cm

0,80 *+fc, .
s min — T b

0,80 * V280 .
As min = ~ 5810 *100 * 8,50

Ag min = 4,05 cm?

d

14,1*b*d
fy
14,1 * 100 * 8,50
2810
Agmin = 4,27 cm?

smin —

Asmin =

Se utilizara como acero minimo el mayor resultado obtenido, en este caso,
4,27 cm?.
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. Acero maximo

_085*B*fc*6120
Po™ "y (6 120+fy)

_085°0857280°6120 _ -
Po™ 72810 (6120+2810)

As max=0,5 * p,* b* d
Aq max=0,5 *0,0493* 100* 8,5 = 20,95 cm?

o Acero requerido

Mu * b fc

_ _ 2 _ Z
AsrequM(+) = |b=d j(b*d) 0003825 = fc - 08 5

A M =
srequ M(+) 0,003825 = 2810

2365 * 100 280
100 * 8,5 — 30 * 0,85 * ——— = 12,59 cm?

5 Mu * b f'c
Asreun(—) = |bxd — [(b*xd)?— 0,003825 * fc * 0,85 *E
A M(=) = |100 85 997 * 100 085 5 20 _ 4 350m?
—_) = k —_ * * =
srequ ’ 0,003825 « 280 | ™ *2810  °°

El area de acero requerido para ambos momentos es mayor que el acero
minimo As req > As min. Por lo tanto, se utilizara el momento positivo de
13,44 cm? y varillas No 3 (As=0,71 cm?).

o Espaciamiento de estribos
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_Asvarilla* b
5~ As requerido

_0717100
1259 >

Tanto en la cama inferior como en la superior se utilizara varillas nim. 3 a

cada 0,05 m en forma de bastones.
. Acero por temperatura
As temp=0,002* b * t = 0,002 * 100 * 0,16 = 3,2 cm?
Se determina el espaciamiento necesario (S) para varillas No 3.

o= As varilla * b
" As requerido
0,71*100

3.20 = 22,18

S

Se utilizara varillas nim. 3 a cada 20 cm en el sentido transversal a la

escalera. El detalle de las gradas se encuentra en la parte de anexos en planos.
2.1.16. Disefio de zapata

Considerando que nuestro edificio escolar se diseiid con el sistema

estructural E2 (tipo cajon), los cimientos adecuados para este tipo de estructuras

deben ser lineales bajo la pared, llamados cimientos corridos.

“Algo que no es necesario para las edificaciones de cajon de las cuales

estamos hablando es poner zapatas debajo de las mochetas de esquina. No es
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necesario hacer ese gasto por que son las paredes las que estan cargando.
Solamente habra necesidad poner una zapata cuando haya una columna aislada
gue no sea mocheta de pared o cuando sea una mocheta de carga que recibe

varias vigas”. 2

2.1.17. Instalaciones

A continuacion, se presentan los célculos realizados para las instalaciones
eléctricas, sanitarias e hidraulicas necesarias para el funcionamiento de nuestro

disefio.

2.1.17.1. Instalaciones eléctricas

Para el disefio de la instalacion eléctrica se utilizd el método del indice del
local, que se basa en clasificar el ambiente de acuerdo a los factores de reflexién
del techo y pared. La ejecucion de las actividades diarias de ensefianza-
aprendizaje requiere de una buena iluminacion en todas las areas del espacio, el

cual se analiza en funcién de la intensidad, brillo y distribucién de la luz.

Para aula de clase No.1

400 luxes

Tipo de iluminacion = directa

Tipo de luz = fluorescente

Dimensiones de aula=7,95m * 7,75 m

Lamenes necesarios = luxes * Area / (fm*c.u.)

Lumenes necesarios = 400 * (61,61) / (0,7*0,59) = 59 674 lUmenes

21 AGIES. Manual de disefio sismo-resistente simplificado mamposteria de block de
concreto. p. 115.
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El tubo fluorescente que se usara equivale a 3 000 [lumenes.
# de lamparas = 59674 / 3000 = 20 tubos

2.1.17.2. Instalaciones sanitarias

La evacuacion de aguas negras se realiza por medio de un conjunto de

tuberias que llena las condiciones de:

Evacuar rapidamente las aguas, alejandolas de los aparatos sanitarios.

o Impedir el paso del aire, olores y organismos patégenos de las tuberias al

interior de los edificios o viviendas.

o Las tuberias deben ser de materiales durables e instalados de manera que

no se provoquen alteraciones con los movimientos de los edificios.

° Los materiales de las tuberias deben resistir la acciéon corrosiva de las

aguas que transportan.

Es necesario tomar en cuenta el uso que se va a hacer de dichas
instalaciones, el cual depende fundamentalmente del tipo de casa o edificio al
gue se va a prestar servicio. Para disefiar se clasifican las instalaciones sanitarias

en tres tipos o clases.
o Primera clase: es de uso privado y se aplica para instalaciones en

viviendas, cuartos de bafo, hoteles o instalaciones similares, destinados

a una familia o persona.
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o Segunda clase: es la llamada de uso semipublico, corresponde a
instalaciones en edificios de oficinas, fabricas o similares, donde los
muebles son usados por un numero limitado de personas que ocupan la
edificacion.

o Tercera clase: a esta clase corresponden las instalaciones de uso publico,
donde no existe limite en el nimero de personas, ni en el uso. Tal es el

caso de los bafios publicos, sitios de espectaculos y similares.

La pendiente minima para los ramales de descarga debe ser del 2 % para

diametros menores o iguales a 3 pulgadas y para diametros mayores del 1 %.
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Tabla XXIX. Unidades de descarga y diametro minimo en derivaciones

simples y sifones de descarga

Unidades de Digmetro minimo del
Tipo de muehle descarga sifon y derivacion
0 aparato Clase Clase
1ra 2da Jra 1ra 2da Jra

Lavabo 1 2 2 1% 1% 1%
Inodoro 4 5 6 3 3 3
Tina 3 4 4 1% 2 2
Bidet 2 2 2 1% 1% 1%
Cuarto de bafio completo 7 - - 3 3 3
Regadera 2 3 3 1% 2 2
Urinario suspendido 2 2 2 1% 1% 1%
Urinario vertical - 4 4 - 2 2
Fregadero de viviendas 3 - - 1% - -
Fregadero de - 3] 8 - 3 3
restaurante
Lavadero (ropa) 3 3 - 1% 1% -
Vertedero - 8 8 4 4 -
Bebedero 1 1 1 1% 1% 1%
Lavaplatos de casa 2 - - 1% - -
Lavaplatos comercial - 4 - - - 2

Nota: el diametro minimo es el nominal en pulgadas.

Fuente: RODRIGUEZ, Luis. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios. p. 71.
Para el sistema sanitario se suman las unidades de descarga que se
conectan al colector principal. En este caso, se tiene que el total es de

41 unidades de hunter.

° Dimensionamiento de las tuberias en el colector
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Las derivaciones o ramales se calculan a partir del conocimiento del nimero
de descarga a las que dara servicio dicha tuberia. Esto se logra con la suma de

las unidades de descarga de todos los muebles sanitarios que va a desalojar la

derivacion.
Tabla XXX. Diametro de la derivacion en colector 1
Derivacion en colector Numero maximo de unidades de descarga
m g Dgrivacic’rn Pendiente
horizontal 5=0 1/100 | 2/100 | 3/100

32 1% 1 1 1 1
38 1% 2 2 2 2
50 2 4 5 6 8
63 2% 10 12 15 18
75 3 20 24 27 36

100 4 68 84 96 114

125 5 144 180 234 280

150 6 264 330 440 580

200 8 696 870 | 1150 1680

250 10 1392 | 1740| 2500 3 600

300 12 2400 3000 4200 6 500

350 14 4800 6000 8500 13500

Fuente: RODRIGUEZ, Luis. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios. p. 72.
El total es de 41 unidades. Se usara tubo de 4” con una pendiente de
2 %, porque la norma establece que para ramales horizontales puede transportar

hasta 96 unidades; por lo tanto, la tuberia de 4” es funcional para nuestro caso.

o Coleccion y evacuacion de agua de lluvia
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El objetivo del drenaje pluvial es la evacuacion de aguas proveniente de la
escorrentia. Esta es producida por la precipitacion y es disefiada en cuanto a los

requisitos siguientes:

o Las bajadas deben ubicarse, si es posible, en paredes que den al exterior

de la edificacion, protegidas con mortero, concreto u otro material.

o Aun cuando la ciudad o lugar no cuente con red separada, pero se
produzcan lluvias de alta precipitacion y frecuencia, sera necesario incluir

el sistema y evacuar el agua de lluvia a las cunetas.

Se calcula el caudal con la siguiente férmula:

_ C*xixA
360

Donde:

Q = caudal (m3/s)

C =relacion entre la escorrentia y la cantidad de lluvia caida en el area
I = intensidad de lluvia (mm/hora)

A = &rea a drenar (Ha) = 0,004 Ha

El valor C puede estimarse de la siguiente manera:

Superficies impermeables de techos: 0,75 a 1,00

Pavimentos asfalticos: 0,85 a 0,90

Jardines, parques o prados: 0,05 a 0,25

Para determinar la intensidad de disefio, se necesita la frecuencia con que esta

se presentara; puede asumirse una frecuencia de 10 o 20 afios, ya que las
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tormentas demasiado intensas raramente se presentan, pero lluvias fuertes no

usuales, se precipitan usualmente con este intervalo de tiempo en promedio.
Con una frecuencia de 10 afios:

. 591570
'~ 1+358

Donde:

I = intensidad de lluvia (mm/hora)

t = tiempo de concentracién (minutos)

591570

| = m = 144,99 mm/hora

0= 1+144,99 0,01

= 4 3
360 0,0040 m° /s

Obtenemos el diametro con la ecuacion de Manning:

1

3/8
<691 000  Q * n)
D =
S2

Donde:

D = diametro interior del tubo (cm)
Q = caudal requerido (m?3/s)
n = coeficiente de rugosidad

S = pendiente
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Tabla XXXI. Diametro de la derivacién en colector 2

Material n
PVC y polietileno de alta densidad 0.009
Asbesto cemento 0,010
Hierro fundido nuevo 0013
Hierro fundido usado 0017
Concreto liso 0.012
Concreto rugoso 0016
Mamposteria con mortero de cemento 0.020
Acero soldado con revestimiento interior a base de ef 0.011
Acero sin revestimiento 0014
Acero galvanizado nuevo o usado 0,014

Fuente: RODRIGUEZ, Luis. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios. p. 79.

3/8

691 000*0,0040*0,009
D= =7,91 cm

1
0,012
D=7,91cm= 3,11 plg = 4 pulg.

Por lo tanto, para las bajadas de agua pluvial se utilizara tuberia PVC de

4” de didmetro.

2.1.17.3. Instalaciones hidraulicas

Las instalaciones hidraulicas comprenden las instalaciones de agua
potable. Son un conjunto de tuberias y conexiones necesarias para abastecer
agua a todo el edificio. Para las instalaciones del edificio escolar se utilizara
tuberia de PVC, por ser un material de alta calidad, durabilidad y facilidad de

instalacion.
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El método Hunter es un método probabilistico, que en un sistema trabajara
eficientemente si, contando con “n” artefactos, se disefia para “m” de ellos al
funcionar el 1% del tiempo. Este método considera aparatos sanitarios de uso
intermitente y se toma en cuenta que mientras mayor es su numero, la proporciéon
del uso simultaneo de los aparatos disminuye. La demanda maxima se determina
al calcular el total de unidades de descarga o unidades Hunter en funcion del
namero Yy tipo de artefactos a servir y multiplicAndolos por su correspondiente
factor de carga o unidad Hunter. Estos valores se muestran en la tabla XXXII.

