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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

) Angulo de friccion interna

B Base de cimentacion

CRP Caja rompe presién

DL Carga muerta

LL Carga viva

cm3 Centimetro clbico

cm centimetro

C Coeficiente de friccion del material
k Coeficiente para el caudal de uso simultaneo
Cu Cohesion del suelo

D Diametro interno de la tuberia

Dot Dotacién

t Espesor de losa

Est Estacion

e Excentricidad

Fs Factor de seguridad

FMD Factor maximo diario

FMH Factor maximo horario

Hb/km? Habitantes por kilbmetro cuadrado
kg Kilogramo

kg/m Kilogramo sobre metro

kg/m? Kilogramo sobre metro cuadrado
km Kilometro
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Psi Libras por pulgada cuadrada

fy Limite de fluencia del acero
I/hab/dia Litros por habitante al dia
l/s Litros por segundo

L Longitud de tuberia

m Metro

mca Metros columna de agua
m/s Metros por segundo

mm Milimetro

M Momento

hf Perdidas en la tuberia

PVC Policloruro de vinilo

f'c Resistencia ultima del concreto

[ Tasa de crecimiento poblacional

Ton Tonelada
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ACI

Aforo

AGIES

Altimetria

Carga muerta

Carga viva

Caudal

Dotacion

Estiaje

GLOSARIO

American Concrete Institute.

Conjunto de operaciones para determinar el volumen

de agua en un punto.

Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y

Sismica.

Se dedica a medir las alturas y a estudiar las

técnicas para representar el relieve de una superficie.

Es el peso de los elementos que permanecen fijos en

la estructura.

Son las cargas producidas por el uso de la

edificacion.

Volumen de agua que pasa a través de una seccién

Es la cantidad de agua asignada a un habitante en

un dia en una poblacion.

Nivel mas bajo o caudal minimo durante una época

del aflo determinada.
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Excentricidad

Fuente

GPS

INFOM

Planimetria

Presion

Recubrimiento

Rigidez

Es la distancia que existe entre el centro de masa 'y

el centro de rigidez.

Se refiere al origen de donde proviene el agua.

Sistema de posicionamiento global.

Instituto de fomento municipal.

Se dedica a la representacion de los detalles de un

terreno sobre una superficie.

Es la fuerza ejercida sobre una superficie.

Espaciamiento desde la fibra extrema del concreto
hasta el centroide del refuerzo longitudinal.

Es la propiedad que tiene un elemento estructural

para oponerse a las deformaciones.
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RESUMEN

En el ejercicio profesional supervisado en la municipalidad de Jalapa,
departamento de Jalapa, se realiz6 un trabajo en conjunto con las organizaciones
comunitarias y los entes responsables en la planificacion y disefio de los
proyectos: disefio del sistema de agua potable de la aldea Arloroma y disefio de

edificio escolar para la aldea El Paraiso, Jalapa, Jalapa.

Este documento esta conformado por dos capitulos: El primer capitulo trata
sobre la fase de investigacion, en la que se describe la monografia del municipio,
y un diagnostico sobre las necesidades de infraestructura y servicios basicos en
las comunidades de aldea Arloroma y aldea El Paraiso.

El capitulo dos se refiere al desarrollo del disefio de los proyectos
planteados en las comunidades. Primero se describe el disefio del sistema de
agua potable de aldea Arloroma, con los parametros y criterios de disefio. La
segunda parte estda conformada por el disefio de un edificio escolar de dos
niveles, realizado con normas nacionales e internacionales y siguiendo el

normativo arquitecténico del ministerio de educacion.

Por ultimo, se encuentran las conclusiones, recomendaciones, anexos y

juego de planos.
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OBJETIVOS

General

Realizar el disefio del sistema de agua potable para aldea Arloroma, y el
disefio de un edificio escolar para aldea El Paraiso, del municipio de Jalapa,
departamento de Jalapa.