Tabla XXXII. Unidades de gasto para el calculo de tuberias de

distribucion de agua en los edificios

Unidades de gasto
Fieza Tipo Agua| Agua
Total fria | caliente
Tina 4 3 3
Lavadero de 8 450 4,50
ropa
Ducha 4 3 3
Inodoro Con tangue 5 5 -
Inodoro C{_:n vah.urlalr ] a -
semiautomatica
Lavadero Cocina hotel, restaurante 4 3 3
Lavadero Reposteria 3 2 2
Bebedero Simple 1 1 -~
Bebedero Multiple 1* 1* -~
Lavatorio Corriente 2 1.50 1,60
Lavatorio Multiple 2 1.60 1
Botadero 3 2
Urinario Contanque 3 3 -
Urinario Con valvular 5 5 -
semiautomatica

Fuente: RODRIGUEZ, Luis. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios. p. 49.
Estimacion de la demanda:

Se tienen los siguientes artefactos sanitarios:

4 lavamanos * 2 unidades Hunter = 8 U.H.
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7 inodoros * 5 unidades Hunter = 35 U.H.

Total = 43 U.H.

A continuacién, se muestran los gastos probables para la aplicacion del

método de Hunter. Los datos estan dados en litros por segundo.

Tabla XXXIIl. Gastos probables para el método Hunter
Gasto (Gasto
No.de Tanque | Valvula No. de Tanque | Valvula
3 012 — 40 0,91 174
4 016 - 42 0,95 1.78
9 023 0.91 44 1,00 1,82
6 025 094 46 1,03 1.84
7 028 097 48 1,09 192
8 029 1,00 50 113 197
9 032 1,03 55 119 204
10 034 1,06 60 125 211
12 038 112 65 1.31 217
14 042 117 70 136 223
16 046 1,22 75 1,41 229
18 050 127 80 145 235
20 054 133 85 1.50 240
22 0,58 1,37 a0 1,56 245
24 0,61 142 95 1,62 250
26 057 145 100 167 255
28 071 1,51 110 1,75 260
30 075 1,55 120 1,83 272
32 079 1,59 130 1,91 280
34 082 163 140 1,98 285
36 0,85 167 150 203 295
38 088 1,70 160 214 3,04

Fuente: RODRIGUEZ, Luis. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios. p. 50.
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Dada la tabla XXXIII tenemos una demanda maxima probable de
1,00 Its/segq.

Aplicando factor de correccién = 0,60 * 1,00 = 0,60 lts/seg. = 6,0 x 10~* m3/seg.

Segun la Direccion Municipal de Planificacion, pruebas realizadas en el area
dieron como resultado que la velocidad en este sector de la red municipal es de
2 metros por segundo.

. Diametro de tuberia

Q=V*A

A=Q_ 80x 10 me/s
TV 2mis

=0,0003 m? = 0,47 plg?
Se utilizara la tuberia de 1” que tiene un area de 0,78 plg2.
2.1.18. Evaluacion de impacto ambiental (EIA)
La evaluacion de impacto ambiental se realizd a través de una boleta de

identificacién y evaluacion de riesgo, obtenida del Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales (MARN). Se describe a continuacion.
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Tabla XXXIV. Estudio ambiental

HEPD RTE ELANALISS DE GESTION DE RIESGE EN LA INVERSHES PUBLICA
5 acserren i i irvsrlon Fubiics, SNE | et 1A E
Jod resxion sG] an d @ Aleaga
jiaec de |dersifloscion v Dl usd an de Alegpa on Pra oo de Dvend an Publlos

| iameai [ | | maczimasa
A LPILAEYOA favman b afdna, Tawdish, mataa) | Ml L L i, i il s Wt gl
Sombreded Poyeda 0= e it e 2 L1 il T RS —— .
e LTI
AL ORACICH WU LA ERAR LIADES CAITERICS D CALF I ACION

RSN 148 Sitio Medianaments Expuesto

FRAGEATAL 218 Proyecto con Alta Fragilidad

RSN 194 Proyed o oon meadiana Resiliencia

AL o i | DTSRI LA ETHCSA. 5 BT Gol B PRV 08 D ACLERDO) & L0 R TS DL MRsLE ' L C RITER (6 [F
N MR SR AT A AU ARG, IR R R

D iy

foin a gt i

i L T LA -

01 g P, Tl T

i g T S

IR THELL 6 ORI LALKI K.

FILEEEM 6 Fl G

ANE NG (FHLIL AL

L Miaps de idereifice: ion de . amerus o de s Tons 7 it del proyssa.
I Feaprsisdsdddia

A Whsrice cdac Dopaaal cdon, Frogillched, Pl lorss

ao dall sl Al Cvd J (Ciispseda A Lrma s
SRR, LT, DRAP, SDCTORIAITS, i ol chas g s i S

Fuente: elaboracion propia, con datos del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
(MARN).
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Tabla XXXV.

Matriz de exposicion

Fuente: elaboracion propia,

ANEX (O matriz de exposicion
gt arvi e 24 EAL
M fio: WIEALES
rove o Lea Candess,
Wovriby o dd 'y oot i ¥ cobar pana B wrc
o el for ks 2y st g
Farche 2 AN T
RAZON DE CONSISTENCIA 0.030258
Temat omponente/variable Calificacion Pﬁ-ﬂ'
relaivo
21 Expeosicion del sitie 145 0.33
2.4 Componente biocimatico 1 0.2z
1 Confod Figrobdrmica 1
2 Orieriaxcian 1
3 Wi i 2
- Precpitacidn 2
5 Fuicks 1
] Calicdad ded aire 1
2.4.2 ‘Componente de geologia 2 0.2z
7 Ssmicidad 3
] Erceidn 2
] Dreslicamisnios 2
10 1]
11 3
12 Calidad ded suddo 1
13 U=a del susio 2
14 Farmacidn gealdgica 2
243 Componente do coosistema F 018
15 Suslas agricdas 3
16 Hidmiogia =uperficed 2
17 Hemiogia subkerranns 1
18 Lagas a
LE] Areors (cigies 2
20 Serchrnen tacadn 2
2.4 ‘Componente do medio construido 1 o2
21 Radiode acidn 1
22 Arcesibilidad 2
I3 Aooesn 3 sericos T
4 Cormderaconess when istoas 1
25 Usces ded susdio y fuesrers oonts rmiren e 1
28 Narrmas ubarnaes 1
27 Ao comunales 2
28 Fadiidades de ratamienta de desedhas 1
29 dmensiormidad del proyecio 1
2.1.8 Componente do contaminacicn F] 008
] D sdicd o y liguidas 2
3 Fdustias coamnanies a
a2 e de alta fensdn a
k] Peligra deexgosones & nendos a
a4 Lugares de vico a
35 Sericns de mooecidn de desachos [i]
2.1.8 Componente institucional y social 1 011
36 Conflicios terioraies 1
ar Segudad dudadara 2
38 Mamo gl 1
39 Padcipacdn cudadara 1
40 Imporinda socoecandmics 2
41 Calicdad de wicda 1
42 conducia oo 1
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Tabla XXXVI.

Matriz de vulnerabilidad

ANEXD: malriz de valnerabilidad por ragilidad
|t e vt
Petaniaiaia:
s -
o o v P et - C
o o i o i e
|racia:
RAZON DE CONSISTENGIA D022 T20 245
Cuadm 7 ESTRUCTURA DE AMALISIE DE VULMNE R4 BILIDAD POR FRAGILIDAD
PasD
Tema componsntaivarna bis Callficacion | 0 o
.2 Vulnerabilidad por fragilidad 2.30 0.33
221 Componente de sistema ostructural 2 o
43 Liso denormas esinucurales adecusdas 2
44 seguridad de los amenos 2
25 Distrikrcoin en plana F
26 Arosimmienio adecuado F
a7 Redurdanda esructum 2
28 Forma en plaria de la edficacdn F
49 Rerlacian longitud fandha 2
50 Formma en elevacdn 1
a1 Treciora de emas vericales Fl
52 Fi=as supeiares =l 2
53 Coaron Sanes de masa en el piso supedor 2
34 Fieraccidn eemenios no estncurales F
33 Calummnes oortas H
1] Viga foerecalomrs denl Fy
57 Fi=os suzwes 1
58 Prasgmidad enim edificos F]
222 Componente de materiales construccicn 2 028
59 Disporibiidad de materales 3
(1] Renavahilidad delas fueries 2
&1 Agresaidad ded pmceso F
L] Cadad y duramidad gel maksa 3
63 Proterooon' prewen cidn 3
[E] Facidad de susiuddn o reparacan H
22 Componcnte de adaptacion del proyecto 2 025
[ Adaptacdn del proyecio al madio 3
(1] Adaptacdn del proyecio a B cullura local 2
&7 Funcanalidad dod pmyecio K]
(] Cordort ambrerial del prayecio 3
&9 Mara de abm pam la geoscdn dd prowcio 2
70 Equipo para Ta epoucdn del praoyecio F]
7T Ceneracan desed oS durar ke e jeciaarn F
72 Himracon de desedhos del prayecia F]
73 Cartml de b eyercuadn del proyecio 3
74 Exiemalidades ded proyecio F
224 Componente de seguridad no estructural 3 030
75 Seguridad irstalacones slécroas 3
78 Si=terna lumiracdn inksma y axksTa 3
7 Ubicacian y sequridad dindros degas 2
78 Abmimieno y ancho adecuada de las pusdas ]
749 Cordioomes de segurdad de ventanales 3
ai Condiciones de seguridad muras cemamienio 3
A1 Condoones de segurdad techas y cubuestas 3
[F] Condiciones de segurdad proos 3
a3 Cordiciones demenios amamenties 2
a4 Cordioomnes de segurdad dvisones imemas F]
a5 Cordioones de seguridad celos falses 2
A6 Condiciones de sequridad sstema inosdios 3
a7 Oiras alermen ios anguiiecinicos 1
LE] Condoones ssgundad oroulacon hononta 3
a9 Cordicones de segurdad gradas y rampas 3
ad Cordicomnes de sequridad viss de scosn 3
a1 Anchode comdores 3
92 Archay dmensiones delas gradas 3
EE] Uhicaodn y capacdad gmdas y mmpas K]

Fuente: elaboracion propia, con dado del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN
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Tabla XXXVII.  Matriz de vulnerabilidad por resiliencia

ANEXD: malriz de vl serabil idad por resiliesda
1
RAZOMN DE CONSISTENCIA 0.000000
Cuzdro 3 ESTRUCTURA DE ANALISS DE VULNERABILIDAD POR RE SILIENCLL
TEMaCHMpo NN T VarE e Calficacion |

2.3 Wulnerabilidad por falta de resiliencia 1.84 0.33
.34 Componente mantenimientos y recuperacion 2 0.T5

ES Planes de mamenimien o condinug 2

45 Plares de manenimien o preveri 2

95 Planes de marenimien io comeciivg 2

a7 Segums arne cotisinoles 3

i) Terrmpo pam reperar B infaestucms 3
2.3.2 Comité formalmente establecido 0 043

S Cormpon e de amjarimadn par [a smeencs 2

100 Punios der reunidn proteg idos y seguros 2

101 Procedmenios acihadon de gan ]

12 Procasdirmemios pora evaouscdn del edifico 2

103 Ruts deemegenca ysalids acosshies 2
.33 Componente de capacitacion ¢ inve stigacion 1.5 013
04 Programes de capackaaon ]

105 Programes de difusdn 1

TG FEE eSS paa ek F

07 Trba)as de irvesigadon b desasies 1

Fuente: elaboracion propia, con dado del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN

2.1.19. Presupuesto

A continuacion, se detalla el presupuesto para el edificio escolar de dos

niveles.
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Tabla XXXVIII.

Presupuesto edificio escolar de dos niveles

PROYECTO

MEJ ORAMIENTO ESCUELA OFICIAL URBANA PARA MIRAS =25 DE JUNID™, BARRID LA CANCHA, MORALE 5, [ZABAL

MUNICIPALIDAD DE MORALES

CUADRC DE CANTIDADES (RENGLON ES) DE TRABAJO

PRELIMINARES

TRABAJOS PRELIMINARES

1.01 EKEE?ELET'E” DE CONSTRUCCICN 250.00 e | 2z0Es| o 55,082.50
102 |EXTRACCION OE TUBERLA 100,00 M Q a688| Q 4,688.00
103 |CORTE Y SANEAM ENTD = 0.30 MTS. 181.87 Mt |@ 22030 Q 35,650.96
104 |INSTALACIONES PROV ISIONALES 1.00 UMIDAD| @ 2081830 | @ 20,918.30
108 EF:{’;':'I,'E'%TDDE IDENTIFICACICN DEL 1.00 UNIDAD| @ 3448684 Q 3,440.64
106 |REFLANTED TOPOGRARICD 1.00 UMIDaD| @  Ti1270| @ 713.70
107 |RELLEMD COMPACTADD 2500 ME |o serFszza| o 2195887E

SUB-TOTAL @ 340,042.85

MODULD 1
2 CIMIENTO

201 [ZAPATA TIPCZ-1 2400 [uUNIDAD| @ 117862] @ 28,238 .88
202 |ZAPATATIPOZ-2 1000 |[uniDAD|CQ 1g87EE2| O 18,785.30
203 [CIMIENTD CORRIDD CO-1 135.00 M Q 43563| O 58,510.05
204 |SOLERA DE HUMEDAD 135.00 M a 40822| Q 55,109.70
205 kﬁh@?&gi%ﬁglgﬂ&f@ﬂﬁﬁis 180,00 ME |o 37I20M| o BETAM.AD

SUB-TOTAL @  758,048.53

3 LEVANTADO DE MUROS

301 |COLUMMA TIPD C-1 2700 |UNIDAD| Q@ 121080| Q@ 32,554 30
302 |COLUMNA TIPO C-2 1400 |unpaDp|a  sszos| o 13,761.86
303 |COLUMMNA TIFO C-2 9.00 uMipap| @ 101880 | @ 9,149.40
304 |[COLUMMA TIPS FIN 1 2000 |[uNIDAD| Q@ 82459 o 12.451.80
305 |COLUMMNA TIFC PIN 2 5.00 uNDaD| @ ses1a| @ 2.530.70
306 |[COLUMMNA TIPS PIN 2 2700 |uMIDAD| Q@  TETOD| o 19,290,590
307 |COLUMMNA TIPC PIN 4 1400 |[unipaD|  558.35| Q 7.820.90
308 |SOLERA INTERMEDIAQ 1S m 5.00 M o 12381 | @ 98808
309 |SOLERA INTERMEDIA Q20 m 58 86 M Q@ 24415| @ 14,321.84
340 |SCLERADE ENTREPISCO.20m 58 86 M Q zoaz| Q 5,245 38
311 |SOLERA SILLAR 5.00 M 2 1p4903] 5,245.15
312 |SOLERACORONAD.15M 2155 M o 13355| @ 2.878.00
313 |SOLERACORONAD.2 M 4232 M o 1480%8| Q £,182.52
314 [LEVANTADC DE MUROS BLOGCK 0.15 M .00 M (o 4772E| Q 1.431.78
315 |LEVANTADC DE MUROS BLOCK 0.20 M .00 M2 (@ 318723| o 9,501 .87
316 |RAMPA PARA DISCAPACITADOS 1.00 UNIDAaD| @ 222340 o 2,923 .40
317 |MODULC DE GRADAS 1.00 UMIDAD| @ 9339250 ] Q 9,392 50

SUB-TOTAL Q@  157,760.39
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Continuacion tabla XXXVIIII.

4 LOSAS Y TECHOS
4.01 [VIGAV-1 5457 M Q 350.45 | Q@ 19,124.08
402 |VIGAV-Z 3189 M Q 41105 | Q@ 13,149.43
403 [VIGA V-2 43.15 M Q 2702 Q 14,1103
404 [VIGAY-4 5820 M Q 36111 | Q@ 21,377.71
405 [VIGAV-E 2.00 M Q 2584 Q 51.28
406 [VIGAVE &9.50 M Q 411.25| @ 28,581.88
407 |VIGAMOJNETE 5 1 0 20755 | Q 10,377.65
4.08 |LOSA PREFABRICADA =0.20 m 311.81 W Q 2ZDET | @ 221278
s N s I '
409 -.-UIJ!-IEFlTADE ESTRUCTURA METALICA + £.00 2 o 180l o =88 00
LAMINA
410 |CAMAL METALICO 5.00 M Q 62920 ( Q 3,143.00
SUB-TOTAL 1*] 119,518.74
5 INSTALACIONES HIDRAULICAS
INSTALACION DE DRENAJES PARA AGUAS
501 NEGRAS ¥ GRISES 35,00 M Q 9533 Q 3431.88
502 |INSTALACIOM DEAGUAFOTABLE 12800 M Q 22BE( Q 287210
SUB-TOTAL G 6,210.98
G IN STALACIONES ELECTRICAS
6.01 [INSTALACION DE ILUMINACION ELECTRICA 2800 UNIDAD | O Er409 | Q 16,074.52
6.02 [INSTALACION DE FUERZA ELECTRICA 18.00 UNIDAD | O G791 | Q@ 1238238
SUB-TOTAL [*] 28,456 .90
T PUERTAS
704 [PUERTA P-1{ 1.00m. ANCHD =210 m ALTO) 11.00 UNIDAD| @ 219830 Q 24,181.30
7.02 [PUERTA P-2{ 070 m ANCHO ™ 1.80m. ALTO) 5.00 UNIDAD| Q@ 128685 Q 6334.25
703 [FUERTA P-3{ 100 m. ANCHD = 180 m ALTO) 2.00 UNIDAD|( Q@ 195050 Q 3.901.00
7.04 [FUERTA P-4{0ED m. AMCHD =210 m ALTO) 2.00 UNIDAD| Q@ 12386885 Q 4,100.55
SUB-TOTAL 15] 38,517.10
8 VENTANAS
B.01 |[VENTANAW-1 2.00 UNIDAD | Q@ 288230 | Q 532480
B.02 [VENTANAY-Z 2.00 UMDAD | 288220 Q 5,224 80
803 [VEMTAMAYW-I 1.00 UMIDAD [ Q@ 532459 Q 5324.59
B.04 [VENTAMAV-4 1.00 UNDAD [ @ 532453 Q 5324.59
8.05 |VENTANAV-S 1.00 UNMIDAD | @ 5322453 | Q 5324.59
BOE [VEMTAMAVE 2.00 UMIDAD [ Q@ 288230 Q 532480
BOT [VEMTAMAV-T 1.00 UMIDAD | Q@ 532459 | Q 5324 .59
8.08 |VENTANAV-E 2.00 UMIDAD | @ 288220 | Q 5.324.60
B.O9 [VENTAMAV-Z 1.00 UNDAD [ @ 532453 Q 5324.50
810 |VENTANAW-1D 1.00 UNIDAD | @ 532459 | Q 5324 .59
SUB-TOTA o 53,245.94
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Continuacion tabla XXXVIIII.

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.

2.1.19.1.

A continuacion, se detalla el cronograma de ejecucion para el edificio

escolar de dos niveles.

Cronograma

107

9 ACABADOS
9.01 [CONTRAFISOCONCRETO 2000psi s=005M. | 0900 | w® |Q@  2088| Q@ 948012
9.02 [ENSABETADO o500 | w® | s82| @  8385.%0
9.03 [REFELLO 9100 | w® |@  zze2|a  z2087iE

CERNIDG VERTICAL ¥ CERNIDG = |a )
a4 |oor 6700 | w2 |[@ 1435\ Q@ 1296165
9.05 |GRANCEADD 20000 | M® |Q@  1485|Q  11,960.00
906 |[AZULEJO ENMURD £5.00 wE |@  4sss|a  2emos
9.07 |FINTURA 9100 | w® |@  2097|@ 181875
SUBTOTAL | @ B6,238.67
10 MOEILIARIC Y EQUIPO
10.01 [MOBLIARID 100 [UNIDAD] @ 37.245.00 27,246.00
SUBTOTAL 37,245.00
1 CANCHA
11,01 [P HION CONCRETO 010 W Concren 4800 | M |Q@  zzETE| @ 1011488
11.02 [FINTURA DE CANCHA 100 |UNIDAD| @ 1501781] @ 1501761
MARCOS POLIDEFORT VDS FAFIFLTEOL, . I 012
1103 [p ) FTBOL. VOLBOL) 100 |UNIDAD|@ 2501200 @ 2501200
SUBTOTAL | @ 141,179.06




Tabla XXXIX. Cronograma escuela primaria barrio Los Castros,

Morales, Izabal

mm AR | ALY DM | DURAT | AL | SDURAY | SN | MR | SDURACD| RATY | NG | NASD | EARATC | SONRAT DAY | DU | N

el == = === =] ==
Sl =2lE=E EIEIE Z| ==
=2 === W= |5 Al—=
= |\ === =|=|a ===
=1 = B ] = B K= =
£3 e 2 2

= | = = e =
= = = =
= == e | =2
=& walza = | ==

= || == ==
==l == = =S|l ==
= = = =
wm = 2= i S| =S
= |5 ElS|=E s =
= = = = =
T = =
T - wn o e e e | ==

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
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2.2. Disefio de sistema de abastecimiento en aldea Vista Hermosa,

Morales, Izabal.

A continuacién, se detallan los parametros utilizados para el disefio del

sistema de abastecimiento en aldea Vista Hermosa, Morales, Izabal.

2.2.1. Descripcidn del proyecto

El proyecto consiste en disefiar el sistema de abastecimiento de agua
potable por gravedad en aldea Vista Hermosa en Morales, I1zabal, que beneficiara
un total de 29 familias (138 habitantes).

El sistema funcionard por gravedad. La linea de conducciéon tendra un
recorrido de 1 903,65 metros y la de distribucion, un total de 1 719,35 metros, en
su totalidad se usara tuberia de PVC. La captacion del agua se hara de un solo
nacimiento, para luego ser conducida al tanque de almacenamiento. El tipo de
conexidn sera domiciliar, abastecera a 29 viviendas. Con lo anterior se cumplen
los requisitos de un buen sistema de abastecimiento, que protege

adecuadamente la fuente.

2.2.2. Levantamiento topografico

Se efectud el levantamiento topografico de primer orden con ayuda de una
estacion total marca Trimble modelo M3, propiedad de la municipalidad de
Morales, Izabal. Se logré definir la linea de conduccion, distribucion, la captacion
y el tanque de almacenamiento. Se debe identificar la linea, localizar detalles
importantes como estructuras existentes, anchos de rios, quebradas, zanjones,

cercos y lo que sea necesario para el proyecto. Asimismo, se identifican las
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viviendas, edificios publicos, ancho de calles existentes dentro de la aldea en

cuestion.

2.2.3. Descripcion del sistema a utilizar

El tipo de sistema a utilizar, dada la topografia del lugar, es por gravedad.
La captacién serd de un nacimiento ubicado en la aldea y se guardara en un

tanque de almacenamiento para la distribucién por medio de un circuito cerrado.

2.2.4. Aforo

Consiste en determinar el tiempo que toma en llenarse un recipiente de
volumen determinado. Este método se utiliza para aforar pequefios manantiales
o brotes de agua. El aforo del nacimiento de donde se obtendra el agua se realizé
con una cubeta de 5 galones (18,925 litros). Fue llenada en cuatro ocasiones
para tomar un tiempo promedio, el cual fue de 20,90 segundos. Lo anterior se

resume en la siguiente tabla.

Tabla XL.  Tiempos de llenado de cubeta

\[o} Tiempos de llenado de cubeta
1 19.36 seg.
2 22,72 seg.
3 22 seg.
4
19,5 seg.

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.

Se determina un tiempo promedio del aforo:
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19,36 + 22,72 + 22 + 19,5
tpromedio = 4

seg = 20,90 seg

El caudal de aforo se obtiene:

18,925 lts

=2~ 0,97

El aforo se considerd en época de estiaje.
2.2.5. Calidad de agua

Es necesario garantizar a la comunidad la calidad del agua, siempre
respetando los limites minimos de potabilidad segura para el consumo humano.
Con base en los analisis realizados del nacimiento, se determina qué tratamiento
es el mejor para el proyecto. Los limites son los establecidos en la Norma
COGUANOR NGO 29001. Los resultados bacteriolégicos vy fisicoquimicos son

adjuntados en la parte de anexos del documento.
2.2.5.1. Analisis fisicoquimico
Este tipo de andlisis nos determina los limites aceptables sobre las
caracteristicas del agua que son el aspecto, color, sabor, olor y temperatura.