Especificos

1. Identificar las necesidades de servicios basicos e infraestructura del
municipio de Jalapa, departamento de Jalapa.

2. Desarrollar disefios que cumplan con las normativas requeridas en

Guatemala.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion consiste en el disefio de agua potable
para aldea Arloroma y disefio de un edificio escolar para aldea el paraiso, del

municipio de Jalapa, Jalapa.

A través del ejercicio profesional supervisado en la municipalidad de Jalapa,
se conocieron las necesidades de las comunidades del municipio, en la reunién

COMUDE, en la que se seleccionaron los proyectos mencionados anteriormente.

Aldea Arloroma cuenta con un sistema de agua ineficiente debido a que
este ya ha completado el periodo de disefio, y ademés algunos tramos de tuberia
se encuentran dafiados. Por lo que el nuevo disefio planteado busca atender la
demanda del ligquido vital en las viviendas de dicha comunidad. Tomando en
cuenta que la poblacion se ha desarrollado en los dltimos afios por la migracion
dada. La recoleccion de datos se realiz6 con la ayuda de la oficina DMP, el

COCODE y el comité de agua de aldea Arloroma.

Aldea EIl Paraiso cuenta con un edifico escolar en mal estado que es
inseguro para los nifios. Los materiales de su infraestructura son adobe, lamina
y tablas. De manera que los ambientes no son comodos para lograr un buen
aprendizaje. El disefio del edificio escolar presentado busca que los estudiantes
tengan espacios de aprendizaje adecuados para que mejoren sus resultados
académicos. El nuevo disefio plantea una estructura de concreto reforzado de
marcos ductiles, que cumple con el manual de criterios normativos para el disefio

arquitectonico de centros educativos oficiales del ministerio de educacion.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia

Jalapa es la cabecera departamental del departamento de Jalapa,
localizada a 100 km de la ciudad de Guatemala. Esta ubicada al suroeste de

Guatemala en un valle que rodea el volcan Jumay.

1.1.1. Resefia Historica

Después de la Independencia de Guatemala en 1821, Jalapa fue uno de los
municipios originales del Estado de Guatemala, cuando este fue fundado en
1825; pertenecia al departamento de Chiquimula. Luego de la creaciéon de la
Republica de Guatemala el 21 de marzo de 1847 por el gobierno conservador del
general Rafael Carrera, se formo el distrito de Jalapa el 25 de febrero de 1848,
cuando la regién de Mita fue separada en tres: Jutiapa, Santa Rosa y Jalapa.
Esta division politica no funcioné y fue disuelta en 1850. Finalmente, el
departamento de Jalapa fue creado por el gobierno liberal de Justo Rufino Barrios
el 24 de noviembre de 1873 por Decreto N.° 107.

1.1.2. Poblacion

Cuenta con una poblacion aproximada de 122 483, tiene una densidad de

225 hb/km?2. El gentilicio que recibe su poblacién es “jalapaneco”.

La poblacion de Jalapa esta concentrada en comunidades rurales (63 %),

tan solo un 37 % de la poblacion vive en el casco urbano. La mayor concentracion



poblacional se da en el casco urbano y la montafia Xalapan, habiendo una menor

concentracion poblacional en Ladinos Pardos y la zona del volcan Jumay.

1.1.3. Ubicacion y extension territorial

El municipio de Jalapa tiene una superficie de 544 kilbmetros cuadrados,
una altura de 1 392 metros sobre el nivel del mar, con una altitud de 14038’ 16”
N y una longitud de 89059’ 26” O geogréaficamente limita al norte con Guastatoya
(El Progreso); al este con San Pedro Pinula'y San Manuel Chaparrén (Jalapa); al
sur con San Carlos Alzatate, Monjas y Mataquescuintla (Jalapa) y al oeste con

Sanarate, Sansare (El Progreso) y Mataquescuintla (Jalapa).
El municipio cuenta con una ciudad, 33 aldeas, 112 caserios y 27 parajes.
Aldea Arloroma se encuentra ubicado en las coordenadas Latitud:14,6 Longitud:

-90,0167 y aldea El Paraiso en Latitud: 14,6167 Longitud: -90,05.