Ademas, el PH, la turbiedad, la cantidad de materia organica y minerales

presente.
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Tabla XLI.

Caracteristicas fisicoquimicas del agua

Caracteristicas LMA LMP |
Color 5 unidades 35 unidades

Olor No rechazable No rechazable

Sabor No rechazable No rechazable

Turbiedad 5 unidades 15 unidades

Cloro residual libre 0,5 mg/L 1,0 mg/L

Cloruro 100,000 mg/L 250,000 mg/L

Dureza total

100,000 mg/L

500,000 mg/L

Potencial de hidrogeno | 7,0-7,5 6,5-8,5
Sdlidos totales disueltos | 500,0 mg/L 1000,0 mg/L
Sulfatos 100,000 mg/L 250,000 mg/L
Temperatura 15,0°C — 25,0°C 34,0°C
Aluminio 0,050 mg/L 0,100 mg/L
Calcio 75,000 mg/L 150,000 mg/L
Cinc (Zn) 3,000 mg/L 70,000 mg/L
Cobre (Cu) 0,050 mg/L 1,50 mg/L
Magnesio (Mg) 50,000 mg/L 100,000 mg/L
Fluoruro(F) | = == 1,70 mg/L
Hierro total (Fe) 0,10 mg/L 1,000 mg/L
Manganeso (Mn) 0,050 mg/L 0,50 mg/L
Nitrato (NO3) | ==----- 10

Nitrito (NO2) | ==-m--- 1

Fuente: elaboracion propia, empleando de Norma COGUANOR NGO 2 9001.

2.2.5.2.

Analisis bacterioldgico

Este analisis se realiza con el fin de identificar los gérmenes patégenos de

origen entérico y parasito-intestinal. Son sumamente dafiinos para el ser humano

y se determinan bajo concentracion. Los parametros bacterioldgicos para la

evacuacion de muestras son la presencia de grupo coliforme y escherichia coli.

Estas no deben ser detectables en 100 ml de agua.
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2.2.6. Disefio hidraulico

Para el disefio hidraulico de nuestro sistema de agua potable se tomaron
factores que identificaran la magnitud y los componentes necesarios para llevar

a cabo satisfactoriamente el disefo.

2.2.6.1. Poblacién actual

Con base en los datos recolectados por el COCODE, se sabe que la

poblacion de la aldea de Vista Hermosa es de 138 habitantes para el afio 2 019.

2.2.6.2. Periodo de disefo

El periodo de disefio es el tiempo mediante el cual el proyecto de agua
potable dara un servicio satisfactorio y en 6ptimas condiciones a la poblacion.
Para determinar el periodo de disefio se consulté con las normas de la Unidad
Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales UNEPAR, recomienda que obras

civiles sean de 20 afios y equipo mecanicos de 5 a 10 afios.

La Unidad Ejecutora UNEPAR recomendd considerar 2 afios mas para la

gestion aproximada. Se tomara en cuenta un periodo de disefio de 22 afos.

2.2.6.3. Poblacién futura

Para el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable es importante
realizar estimaciones de poblacion, para conocer el incremento de la poblacién
con respecto a la tasa de crecimiento. Para determinar la poblacion futura se
utilizard el método geométrico, ya que se adapta a las poblaciones en vias de

desarrollo, como Guatemala.
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Pr=P,+(1+7)"

Donde:

Py = Poblacion futura
P, = Poblacion actual
r = tasa de crecimiento poblacional

n = periodo de disefio

Con datos de afos anteriores se determindé la tasa de crecimiento

poblacional de la aldea Vista hermosa.

Tabla XLIl. Datos de poblacion

POBLACION TOTAL DE TOTAL
FAMILIAS

2008 112 22 22

2013 124 25 25

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.

124 = 112 % (1 +1)5
r = 0,0206 = 2,06 %

Para obtener la poblacion futura se realiza el siguiente calculo:
Pr=PFx(1+1)"
P; = 159 * (1 + 0,0206)2

Py = 250 habitantes

Por lo tanto, la aldea Vista Hermosa para el afio 2 041 tendra una poblacion
de 250 habitantes.
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2.2.6.4. Dotacion

La dotacion es una cantidad de agua que se asigna para cada habitante de la
comunidad y se expresa en lts/hab/dia. Se toman en cuenta los datos segun
UNEPAR:

. Llenacantaros 30-60 Its/hab/dia
o Conexiones prediales 60-90 Its/hab/dia
. Conexiones domiciliares en area rural 90-150 lts/hab/dia
o Conexiones domiciliares en area urbana 150-250 Its/hab/dia

La dotacion adoptada para la aldea Vista Hermosa es de 100 lts/hab/dia,
considerando su estilo de vida, clima, actividad productiva y dado que es una

comunidad reciente.
2.2.6.5. Caudal medio diario

Es la cantidad de agua consumida o utilizada por la poblacién en el periodo

de un dia, considerando la dotacion asignada.

_ poblacién futura x dotacion lts
mo 86 400 seg
0. = 250 150 Its
™ 86400 “seg
lts

=043 —
Om seg
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2.2.6.6. Caudal maximo diario

Este es el caudal con el cual se disefia la linea de conduccion. Es la cantidad
maxima de agua que puede consumirse en 24 horas. Se obtiene multiplicando el
consumo medio diario por el factor de dia maximo que oscila entre 1,2-1,8. Para

nuestro caso utilizaremos un factor de 1,8.

FDM lts
= * B —
de Qm (seg)
1,2 %0,43 lts
= E 3 _—
de ) ’ (seg)
=052 (8
de - Y (seg)
2.2.6.7. Caudal maximo horario
Este es el caudal maximo determinado en una hora especifica al dia. Se

determina al multiplicar el caudal medio por el factor de hora maxima. Este factor

de hora maxima se encuentra entre 2y 3.

lts
Qmn = FHM x Qm (@)
lts
Qmn =2%0,43 (@)

— 087 lts
th_ ) (seg)
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2.2.6.8. Parametros de disefo

Se determind necesario tomar en cuenta los siguientes valores para el disefio

hidraulico:

. Poblacion actual: 159 habitantes

o Poblacion futura: 250 habitantes

o Tipo de conexiones: predial o domiciliar
o Conexiones domiciliares: 29 conexiones
o Linea de conduccion: por gravedad

o Periodo de disefio: 22 afos

o Dotacién de agua: 150 I/h/dia

o Velocidad minima de agua: 0,30 m/s
o Velocidad maxima de agua: 3,00 m/s
. Caudal de aforo: 0.97 I/s

. Consumo medio diario: 0.43 /s

o Consumo maximo diario: 0.52 /s

o Caudal por vivienda 0,023 /s

. Caudal méaximo horario: 0.87 I/s
. Factor dia maximo: 1.20
. Factor hora maximo: 2.00

o Coeficiente C para tuberia PVC: 150
2.2.6.9. Presion estatica
La presion estatica corresponde a la que soporta la tuberia cuando el liquido

esta sin movimiento. La tuberia debe estar capacitada para soportar la presion

del liguido cuando se encuentra en reposo. Se considera una presion estéatica
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maxima igual a 90 m.c.a. para la linea de conduccion y un valor maximo de

40 m.c.a. para la red de distribucion.

2.2.6.10. Presidn dindmica

La presion dinamica corresponde a la presion que la tuberia soporta cuando
existe el movimiento de liquido. La presion estatica modifica su valor y su energia
a medida que avanza, y produce asi la presion dinamica. Esta tiene un valor
minimo de 10 m.c.a., el cual garantiza que el agua alcanzara esa altura en las

viviendas.
2.2.6.11. Captacion
Es una estructura que se realiza con el fin de recolectar el agua de la fuente y

reducir el riesgo de contaminacion de la misma. El sitio en donde se dispondra

de esta captacion debe presentar las siguientes condiciones:

o Ubicarse en tramos rectos o en la orilla exterior de curvas del cuerpo de
agua.
o La estructura se deberd aislar para evitar el ingreso de personas no

autorizadas, animales u otros agentes.

o Debe ubicarse en un lugar donde no amenace la estructura de la misma.

2.2.7. Disefo linea de conduccion

La linea de conduccion se hara a través de tuberia PVC con diferentes

resistencias, dependiendo de los cambios de nivel. En tramos donde se
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encuentre roca o material dificii de excavar se colocarad tuberia de hierro

galvanizado.

Los calculos para presentar la memoria de calculo del disefio de la linea de
conduccion fueron determinados con la formula de Hazen-Williams y la ley de

continuidad:

1743,811 * L * Q155
= C185 » 487

Donde:

Hf = pérdida de carga en metros
L = longitud de disefio en metros
Q = Caudal de disefio

C = coeficiente de rugosidad

@ = diametro de tuberia

El didmetro ideal se logra obtener mediante el despeje del diametro en la

formula de Hazen-Williams:

1743811 * L = 01'85)1/487

- CL185 x H

e Ejemplo de captacidén a primera caja rompe presion.

Datos:
L=807m

Q =0,52 Its/seg
C =150 (PVC)
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H=316-266 =50 m

1743,811 * 807 * 052185 _1

@ = ( 1501,85 — )4-,87 = 0)951:

Este didmetro se aproxima al didmetro comercial superior e inferior. Luego
se procede verificar las pérdidas para determinar el didmetro econémico que se
utilizara en el tramo y velocidades.

1743,811 = L * QY85
= CL85 % 487

1,974 * Qmd
= T

v

1,85
1743,811*791*0,52"
Hf1l = : ; =18,80m
f 1501,85* 171954,87

1743,811 * 791 *0,52"85

Hfz = 1501,85 *0,9264’87 =56,55 m
L1 = L (H-H1)

(H2-H1)
L2=L-11

L1 = 225071880 _ £95 7 ~ 695
(56,55—18,80)

L2=791m—-695m =96m

v(i@ =1")=0,72m/s v(@ =3/4") =1,20m/s

. Presion estatica = N.E. — cota del terreno =317 m — 306,00 m =11,00 m
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Cota piezométrica = Cota de inicio — hf =316 m — 1,25 m =315,75 m

Presion dindmica = Cota piezométrica — cota del terreno = 315,75 m —
306,00 m=9,75m

COTA

INICIAL

Tabla XLIII.

COTA
DE
TERRE
NO
FINAL

COEFICIEN
TE DE

RUGOSIDA CAUD

]

Datos disefio de linea de conduccioén

AL

LONGIT
UD (m)

COTA
PIEZOMETRI
CA

PRESIO
N

DINAMI
CA

EO El 316,34 306,99 150 0,52 60,53 1,195 ] 1,25 | 10,01 315,75 8,76 IC_ZlONDUCCION
El E2 306,99 294,49 150 0,52 78 1,195] 161 | 2251 314,14 19,65 I(_ZlONDUCCION
E2 E3 294,49 296,04 150 0,52 36,02 1,195 | 0,74 | 20,96 313,40 17,36 I(_ZlONDUCCION
E3 E4 296,04 284,57 150 0,52 72,01 1,195 | 149 | 32,43 311,91 27,34 I(jllONDUCCION
E4 E5 284,57 281,90 150 0,52 53,66 1,195 | 1,11 | 35,09 310,80 28,90 I(_ZlONDUCCION
E5 E6 281,90 277,48 150 0,52 51,34 1,195 | 1,06 | 39,52 309,74 32,26 I(_ZIONDUCCION
E6 E7 277,48 280,96 150 0,52 90,65 1,195 | 1,87 | 36,04 307,87 26,91 IC_ZlONDUCCION
E7 E8 280,96 278,69 150 0,52 41,94 1,195] 0,87 | 38,31 307,00 28,31 I(_ZlONDUCCION
E8 E9 278,69 279,13 150 0,52 34,55 1,195| 0,71 | 37,87 306,29 27,16 I(_ZlONDUCCION
E9 E10 279,13 284,99 150 0,52 55,49 1,195 ] 1,15 | 32,01 305,15 20,16 I(TZlONDUCCION
E10 Ell 284,99 284,81 150 0,52 49,79 1,195 ] 1,08 | 32,19 304,12 19,31 I(_ZlONDUCCION
El1 E12 284,81 284,23 150 0,52 54,24 0,926 | 3,88 | 32,77 301,49 17,26 I(_ZIONDUCCION
E12 E13 284,23 272,65 150 0,52 76,69 0,926 | 548 | 44,35 296,86 24,21 EONDUCCION
E13 El4 272,65 263,73 150 0,52 35,57 0,926 | 2,54 | 53,27 292,21 28,48 | CAJA ROMP.
El4 E15 263,73 235,58 150 0,52 70,83 0,926 | 5,06 | 28,15 258,67 23,09 EONDUCCION
E15 E16 235,58 221,8 150 0,52 129,61 ] 0,926 | 9,27 | 41,93 249,40 27,60 | CAJA ROMP.
E16 El7 2218 194,29 150 0,52 71,83 0,926 | 513 | 27,51 216,67 22,38 I(TZlONDUCCION
El7 E18 194,29 153,36 150 0,52 139,42 | 1,195 2,88 | 40,93 213,79 60,43 I(_ZIONDUCCION
E18 E19 153,36 149,91 150 0,52 54,21 1,195 | 1,12 | 44,38 212,67 62,76 I(_ZIONDUCCION
E19 E20 149,91 140,18 150 0,52 83,22 1,195 | 1,72 | 54,11 210,95 70,77 EONDUCCION
E20 E21 140,18 131,47 150 0,52 73,11 1,195 ] 151 | 62,82 208,31 76,84 EONDUCCION
E21 E22 131,47 140,99 150 0,52 84,01 1,195] 1,73 53,3 207,71 66,72 EONDUCCION
E22 E23 140,99 148,18 150 0,52 57,68 1,195 | 1,19 | 46,11 206,51 58,33 I(TZlONDUCCION
E23 E24 148,18 163,51 150 0,52 92,32 1,195] 1,91 | 30,78 204,61 41,10 I(_ZlONDUCCION
E24 E25 163,51 168 150 0,52 184,82 | 1,195 3,82 | 26,29 200,79 32,79 I(_ZIONDUCCION
E25 E26 168 164,67 150 0,52 43,18 1,195 | 0,89 | 29,62 199,90 35,23 EONDUCCION
E26 E27 164,67 161,96 150 0,52 40,84 1,195 | 0,84 | 32,33 199,06 37,10 | TANQUE

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
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2.2.8. Disefio red de distribucion

El disefio de la red de distribucion se hara por medio de circuito cerrado y
se usara el método de Hardy Cross. La importancia en esta determinacion radica
en asegurar a la poblacion el suministro eficiente y continuo de agua en cantidad

y presién adecuada durante todo el periodo de disefio.

Para el céalculo de los caudales en las tuberias de la red se toman los

siguientes principios del método de Hardy Cross:

o Se asume la direccién de los flujos.
o Se asume el caudal en cada tramo de la red.
o Se hacen iteraciones de compensacion por medio de la formula hasta que

el dato converja.

Luego de calcular las perdidas Hf, se determina la relacibn H/Q y

posteriormente se obtiene el AQ, de la siguiente manera:

— X Hf

1,85 z%f

Todas las tuberias comunes a dos circuitos deben ser modificadas por los

AQ =

AQ correspondientes a dicho tramo, con el fin de unificar el caudal y su sentido:

Q modificado = Qo + AQ + AQco
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Figura 16. Hardy Cross utilizado

Caudal
25.00
50.00
75.00
100.00
LPS

7 )

[MALLA 2V

Fuente: elaboracién propia, empleando Epanet.

El valor del caudal debe ser ingresado con el signo correspondiente al
sentido asumido: positivo a favor de las agujas del reloj; negativo en caso
contrario. Se hacen tres iteraciones para balancear los caudales. Los resultados

son los siguientes:
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Tabla XLIV.

lteraciones método Cross

ITERACION 1
CIRCUITO DE
corregido
A |B |404,00]1,53 |150|-0,10 |-0,11 | 1,175 |-0,003 |-0,103
B |C |9540 |1,53 |150 |-0,07
-0,01 |0,205 |-0,003 |-0,073
C |D |41000 1,53 | 150 | -0,05
(I 0,03 -0,661 | -0,002 | -0,052
A |D [91,00 [1,53 |[150] 0,21 |0,10 0,497 | -0,003 | 0,207
CIRCUITO
Q
corregido
D |E [102,00]153 |150|0,09 | 0,024 |0,271 |-0,001 | 0,089
II E F 150
404,00 | 1,53 -0,03 | 0,013 | -0,42 -0,001 | -0,031
F |Cc |102,28|1,53 | 150 | 0,04 |-0,005 |-0,14 -0,001 | 0,039
C |D 150
(1) | 410,00 | 1,53 0,05 |-0,033 | -0,66 0,002 | 0,052
SUMA -0,001 | -0,95
ITERACION 2
R O ) A ong D O O JA) O
orregido
DIC
A | B |404,00]| 1,53 | 150 | -0,10 | -0,123 | 1,20 0,001 | -0,102
B |C |9540 |1,53 |150 |-0,07
-0,015 | 0,21 0,001 |-0,072
C |D |410,00 1,53 | 150 | -0,05
(1 0,035 | -0,68 0,003 | -0,049
A |D [91,00 |1,53 |150 | 0,21
0,102 | 0,49 0,001 | 0,208
SUMA -0,001 | 1,22
CIRCUITO
Q
corregido
D |E |102,00|1,553 |150 | 0,09 | 0,024 | 0,269 |-0,002 | 0,087
II E F 150
404,00 | 1,53 -0,03 | 0,013 | -0,432 |-0,002 | -0,033
F |C 150
102,28 | 1,53 0,04 | -0,005 |-0,134 | -0,002 | 0,037
C |D 150
(1) | 410,00 | 1,53 0,05 |-0,033 |-0,686 | 0,003 | 0,049
SUMA -0,004 | -0,983
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Continuacion tabla XLIV.

ITERACION 3
CIRCUITO DE

corregido

A B |404,00)153 |150 | -0,10 | -0,122 | 1,194 0,001 | -0,101

B |C |9540 |153 | 150 |-0,07
-0,015 | 0,210 0,001 | -0,071

C |D |41000] 1,53 |150 |-0,05
(1 0,032 | -0,650 | 0,000 | -0,049

A |D |9100 |1,53 |150 0,21
0,103 | 0,493 0,001 | 0,209

SUMA -0,002 | 1,247
CIRCUITO
Q
corregido
D |E [102,00]153 |150 | 0,09 | 0,023 | 0,269 0,001 | 0,088
II E F 150
404,00 | 1,53 -0,03 | 0,015 |-0,432 | 0,001 |-0,032
F C 150
102,28 | 1,53 0,04 | -0,005 |-0,134 | 0,001 | 0,038
C |D 150
() | 410,00 | 1,53 0,05 | -0,032 | -0,686 | 0,000 | 0,049
SUMA 0,001 | -0,972

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.

Determinado ya el caudal de disefio en todo el sistema se puede calcular el
diametro Optimo de la tuberia para cada tramo con la férmula de Hazen &

Williams.

1743,811 * 400 * 0,10185 _1_ .
¢ = ( 150185 % 23 )4187 - 0,55

2.2.9. Tanque de distribucion

En todo sistema, incluyendo aquellos con abastecimiento por gravedad
durante las 24 horas del dia, debe disefiarse un tanque como minimo, con las

siguientes funciones:
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o Compensar las demandas maximas horarias esperadas en la red de

distribucion.

° Almacenar agua en horas de poco consumo, COomo reserva para

contingencias.

o Almacenar cierta cantidad de agua para combatir incendios.
o Regular presién en la red de distribucion.
o Reserva suficiente por eventual interrupcion en la fuente de

abastecimiento.

El volumen necesario para compensar la variacion de consumo puede ser
establecida mediante una curva de variaciones horarias de consumo de una
poblacién con iguales caracteristicas a la localidad estudiada. Si se carece de
esta, pueden adoptarse los criterios de la UNEPAR, los cuales establecen que el
volumen del tanque debe ser del 25 % al 45 % del caudal medio diario, y se aplica

de acuerdo son las restricciones siguientes.

o En poblaciones menores de 1000 habitantes, del 25% al 35% del

consumo medio diario de la poblacion.

o Si la poblacion esta entre 1000 y 5000 habitantes, 35 % del consumo
medio diario.
o Para poblaciones mayores de 5 000 habitantes el 40 % del consumo medio

diario, mas un 10 % de eventualidades.
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o Para sistemas de bombeo debera ser de 40 % a 60 % del caudal medio
diario, esto en funcion del clima y se debe de considerar un porcentaje por

eventualidades.

o Célculo del volumen del tanque

% * Qg * 86 400

Volumen = 1000
Vol _35%*0,43*86400
olumen = 1000

Volumen = 13,00 m3

Las dimensiones del tanque seran de 4,50 m de largo, 2,50 m de ancho y

1,7 m de profundidad, con el cual se tendra un volumen de 17,00 m3.

. Disefo estructural de la losa: con base en el método 3 de la American

Concrete Institute (ACI), se disefara la losa.
o Coeficiente de momentos

Célculo del coeficiente de momentos (m) a usar en el cédigo ACI, que es la

relacion entre el lado menor y lado mayor.

o Espesor de losa

. (22250) + (2% 450)

180 =0,08m
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©)

Integracion de cargas

" Carga muerta: es el peso propio de toda la estructura.

CM = PpLosa + sobre peso

PpLosa = 2400 Kg/m®**t* 1,00 m
PpLosa = 2400 Kg/m3* 0,08 m* 1,00 m
PpLosa = 192 Kg/m

Sobre peso = 60 Kg/m (acabados)

CM =192 Kg/m + 60 Kg/m = 252 Kg/m

CM = 252 Kag/m

. Carga viva
CV =100 Kag/m

. Carga ultima

CMu = 1,4 * 252 Kg/m = 352,80 Kg/m
CVu=1,7*100 Kg/m = 170 Kg/m
CU = 522,80 Kg/m

Momentos que actian en la losa

Los momentos pueden ser positivos 0 negativos, conforme se aplique la

integracion de la carga en la losa y de acuerdo a la posicion de giro. En este caso,
los momentos analizados tanto del lado A como del lado B seran los mismos,

debido a que las dimensiones de ambos lados son iguales.

M(+)A = A? x (CaCm * CMu + CaCv * CVu)
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M(+)A = (2,50)2 * ((0,036 * 252,00) + (0,036 * 170))
M(+)A = 94,95 Kg —m

M(=)A = 94,95/3

M(=)A = 31,65 Kg —m

M(+)B = B? x (CbCm = CMu + CbCv * CVu)

M(+)B = (4,50)2  ((0,036 * 252,00) + (0,036 * 170))
M(+)B =307,64Kg —m

M(=)B = 307,64/3

M(-)B = 102,55 Kg —m

o Acero minimo y espaciamiento

Célculo de acero minimo (As min):

14,1
As min = 40 % (
fy

)*b*d

Ag[[] n= 4“00 x 7 5
! 2810 ’

As min = 1,504 cm?
o Célculo de espaciamiento

Proponemos varilla No 3 grado 40
s =0,71*100 cm / 1,5041 cm?
s=47,20 cm

s max. = 3*12 cm = 36 cm
Calculo nuevamente:

100 0,71

As min
S min 30

) = 2,36cm?

Calculo momento resistente al acero minimo:
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(2,36 * 2810)
1,7 % 210 = 100

M As min = (0,90 * 2,36 * 2810) <7,5 - > =36593,75kg —cm

Se puede observar que el momento que resiste el area de acero minimo es
mayor que los momentos que actlan sobre la losa, por lo tanto, se propone el
siguiente armado: usar varillas No 3 Grado 40 a cada 0,30 m.

2.2.9.1. Disefio del muro

En este caso, el tipo de tanque es enterrado. La condicion critica se da

cuando el mismo esta vacio y actua sobre los muros el empuje del suelo.