Figura 1. Ubicacién geografica Jalapa, Jalapa

Fuente: Cooperativa El Recuerdo Planificacion Territorial 2010.



Figura 2. Aldea Arloroma
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Fuente: Direccion de Planificacion, Jalapa.

Figura 3. Aldea El Paraiso
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Fuente: Direccion de Planificacién, Jalapa.



1.1.4. Topografia e hidrografia

El departamento de Jalapa es irrigado por varios rios. Algunos de ellos son
El Grande o Guastatoya, El Monjas, El Colorado, El Ostlua y El Platanos. Jalapa
presenta una topografia diversa, lo que contribuye a que sus terrenos sean

montafiosos y sus alturas varien entre los 1 720 metros sobre el nivel del mar.

Existen altiplanicies y hermosos valles, asi como cerros, colinas,

desfiladeros y barrancos cubiertos de variedad de vegetacion.
1.1.5. Limites y colindancias
Se encuentra situado en la region Centro-Oriente de Guatemala. Limita al
norte con los departamentos de El Progreso y Zacapa; al sur con los
departamentos de Jutiapa y Santa Rosa; al este con el departamento de

Chiquimula; y al oeste con el departamento de Guatemala.

Figura 4. Limites del departamento de Jalapa
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Fuente: Direccion Municipal de Planificacion.



1.1.6. Vias de acceso

Entre las principales rutas nacionales que atraviesan el departamento
estan: la Ruta Nacional 19, que lo comunica con El Progreso y Jutiapa; también
estd la ruta nacional 18 que desde la capital lleva a Esquipulas en el
departamento de Chiquimula. Cuenta también con rutas departamentales,
municipales y veredas que lo comunican con todos los poblados rurales y

departamentos vecinos.

Figura 5. Vias de comunicacién en el departamento de Jalapa
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Fuente: Direccion Municipal de Planificacion.

1.1.7. Condiciones climaticas

Por su configuracién geografica que es bastante variada debido a la
topografia del departamento, Jalapa tiene consigo diversidad de climas. Se

puede decir que generalmente es templado.



1.1.8. Actividades socioecondémicas

Por las condiciones de su terreno, respalda su economia sobre todo en la
rama agricola, pues existe la produccion de diversos cultivos de acuerdo con los
climas variados. Entre estos tenemos la produccion de maiz, frijol, arroz, papa,
yuca, chile, café entre otros. También destaca en la elaboracion de lacteos,

productos de cuero y actividades artesanales.

1.1.9. Servicios basicos de las comunidades

Aldea Arloroma cuenta con los servicios de:

. Servicio de energia eléctrica

. Servicio de agua potable

. Escuela de nivel primario y preprimario
. Servicio de bus extraurbano

. Iglesia catdlica

. Iglesias evangélicas

Aldea El Paraiso cuenta con los servicios de:

. Servicio de energia eléctrica

. Servicio de agua potable

. Escuela de nivel primario y preprimario
. Servicio de bus extraurbano

. Iglesia catdlica

. Iglesias evangélicas



1.2. Diagnostico sobre las necesidades de servicios basicos de las

aldeas Arloromay Paraiso

El diagnéstico permite reconocer las necesidades basicas de infraestructura
gue se tienen en las aldeas Arloroma y El Paraiso del municipio de Jalapa,

departamento de Jalapa.

1.2.1. Analisis de las necesidades

Una de las principales probleméticas que presenta aldea Arloroma es que
su sistema de agua es deficiente debido a que ya ha sobrepasado el periodo de
disefio, de manera que no satisface la necesidad de agua en la comunidad,
ademas que la poblacion ha aumentado y se han construido nuevas viviendas.
La falta de agua potable ha causado muchos problemas para la poblacién

provocando enfermedades, saneamiento inadecuado e insalubridad.