Figura 17. Muro de contencién

.3
TIERRA

(NN (NN ! Ll 1l i
EMEME\LEHEMEJ; 1
=== Jﬁ NIVEL DE AGUA
Hml HHTH m|| WH_\ﬂkg;ﬁﬁ
T !
Sl=I=I=IED
IE=EEE=E
ﬁll\ﬁ\ \ﬁ\ ﬁ‘”y
= A
= I*IH*HJ

1.70

! 1.10

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.

Utilizamos los siguientes datos:
Peso especifico del suelo = 1 700 kg/m3
Peso especifico del concreto = 2 400 kg/m3

Peso especifico del concreto ciclopeo = 2 500 kg/m3
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Angulo de friccion = 30 °

1 1
Ea = 3 ys* H? x Ka = 5(17)(2)2(0,33) = 11,33 kN/m

Pv=Eaxsen® = 11,33 *sen(30) = 5,66 kN/m
Ph =Ea*cos® = 11,33 x cos(30) = 9,81 kN/m

)

H m
Mgctuante = Ph * § =9,81 = = 8,37 kN * %

Tabla XLV. Céalculo momento muro de contencidén

FIGURA Area (m?) y Peso Brazo Moment
(KN/m3) | (kN/m) (m) 0
1 %*0,8*1,7= | 0,68 | 25 17 2/3(0,8) | 0,53 | 9,01
2 1 o (0.3/2)
0,30*1,7= |0,51 |25 12,75 108 0,95 | 12,11
3 1,1 *0,3= 0,33 | 25 8,25 1,1/2 0,55 | 4,54
4 1/2*1*0,35 = 2/3
0,17 | 17 2,975 (0.35) 0,23 | 0,69

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.

Carga uniformemente distribuida (W)

W losa = 522,80 kg-m * 7,02 m2/ 5,3 m
W losa = 692,46 kg/m

Wsolera = 2400 kg/m3*0,2m *0,2m
Wsolera = 96 kg/m

Suma de cargas uniformemente distribuidas:

WIs = 692,46 + 96
WiIs = 788,46 kg/m
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Considerando la carga uniformemente distribuida como una carga puntual

sobre una franja unitaria (Pc):

Pc = 788,46 * 1 = 788,46/ kg

Momento que ejerce la carga puntual Pc (Mc)

Mc = 788,46 kg * ((1/2 * 0,3 m) + 0,3 m)
Mc = 354,81 kg

Carga total (Wt)

Wit =42725 kg + 434,92 kg

Wt =43 159,92 kg

_ 1—sen® _ 1 — sen(30) _ 033
1+sen® 1+sen(30)
1+sen® 1+ sen(30)

T 1= sen@ “1- sen(30) -

Ka

Kp

1 1

Pv =Eaxsen® = 11,33 x sen(30) = 5,66 kN/m
Ph = Ea *cos ® = 11,33 *cos(30) = 9,81 kN/m

H ) m
Mgctuante = Ph x § = 9,81 * = 8,37 kN =* E
o Chequeo del muro contra volteo
> Mr 43,159
FSyoicamiento = = = 5,15

Mactuante 8,37
FSvolcamiento = 5,158 > 2
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o Chequeo contra deslizamiento

(peso total) tan(k,0,) + k,C,B + Pp
FSgestizamiento = Ph

1
Pp =3 ,¥2D*+2C2 . /KpD

2 22y ., 20y _
Kp = tan 45+2 = tan 45+2 =2,04

Pp = %(2,04)(18)(0,6)2 + 2 (30),/2,04 (0,6) = 58,03

(36,1) tan (% % 20 ) + % 1 %30 + 58,03
FSgestizamiento = 981 =882>1,5

o Factor de seguridad contra capacidad de carga

_ B Mr — Mactuante _ 1 241-8,37 — 0.94
€= 3 Y peso total 2 36,1 o

B
0,064 < i 0,17

Y. peso total 6e
Améx y min = T(l * E)
36,1 6(0,064)
Amin = 1 (1 - 1 ) = 22,18 kN /m?2
36,1 6(0,064)
Gmix =~ (1 + = ) = 50,02 kN /m2

La capacidad de carga ultima del suelo se puede determinar con la ecuacion

siguiente:

qu = C2 Nc Fcd Fci + yDNq Fdq Fqi + 0.5yB Ny Fyd Fyi
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Nc = 14,83, Ng = 6,4y Ny = 5,39
B =B —2e=1-2(0,064) = 0,87

D 270,6
Fyq = 1+ 2tan @2 (1 — sen@2)? (B_) = 1+ 2tan (20) (1 — sen(20)) (m)
=122
F.,=F 1= Faa _ 0 1-122 1%
cd ™ 7ad  Ne s tan@2 14,83 * tan(20) '
Fyd =1
—t -1( Ph ) —t -1<9’81) = 1520
f = tan peso total) an 36,1)
pei=pai=(1-2) = (1= 220 _og9
c=rq= 90/ ~ 9 ) ~ 7
F'—(l ﬁ)—(1 15’2)—024
= 02) " 20/ "

qu =30 14,83 % 1,26 * 0,69 + (18)(0,6) * 6,4 « 1,26 * 0,69 + 0,5(18) * 1 * 5,39
*1x0,24

q, = 458,53

qu 458,53
FS(capacidad de carga) = D = 50,02 =9,17

FS(capacidad de carga) = 917 >3
2.2.10.  Sistema de desinfeccion

Cuando el agua no llena los requisitos de potabilidad, segun las
especificaciones COGUANOR NGO 29,001, debera ser tratada mediante
procesos adecuados. Algunos de ellos son el desarenamiento, sedimentacion,

filtracion y desinfeccion. Este Ultimo proceso debe adoptarse en todos los
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sistemas publicos. Aun si el agua tuviese una calidad fisicoquimica aceptable, es
necesario adicionarle una determinada cantidad de desinfectante que garantice

la potabilidad durante su almacenamiento y distribucion.

Un método muy utilizado es la cloracion tradicional, que consiste en verter
los sacos de cloro por los ductos de visita. Este procedimiento no permite que
exista cloracion homogénea y provoca grandes sedimentaciones por falta de

mezclado, por lo que no es muy recomendable.

El hipoclorador hidraulico es un sistema efectivo y de facil manejo para
pequefias y medianas comunidades. Funciona por gravedad, con base en el
principio de carga hidraulica constante.

Las tabletas de tricloro son una forma de presentacion del cloro; pesan
200 gramos, tienen 3” de diametro por 1” de espesor, con una solucion de cloro
al 90 % y 10 % de estabilizador. La determinacion de la cantidad de tabletas en
15 dias para clorar el caudal de conducciéon es mediante la formula para

hipocloritos, que es:

_ C*M=D
T %CL

Donde:

G = Gramos de tricloro

C = Miligramos por litro deseado

M = Litros de agua a tratarse por dia
D = Numero de dias

% CL = Concentracion de cloro
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La cantidad de litros que se trataran a través del sistema sera el caudal de
la linea de conduccién durante las 24 horas. La cantidad de gramos de tricloro
oscila entre 0,07 % y 0,15 %, dependiendo del caudal de conduccion a tratar.

Para este proyecto se utilizara un valor de 0,10 %, por lo que se tiene:

M = 0,46 Its/seg (caudal maximo horario) = 39 744 lts/dia

0,001 * 39 7446?—.5 + 15dias
G = ia

0.90
G = 662,4 gramos

Lo cual significa que se necesitan 4 tabletas cada 15 dias.

2.2.11. Obras hidraulicas

Para las obras hidraulicas se realizar4 una descripcién de la caja rompe

presion, valvulas de aire, limpieza y conexion predial.

2.2.11.1. Caja rompe presién

Se utiliza para controlar la presion interna de la tuberia, al romper o aliviar
la presion en la linea de conduccion o distribucion. Evita asi la falla de tuberia y
accesorios cuando la presion estatica de disefio iguala o supera a la presion de
trabajo maxima de los mismos. La caja disipa la presion en el instante en que el
agua tiene contacto con la atmésfera y disminuye subitamente su velocidad, al

tener un cambio drastico de seccion hidraulica.

La caja rompe presion se coloca antes que la presion estética sobrepase

los 90 m.c.a en la linea de conduccion y los 60 m.c.a. en la red de distribucion.

136



2.2.11.2. Valvulas de aire

Estaran ubicadas en los puntos altos, donde haya cambio de pendientes.
Su funcién seré expulsar el aire disuelto en el agua, que tiende a depositarse en
esas partes de la tuberia de conduccién. La acumulacion de aire reduce la
seccion de trabajo de la tuberia y, por ende, la capacidad de conduccion. La

valvula seré de bronce adaptada para tuberia PVC.
2.2.11.3. Véalvula de limpieza
Estas obras se ubicardn en los puntos bajos donde haya cambios de
pendientes. Serviran para extraer los sedimentos que hayan ingresado en la
tuberia en la linea de conduccion y en los ramales muertos de la red de
distribucion. La valvula ser& de bronce, de diametro igual a la tuberia.
2.2.11.4. Conexion predial
La instalacion domiciliar consistira en un chorro que se ubica en el limite de
cada predio. Se conecta a la red de distribucion por medio de una tee reductora
del diametro de 2" para todas las viviendas. También llevard una valvula de paso
con su respectiva caja de seguridad.

2.2.12. Evaluaciéon de impacto ambiental inicial (EIA)

A continuacion, se detalla la evaluacion de impacto ambiental inicial (EIA)

para el edificio escolar de dos niveles.
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Tabla XLVI. Estudio ambiental

CUADRO No_ 9 (segtin Guia AGRIP)
REPORTE DEL ANALISIS DE GESTION DE RIESGO EN LA INVERSION PUBLICA

Sistema Nacional de Inversién Pubica, SNIP

Boleta SNIP R-1
Direccién de Gestién de Riesgo

Boleta de Identificacién y Evalua

n de Riesgo en Proyectos de Inver:

DEPARTAMENTO 1ZABAL mMuNiCH MORALES
ZONA (comunidad, aldea, municip | ALDEA VISTA HERMOSA x: 296567.2029
c
MEJORAMIENTO SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALDEA VISTA HERMOSA, GT™
Nombre del Proyecto e e 1713487.2410
Nombre de la institucién responsable del proyecto: MUNICIPALIDAD DE MORALES
Nombre del | DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION | | Fech 10/02/2020

VALORACION DE VULNERABILIDADES CRITERIOS DE CALIFICACION
EXPOSICION 1.00 Sitio con Baja Exposicion
FRAGILIDAD 0.55 Proyecto con Baja Fragilidad
RESILIENCIA 087 Proyecto con Alta Resiliencia

NIVEL DE AMENAZA| DESCRIBA LAS MEDIDAS DE MITIGACION / PREVENCION DE ACUERDO A LOS RESULTADOS DEL ANALISIS Y

Amenazas EN MEDIANA

Terremotos (sismos)

Tsunamis (maremotos) -

Erupciones ceniza,
piroclasticos, lahares, lava, gases, etc.) -

Deslizamientos. —

Derrumbes -

Hundimientos.

Inundaciones

Huracanes y/o depresiones tropicales _

Naturales Olas ciclénicas (mareas altas)

Sequias

Desertificacion

Heladas (congelacion) -

Onda de frio (masas de aire frio) —

G de calor (Temp: 3Tas fuera
del promedio normal) R

Radiacion solar intensa

Vientos Fuertes

Sedimentacion

Otra (especifique) -

Incendios forestales _

Erosion (hidrica o eolica) —

Socio-Naturales Deforestacion -

Agotamiento acuiferos —

Desecamientos de rios —

otra especitique) -

Incendios estructurales —

Derrames hidrocarburos

Contaminacion por uso agroquimicos

Contaminacion del aire —

Contaminacion por ruido —
TectTea (Tt @nsTonTy.
clectromagnética (antenas telefénicas) —

Contaminacion por desechos solidos, _

Contaminacion por desechos liquidos

Y SELLO FORMULADOR:

Epidemias
Pragas que aTectan 3 RUManos V7o

Antropicas procesos productivos - REVISION / EVALUACION
Aglomeraciones - NOMBRE DEL EVALUADOR:
Explosiones - carGo
For colapso de drenajes
y/o accién del hombre, _
Manifestaciones Violentas - SE c LAS MEDIDAS ¥ REC DE REDUCCION DE RIESGO EN EL PRESENTE PROYECTO
Grupos delincuenciales
st NoO. S
Linchamientos —
Conflictos sociales — RECOMENDACIONES DEL EVALUADOR: : (sino essuficiente el espacio, agregar hoja anexa)

Accidentes (terrestres, aéreos, maritimos) B

oras (especifique) | — FIRMA
ANEXOS OBLIGADOS: SELLO

LUGAR Y FECHA:

entificacién de las amenazas de la Zona y sitio del proyecto.