La escuela de la aldea El Paraiso no cuenta con aulas suficientes para
albergar a la cantidad de nifios que asisten a primaria, y preprimaria. La poblacion

de estudiantes es de 422 estudiantes, 81 en preprimaria y 341 en primaria.

Los materiales de la estructura se encuentran en mal estado causando
sensacion de inseguridad e incomodidad en los alumnos por lo que hay un alto
porcentaje de inasistencia a clases.

1.2.2. Priorizacion de las necesidades

Tomando en cuenta la informacion recolectada en las comunidades de

aldea Arloroma y aldea El Paraiso y los recursos disponibles para satisfacer las



necesidades planteadas, se han seleccionado los proyectos que se detallan a

continuacion.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de agua potable de la aldea Arloroma, Jalapa,

Jalapa

El disefio del sistema de agua potable comprende de manera general, la
captacion, conduccion, tratamiento, almacenamiento de agua y distribucion de la

misma.

2.1.1. Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de un sistema de abastecimiento de agua
potable, que esta integrado por la fuente, linea de conduccion, almacenamiento
y red de distribucién. Tomando en cuenta que la fuente a utilizar es un nacimiento
y que la comunidad cuenta con un tanque de distribucion existente, adecuado

para el nuevo sistema de agua potable.
2.1.2. Informacién de campo
La investigacibn de campo tiene por objeto obtener y clasificar la

informacion sobre la comunidad que carece del servicio de agua potable o

necesita una ampliacion de este.



2.1.2.1. Fuentes de agua

Aldea Arloroma cuenta con un nacimiento de agua ubicado a 2,5 kilébmetros
de distancia, al norte de la comunidad. Esto permite que el sistema funcione por

gravedad.

2.1.2.2. Aforo

Para conocer el caudal de la fuente se utilizé el método volumétrico que
consiste en hacer llegar el agua a un depdsito cuyo volumen es conocido y contar

el tiempo en el que se llena.

| <

Donde:
Q= caudal de la fuente
V= volumen del recipiente

t= tiempo de medicién

Para la medicion se utilizé un tubo de tres pulgadas, una cubeta de cinco
litros y un cronometro. Con materiales disponibles en el area se realiz6 una presa
para colocar el tubo de manera que pudiera fluir el agua hacia la cubeta para
luego realizar cinco mediciones y obtener el caudal de la fuente. El aforo de la

fuente se realizé en tiempo de estiaje.

2.1.2.3. Andlisis de la calidad del agua

El agua potable debe de ser sanitariamente segura es decir apta para el

consumo humano, su calidad se describe mediante las caracteristicas quimicas
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fisicas y biolégicas de esta y a nivel nacional se verifican por la norma
COGUANOS NGO 29001.

2.1.2.3.1. Examen bacterioldgico

Estipula el niumero permisible de microorganismos coliformes fecales en los
volumenes de agua. Los resultados del examen bacteriol6égico enmarcan que la
calidad bacteriolégica no precisa mas que un simple tratamiento de desinfeccion

para las fuentes de agua (ver anexos).

2.1.2.3.2. Examen fisicoquimico

Determina la calidad segun sus caracteristicas de comportamiento fisico y
sustancias contenidas. El resultado del laboratorio del examen fisicoquimico
indica que desde el punto de vista de la calidad fisica el agua cumple con la
norma y desde el punto de vista de la calidad quimica la cantidad de amoniaco
sobrepasa el limite minimo de contaminacion. La solucién para la cantidad de

amoniaco es utilizar filtros de arena.

2.1.2.4. Levantamiento topografico

Es el estudio técnico y descriptivo de un terreno, que marca todos los puntos
de interés. Los principales tipos de levantamiento topogréafico para el estudio de
un terreno son el estudio de planimetria y altimetria. El equipo utilizado para la

obtencién de datos fue:

. Estacion total sokkia set 610
o Prisma
. Cinta métrica

11



2.1.3. Parametros de disefno

El disefio del sistema se basara en los parametros de: poblacion, periodo
de disefio, calidad de vida, clima, calidad y cantidad de agua, entre otros.