FECHA:

s del si

3. Matrices de: Exposicion, Fragilidad, Resiliencia.
4. Dictamen del analisis del Evaluador institucional (Delegado Adjunto de
SEGEPLAN, UTD, DMP, SECTORIALES, y/o quien designe la institucién).

Fuente: elaboracién propia, con datos del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN).
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Tabla XLVIl.  Matriz de exposicion

CUADRO No. 10 (segun Guia AGRIP)
ANEXO: ESTRUCTURA DEL ANALISIS DE VULNERABILIDAD POR EXPOSICION
DEPARTAMENTO IZABAL MUNICIPIO MORALES
ZONA (comunidad, aldea, municipio, region) : |ALDEA VISTA HERMOSA X 296567.2029
Coordenadas GTM
Nombre del Proyecto  |MEJORAMIENTO SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALDEA VISTA HERMOSA, MORALES, IZABAL i 1713487.2410
Nombre de la institucién responsable del proyecto:
MUNICIPALIDAD DE MORALES
Nombre del Formulador DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION Fecha: 10/02/2020
RAZON DE CONSISTENCIA 0.032873
Tema/componente/variable Calificacion Peso relativo
llidad por exposicién del sitlo 1.00
2.1, Componente bloclimético 1 0.05
1 Confort higrotérmico 1
2 Orientacion N/A
3 Viento N/A
4 Precipitacion NA
5 Ruido N/A
6 Calidad del aire N/A
242 Componente de geologia 1 0.33
7 Sismicidad 1
8 Erosion N/A
9 Deslizamientos N/A
10 Vulcanismo N/A
11 Rangos de pendiente 3
12 Calidad del suelo 1
13 Uso del suelo 1
14 Formacion geoldgica 1
243 de 1 0.08
15 Suelos agricolas N/A
16 Hidrologia superficial 1
17 Hidrologia subterranea 1
18 Lagos NA
19 Areas fragiles 1
20 Sedimentacion N/A
214 de medio D 1 0.33
21 Radio de accion N/A
22 Accesibilidad 1
23 Acceso a senicios 3
24 Ci i 1
25 Usos del suelo y fuentes N/A
26 Normas urbanas N/A
27 Areas comunales 1
28 de de desechos 1
29 D del proyecto 1
245 de 1 0.06
30 Desechos slidos y liquidos 1
31 Industrias contaminantes N/A
32 Lineas de alta tension N/A
33 Peligro de explosiones e incendios NIA
34 Lugares de vicio NA
35 Senvicios de recoleccion de desechos 1
246 y soc 1 015
36 Conflictos 1
37 Seguridad ciudadana N/A
38 Marco legal NA
39 Participacion ciudadana NIA
40 Importancia socioeconémica NA
a1 Calidad de vida :
a2 conducta local. 1

Fuente: elaboracion propia, con datos del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
(MARN).
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Tabla XLVIIl.  Matriz de vulnerabilidad por fragilidad

CUADRO No. 11 (segin Guia AGRIP)
ANEXO: ESTRUCTURA DEL ANALISIS DE VULNERABILIDAD POR FRAGILIDAD

DEPARTAMENTO IZABAL MUNICIPIO MORALES
ZONA (comunidad, aldea, oo x 296567.2029
municipio, region) : IsT
Coordenadas GTM
Nombre del Proyecto MEJORAMIENTO SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALDEA VISTA HERMOSA, MORALES, IZABAL Y: 1713487.2410

Nombre de la institucién

responsable del proyecto:
MUNICIPALIDAD DE MORALES

Nombre del Formulador |DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION Fecha: 00/01/1900
6N DE TENCIA 0.854240601
Tema/componente/variable Calificacid Peso relativo

22 por 0.5471
221 Componente de sistema estructural #iNUM!
43 Uso de normas estructurales adecuadas N/A

44 seguridad de los cimientos N/A

45 Distribucion en planta N/A

46 Arriostramiento adecuado N/A

47 Redundancia estructural N/A

48 Forma en planta de la edificacién N/A

49 Relacién longitud/ancho N/A

50 Forma en elevacién N/A

51 Trayectoria de fuerzas verticales N/A

52 Pisos st iore: i N/A

53 Concentraciones de masa en el piso superior N/A

54 Interaccién entre elementos no estructurales N/A

55 Columnas cortas N/A

56 Viga fuerte/columna débil N/A

57 Pisos suaves N/A

58 Proximidad entre edificios N/A
222 Componente de materiales de construcciéon 1

59 Disponibilidad de materiales 1

60 Renovabilidad de las fuentes 1

61 Agresividad del proceso 1

62 Calidad y durabilidad del material 1

63 Proteccién/prevencion 1

64 Facilidad de sustitucién o reparacién 1
223 Componente de adaptacién del proyecto 1

65 Adaptacion del proyecto al medio 1

66 Adaptacion del proyecto a la cultura local 1

67 Funcionalidad del proyecto 1

68 Confort ambiental del proyecto 1

69 Mano de obra para la ejecucién del proyecto 1

70 Equipo para la ejecucion del proyecto 1

71 Generacion de desechos durante la ejecucion 1

72 Eliminacién de desechos del proyecto 1

73 Control de la ejecucion del proyecto 1

74 Externalidades del proyecto N/A
224 Componente de seguridad no estructural #iNUM!

75 Seguridad en las instalaciones eléctricas N/A

76 Sistema de iluminacién interna y externa N/A

77 Ubicacion y seguridad cilindros de gas N/A

78 Abatimiento y ancho adecuado de las puertas N/A

79 Condiciones de seguridad de ventanales N/A

80 Condiciones de seguridad muros de cerramiento N/A

81 Condiciones de seguridad techos y cubiertas N/A

82 Condiciones de seguridad de pisos N/A

83 Condiciones elementos orr N/A

84 Condiciones de seguridad divisiones internas N/A

85 Condiciones de seguridad cielos falsos N/A

86 Condiciones de seguridad sistema de incendios N/A

87 Otros elementos arquitecténicos N/A

88 Condiciones de seguridad circulacién horizontal N/A

89 Condiciones de seguridad gradas y rampas N/A

90 Condiciones de seguridad vias de acceso N/A

91 Ancho de corredores N/A

92 Ancho y dimensiones de las gradas N/A

93 Ubicacion y capacidad gradas y rampas N/A

Fuente: elaboracién propia, con datos del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
(MARN).
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Tabla XLIX. Matriz de vulnerabilidad por resiliencia

CUADRO No. 12 (seg(in Guia AGRIP)
ANEXO: ESTRUCTURA DEL ANALISIS DE VULNERABILIDAD POR RESILIENCIA

DEPARTAMENTO IZABAL MUNICIPIO MORALES
ZONA idad, aldea,
0 . !c?mum.dlad aldea [ALDEA VISTA HERMOSA X 296567.2029
municipio, regién) :
Coordenadas GTM
Nombre del Proyecto MEJORAMIENTO SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALDEA VISTA HERMOSA, MORALES, IZABAL Y: 1713487.2410

Nombre de la institucion

responsable del proyecto:
MUNICIPALIDAD DE MORALES

Nombre del Formulador |DIRECCION MUNICIPAL DE PLANIFICACION Fecha: 00/01/1900
RAZON DE CONSISTENCIA 0.070333281
Tema/componente/variable Calificacion Peso relativo

23 Vulnerabilidad por falta de resiliencia 0.87

2.31 Componente mantenimlento y recuperacion 1 0.69
94 Planes de mantenimiento continuo 1
95 Planes de mantenimiento preventivo N/A
96 Planes de mantenimiento correctivo 1
97 Seguros ante catastrofes 1
98 Tiempo para reparar la infraestructura 1

232 Componente de organizacion para la emergencia #iNUM! 013
99 Comité formalmente establecido N/A
100 Puntos de reunién protegidos y seguros N/A
101 Procedimientos de activacion del plan N/A
102 Procedimientos para evacuacion del edificio N/A
103 Rutas de emergencia y salida accesibles N/A

233 Componente de capacitacion e investigacion 1
104 Programas de capacitacion N/A 017
105 Programas de difusion N/A
106 Instrumentos para medicion 1
107 Trabajos de investigacion sobre desastres 1

Fuente: elaboracion propia, con datos del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
(MARN).
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2.2.13.

Presupuesto

a continuacion con un resumen de renglones.

Tabla L.

El presupuesto del proyecto de abastecimiento de agua potable se detalla

Presupuesto abastecimiento de agua potable

Catalogo de Renglones
Resumen Cantidad Unidad Precio
renglones Unitario
1 Trabajos Q 100 866,19
preliminares
1.1 Rétulo 1 Unidad Q 3528,07 Q 3528,07
1.2 Chapeo 1903,65 Metros Q 7.40 Q 14 087,01
1.3 Trazo y replanteo | 3 750,05 Metros Q 22.05 Q 14 087,01
topografico
2 Linea de conducciéon | 1903,65 Metros Q 44.15 Q 84 141,33
3 Linea de distribuciéon | 1846,40 Metros Q 40.13 Q74132,96
4 Conexién domiciliar 25,00 Unidad Q 1318,38 Q 32 959,50
5 Caja de vélvulas de | 2,00 Unidad Q52626,44 | Q 105252,88
aire
6 Caja de vélvulas de | 5,00 Unidad Q49510,18 | Q247 550,90
limpieza
7 Captacién de agua Q 25588,32
7.01 | Caja de captacion 1,00 Unidad Q1121523 | Q 11215,23
7.02 | Captacion 1,00 Unidad Q14 373.09 | Q14373.09
8 Caja rompe presioén 3,00 Unidad Q10505,12 | Q31515,36
9 Clorador de pastilla 1,00 Unidad Q 15830,43 | Q 15830,43
10 Tanque de Q 172961,64
distribucién
10.1 | Tanque 13,00 M3 Q7738,53 Q 100600,89
10.2 | Losa de tanque 11,25 M2 Q 342542 Q 38 535,75
10.3 | Cajas para valvulas | 0,55 M3 Q61499,10 | Q33825,00
de entrada y salida
TOTAL Q 890 799,50

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
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2.2.13.1.

Cronograma

Se detalla el cronograma de ejecucion fisica del proyecto.

Tabla LI.

Cronograma abastecimiento de agua potable

CRONOGRAMA EJECUCION FISICA

PROYECTO: MEJORAMIENTO SISTEMA DE AGUA POTABLE ALDEA VISTA HERMOSA, MORALES, IZABAL

No.[DESCRIPCION CANTIDAD |UNIDAD /';UEmzN MBRL Yo Pvo  Puwio  [acosTo  [sEPTIEMBRY
| |TRABAJOS PRELIVINARES 1330333003308
10 [RoTuo 10 Uided |1
10 |CHAPED e |t
103 [TRAZOY REPLANTEQ TOPOGRAFICO mE
) [LNe DE conpuccion
201 |LINEA DE CONDUCCION Be il B
3 |LINEA DEDISTRIBUCION
301 |LNEA DE DISTRBUCION 1862 |l b
4 [roms DomiciLaR
401 [TOMA DOMCIAR B0 |Uidad A
CAJA DE VALVULAS DE AIRE

501 |CAJA DE VALVULAS DE ARE 10 Uidd 2
6 |CAJA DEVALVULAS DE LIVPIEZA
601 |CAJA DE VALVULAS DE LIVPIEZA 20 Uided |y
7 |CAPTACION DE AGUA
701 |CAIA DE CAPTACION 100 X090 X080 100 Urideces 5
70 [capmacion 10 Urideces |3
B |CAJAROVPEPRESION

100 Unidades |2
9 |CLORADOR DEPASTILLA

1,00 Unidades |2
10 [TANQUE DE DISTRIBUCION 36.50 M3
1001 [ranquE w7 m b
1002 [L0SA DE TANQUE T
1003 [CAIAS PARAVALVULAS DEENTRADA Y SALDA [05¢~ [m8 |1

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel 2013.
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CONCLUSIONES

Para llevar a cabo al disefo del edificio escolar de dos niveles se utilizaron
codigos de construccion como ACI 318-2 014, con el fin de cumplir con la
calidad en la construccion de obras civiles. Para el disefio del sistema de
agua potable para aldea Vista Hermosa se utilizé la norma COGUANOR

NGO 29001, para los analisis de agua potable.