2.1.3.1. Poblacion a servir

La cuadrilla de topografia realizo el conteo de viviendas de la comunidad,
siendo este de 165 vividas, 3 escuelas, 3 iglesias, 1 cementerio. Estimando

5 habitantes en promedio por vivienda.

2.1.3.2. Periodo de disefio

El periodo de disefio para el cual el sistema cubrira la demanda proyectada
de agua potable sera de 22 afios. La normativa establece un periodo de 20 afios
para obras civiles ademas se prevén dos afios de gestion para empezar con el

proyecto.

2.1.3.3. Célculo de la poblacién futura

Para el calcul6 de la poblacion futura se utilizé el método geométrico que es

el mas adecuado para poblaciones en crecimiento.
Pf =Po(1+ )"
Donde:
Pf= Poblacion futura

Po= Poblacion inicial

i= tasa de crecimiento poblacional

12



n= ndmero de afnos en el futuro

La tasa de crecimiento poblacional utilizada es del 2,2 % segun el instituto
nacional de estadistica para el municipio de Jalapa.

Pf = (825 hab)(1 + 2,2 %)??
Pf = 1332 habitantes
2.1.3.4. Dotacion

Es la cantidad de agua asignada a un habitante en un dia en una poblacion.
Tomando en cuenta la calidad de vida, cantidad de agua, los servicios publicos y
el nivel de vida de la comunidad se ha establecido una dotacion de 140 I/hab/dia
(conexion intradomiciliaria con opcidén a varios grifos por vivienda).

Basado en que el nivel de vida ha mejorado debido a la migracién de las
personas que han invertido en mejorar la calidad de vida de sus familiares de
manera que las personas cuentan con vehiculos, electrodomésticos como
lavadoras y calentadores.

2.1.3.5. Factores de consumo

Los factores de consumo utilizados son el factor maximo diario de 1,2 y un

factor maximo horario de 2 ya que la poblacion futura es mayor a 1 000.

13



2.1.3.6. Caudales de disefio

Los caudales de disefio son los consumos considerados para el

dimensionamiento de las tuberias.
2.1.3.6.1. Caudal medio diario

Se obtiene al multiplicar la dotacion por la poblacion futura y dividirlo entre

la cantidad de segundos que contiene un dia.

_ Dot x Pf
Om = —22200

(140 I/hab/dia x 1 275hab)
m =

86400 s
[
om =223 -
S
2.1.3.6.2. Caudal méaximo diario

Para este se considera el posible aumento del caudal en un dia promedio.

Se determina multiplicando el caudal medio diario por el factor maximo diario.

QMD = Qm X FMD

l
QMD =2,23 ~x 1,2

l
QMD = 2,67 -

14



2.1.3.6.3. Caudal maximo horario
El consumo de agua varia dependiendo de la hora del dia; por ejemplo, la
demanda de caudal serd minima a las 12 de la noche, pero serd un maximo a las
6 de la mafiana. Se obtiene multiplicando el factor maximo horario por el caudal

medio diario.

QMH = Qm x FMH

l
QMH = 2,235 X 2

l
QMH = 4,46 -

2.1.3.6.4. Caudal de uso simultaneo

En el disefio de la red de distribucion se utilizara el mayor entre el caudal

de uso simultaneo y el caudal maximo horario.
q=kVvnv—-1
Donde:
g= caudal de uso simultaneo

k= 0,20 coeficiente

nv=numero de conexiones futuras

g =020V267 — 1

15



l
= 3,26 -
1 S

2.1.3.7. Estimacion de volumen a almacenar
En sistemas de gravedad se recomienda que el tanque de distribucion
pueda almacenar un 40 % del caudal medio diario. El tanque existente cumple
con esta recomendacién ya que es un proyecto nuevo dentro de la comunidad.