El proyecto de sistema de agua potable para aldea Vista Hermosa
representa un desarrollo para la comunidad brindando mejores

condiciones de vida y reducir riesgos en la salud de los habitantes.

El edificio escolar para la Escuela Oficial Urbana para Nifias 25 de junio
tiene deteriorada la estructura, por lo que el edificio escolar nuevo
reduciria el riesgo para las alumnas de primaria y seria una via para el

desarrollo de la educacion en la comunidad.

El estudio de impacto ambiental indica que la realizacion de ambos
proyectos traerd consecuencias en la fase de construccion y ruido a las

nifias en las horas de estudio, pero sera momentaneas y superficiales.

La escuela de dos niveles, con un aproximado de 642 m?, tendr4 un costo
total de Q 1766 564,15 0 Q 2751,66 por m?, lo cual esta en el rango de
Q 2500 a Q 4 500.00 de la Municipalidad. Para la red de agua potable el
costo es de Q 890 799,50, con un total de 3 750 km de linea de conduccion
y distribucion. Son Q 237,55 por metro lineal, en un rango de Q 200,00 a

Q 375,00, aproximadamente.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad de Morales, Izabal, contar con el asesoramiento y
supervision adecuada por parte de un ingeniero civil al momento de la

ejecucion de ambos proyectos.

Ya que el estudio técnico esta planificado en el afio 2019, revisar los

presupuestos previo a la ejecucion.

Dar mantenimiento a ambos proyectos por parte de la comunidad

encargada.

Segquir las especificaciones anotadas en los planos de ambos proyectos,

como espesor, recubrimientos minimos, diametro de tuberia, entre otros.

Tomar en cuenta las medidas de mitigacién tanto como reforestar el &rea

de captacion, la limpieza y regar cuando se ensucie.
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APENDICES

Apéndice 1.  Planos de edificio escolar

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCad 2017.
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Apéndice 2.  Planos de sistema de abastecimiento de agua potable

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCad 2017.
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ANEXOS

Anexo 1. Ensayo de compresion triaxial, para edificio escolar

am CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
; FACULTAD DE INGENIERIA USAC
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA JRICENTENARIA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 226 SSA. OT.:37%
INTERESADO: Zuleiny Guadalupe Rivera Vélz
PROYECTO:  EPS "Disefio de edificio de dos niveles para |a escuela oficial urbana para n¥ias 25 de junio
en barrio La Cancha, Morales, zabal"
UBICACION:  Municiplo de Morales, (zabal

FECHA: martes, 21 de mayo de 2018
MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD: 150m
70 /
]
60 -

- "N
W AL NN
[l | A |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 60 100 110 120 130 140
Esfuerzo Normal (T/M?)
PARAMETROS DE CORTE:

|;uouwu!@mnnm:o-uw1 [ COHESION: Cu = 13.79 Tonim® |
| Y No consoldado y no drenado

DESCRIPCION DEL SUELO:  Arena con presencia de imo color beige de cementacidn fuerte

Esfuerzo Cortante (T/WY)
8 3
A\
A
/

DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA 26"X50"

OBSERVACIONES Muestra proporcionada oor el interesado.

PROBETA No 1 2 3
PRESION LATERAL (Tim') 0] 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(Tim’) 5547 09 44 8287
Fiimou INTERSTICIAL u(Tim') x X X
‘Eroamtonsnnom Er (%) 18 18 10
DENSIDAD SECA (Tim') 108 108 1.08
DENSIDAD HUMEDA (T/m") 143 143 143
HUMEDAD (%H) 3234 3234 3234

Atentaments, ( [
9 1
7 y Visa A
Ing. 6@'{.‘.{.&4 M m:.a.fb Ing. Edwin Josud jxpatd Reyes
Jote Seccion de Suelos y Asfall DIRECTOR GIWUSAC

FACULTAD DE NGENIERIA - USAC
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA L dificsc £ invlio Beltranens, Chudad Universitarss rons 17
FACULTAD DE INGE 10 24189115 y 24189121 Plants 2418 B000 Exts. 86253 y 86252
CENTRO 0F NVESTIGACIONES Phgna web hitp //orusac edu gt
DS INGENERIA

D MECANICA DE SUELOS Y ASFALTOS

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria. Facultad de Ingenieria. Universidad de San
Carlos de Guatemala.
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Anexo 2. Analisis fisicoquimico, para sistema de agua potable

BIOLAB, S.A.

\J BIOLAB 30. Calle 17-50, Cobonla Santa Rosa 11

PAX: (%02) 2506-31 31
Email: resukados referenca®biobb.com.qt

Muestra: AGUA /| NACIMIENTO

Empresa: MUNICIPALIDAD DE MORALES Numero de protocolo : 28637 (Protocolo firmado)
Recepcion de muestra: 31/05/2019 09:07
Nota :
Informe de Resultado
INFORM ACION DE LA MUESTRA
Facha yh;u de muestreo: o o i 30/05/2019 0930 hotas
|Responssble de! muestreo: Rivera (chenle)
Tipo de mueatra: |AGUA
Fecha y hora de procesamiento: 31/05/2019  10:00 hores

AMALISIS MICROBIOLOGICD DE AGUA

Protocolo: 28837 Agua de nacimiento
Anilisls Resuttados Especificaciones’ Metdobgls |
Coliformas Totales* 18 NMPY 100 mi Mo detectable / 100mL M 02218
Escherichla coll* No detectable / 100 mi No datectable / 100 mL SM 8221 F

MMP Mimara mas probable en 100 millitros

ESPECICACION segiin COGUANOR 20001 Agua Potable Especificaciones. 2010.

Método de andbsis: COGUANOR y Standard Methods (SM) for the Examination of Water and Wastewater. 23th Ed. APHA USA. 2017,
*Anilisis Acreditados ISOEC 17025:2005 OOA-LE-D44-11.

Iton\S. Chacé del Cid
Lic. Mi o8

(aboratorio Clinico Profesional

QuisioLar

Avenlda olun)n Bohvm Monh s, .ulnl
{7 Tel 74! . 70478201,

Fuente: Laboratorio Clinico Profesional QUIBIOLAB.
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Anexo 3. Analisis bacteriolégico, para sistema de agua potable

ANALISIS FISICOQUIMICO DF AGUA

Protocole: 23637 Agus de nacimisnto
Andiiols’ Resultados Limite Méximo Aceptable’ Limite Miximo Parmisible Metodologls
e ——
ANALISIS FISICO DE AGUA
N i —
Color 00U sU BY Aqusquant 1 14421
— — B ——— —_— —
Otor No Rechazable No Rechazble No rachazable Sencorist
Turbiadad 248 NTU 1 soNU_____ 15.0NTU EPA1BD1
ANALISIS QUINICO DE AGUA 4‘\
sl

Coio B.0mgh 75.0 mgi. 150.0 mit. Spactronuant 14815

Clora residusl fors 004 mgiL T 0.5 mgi 1.0 mo HACH 8021
SE——

Cloruro 13.1 mg/L 100.0 gt 2600 mgi. Speciroquant 1.00508
Conducivdad elicirica 125.6 plom 750.0 ySéem 1500.0 pSlcm holablevel 3
Durezs total (CaCO? 5.4 mgh 100.0 mgit. 500.0 mgil. HACH 2471100

== I
Hero 0.04 mgi 03 mgh - Spectroquant 114761
Magnesio 162 mgfL 50.0 mgh. 100.0 mg/L. Spaciroquant 1.00815
Manganesa 0.045 mgil. 0.1 mgt 04 mgiL Spectroquant 1.14770
Naratos 33mgit - 50.0 mgit HACH 8039
Nuitos Menor de 0.01 mgiL - 3.0 mait Spectroquent 1.14776
Potencial de Hidrégeno (pH) (X 1] 10-75 85-85 holablevel 3
Sdkdos \otales disuaitos 126.0 mgiL 500.0 mglL. 1000.0 mgit holablevel 3
Su¥atos Menor de 5.0 mgiL 100.0 mgi. 250.0 mgi Spectroquant 1.14791
sagun 29001 AGUA POTABLE Especticaciones 2010.
METODO DE ANALISS: CO ¥ (SM) for the of Water and Public Heatth 23 od. USA 2017.
LIMITE MAXMO ACEPTABLE: walor de o de v del sgue. amita de le cus! estas son parcibidas por los dasde of punio de Vsta

mm:mmwmwM--mwm
. ﬂlw.lmﬁhwdquummww.

UnTE E: wior de b ion de
I\
~ "
n Y,
f f
. L} \‘f
& \ Ukt p
Lucde Carwien Barnoond de Prnados Quimica Bisioga
Qlllmi“ Bii Cobepais N W™
Colegiada No. 5822

dtado se refiere ak
ido total o parcisim:

Este

El informe de ensayo no debe Ser repy sinls

it escrita del L i

) e e
Ty otatono Clinico Proiesional
 QuicioLas

1mba Sciivar, Morales, izabal
7958-2298 - 7247-8201

vl

Fuente: Laboratorio Clinico Profesional QUIBIOLAB.
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Anexo 4. Cargas de servicio de losa prefabricada segun fabricante
Monolit, S.A.

TABLA DE CARGAS DE SERVIC

Carga viva odmisible [kg,/m)

Con bovedila de pomez Con bovedilla Monoport

imotes) MP-IS4S | MPO0AS | MP2545 | MP74S (iiUS | MP-IS4S | MPI04S | MP2S4S  MP-2745
1.00 100
1.20 120
140 140
1.40 1.40
1.80 150
200 1881 200 1918
220 1883 220 720
240  lass 240 1588
260 1.8 260 1415
280 1229 1259 280 1296 1924
00 e 1692 0 s 1759
320 935 1445 120 o 1509
.40 7%0 1235 1695 40 as7 1302 1762
3.40 &70 1042 1448 1604 0 7w 129 1535 1671
380 567 915 1277 1295 80 48 982 1344 1462
400 480 790 113 1215 400 s 857 1180 1282
420 05 482 972 1061 420 an 749 1039 128
440 340 589 250 928 440 a7 454 917 995
440 284 507 744 811 a0 a8 574 &1
450 234 435 450 710 480 ) 502 717 777
5.00 190 a2 548 &0 S0 257 o9 438 487
520 151 4 95 540 520 218 383 542 407
5.40 264 a0 48 540 333 7 535
5.40 221 7 04 540 288 28 4
580 182 9 7 550 248 84 an
£.00 145 272 295 400 212 139 382
620 29 248 420 294 35
£.40 204 440 273
640 158 440 235
£.80 132 420 199
7.00 w7 167

Fuente: Monolit, S.A.
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Anexo 5. Cargas de techo metalico

Propiedades de la Seccidén

Peso Pesolarea Ix Se Ix Se
Lineal instalada (Sup) (Sup) (Inf) (Inf)
Calibre

kg/ml kg/m?2 cm4m cm4m cm3m cm3/m

28 3.96 3.96 7.03 2.83 492 273
26 4.69 4.69 9.54 3.95 644  3.56
24 5.42 542 11.98 5.05 7.91 4.39

MEDIDAS DE COSTANERA

revaLTe  sase e Erie
R e R R R R
2 112 | - E
BiFEREErEEEEE
4 112 | - = = s =1=1=1=1:=1:
3 2 \C €6 € C - CCCE
4 2 )C CCCCCCCTCHCEC
S RN [T A s e ) B [
6 2 |C C C CCCCCTCC
7 2 G =0 M DG B [ C
8 . C C CC C

Fuente: GRUPO FERROMAX.
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