2.1.4. Disefo del sistema

El proyecto consiste en el disefio del abastecimiento de agua potable para
aldea Arloroma, que abastecera hasta 1 232 habitantes.

2.1.4.1. Captacion
La captacion de la fuente se realizara mediante una obra tipica. Se
construird de manera que el flujo del nacimiento pueda ser captado en un tanque
de recoleccion. Sera construida con concreto ciclopeo y estara constituida por los
siguientes componentes: caja de valvula, muro de contencion, sello sanitario,

caja de decantacién o desarenador, pichacha y tubo de desfogue.

La obra de captacién sera protegida con un cerco y una cuneta interceptora

para las bestias y el agua de escorrentia.
2.1.4.2. Linea de conduccion

La tuberia en la linea de conduccion debera enterrarse a una profundidad

minima de 0,60 metros. Para terrenos de uso agricola 0,80 metros y en calles

16



transitables 1,20 metros, la velocidad de agua en las tuberias estara entre

0,60 m/s'y 3 m/s, las presiones de servicio estaran limitadas entre 10 y 60 mca.

En el disefio de conduccién por gravedad deben determinarse las longitudes
y los diametros de tuberia para ajustar las pérdidas a las alturas disponibles. Para

el calculo del diametro se utiliza el caudal maximo diario.

Las pérdidas provocadas por el roce del agua y la tuberia se representan

con las letras hf que se calculan por medio de la ecuacion de Hazen & William.

1743,81141 x L x Q%85
- (185 x D487

Donde:

Hf= Perdidas de carga (m)

L= Longitud del tramo (m)

Q= Caudal (I/s)

C= Coeficiente de friccién que depende del material
D= Diametro interno de la tuberia (pulg)

17



Céalculo Tramo 1

Tabla I.

Datos para el calculo del tramo 1

Est

Caudal
maximo
diario (I/s)

Longitud
de disefio

(m)

Cota (m)

Diferencia

de altura

8,45
8,45

20,82

2410

2 395

15

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

Tabla Il.

Datos de tuberia de PVC 160 PSI Y 250 PSI

TUBERIA DE PVC 1120 ASTM D2241 SDR 26 TUBERIA DE PVC 1120 ASTM D2241 SDR 17
P resion de Trabajo a 23°C 160 sl Presion deTrabgdo a23°C 250 PSI
P resion Minima de Ruptura Presian Minima de Ruptura 80D Psl
(Fallaen 60 290 s=g)
Longitud de cada Tubo 20 pies (6.09 m) Longitud de cadaTubo 20 pies(6.09 m)
Diametro Diametro Espersor de Diametro Didmetro  |Precio Unitario| Peso Aprox. Diametro Espersorde Diametro Didmetro  |Precio Unitario| Peso Aprox.
Mominal (") Exterior (") Pared (") Interior (") | Interior (mm) () () Exterior (") Pared (") Interior (*) | Interior (mm) Q) (Ib)
1/2 - - - - - -
3/4 - - - - - - 0.840 0.062 0.926 23.5204 4163 241
1 1315 0.060 1.195 30.353 51.16 297 1315 0.077 1.161 29.4854 6479 377
11/4 1.660 0.064 1532 38.9128 69.41 4.03 1.660 0.0%8 1464 37.1856 104.08 6.05
112 1.900 0.073 1.754 44,5516 90.67 5.27 1.900 0.112 1.676 42.5704 136.15 7.91
2 2.375 0.091 2.193 55.7022 141.28 821 2.375 0.140 2.095 53.213 212.67 12.36
212 2875 0.011 2655 67.437 218.18 12.01 2875 0.169 2537 64 4398 327.86 18.07
3 3.500 0.135 3.230 B2.042 326.29 17.54 3.500 0.206 3.088 78.4352 485.90 26.81
4 4.500 0.173 4.154 105.5116 536.61 29.57 4.500 0.265 3.970 100.8380 804.32 44.34
5 5.563 0.214 5.135 130.428 821.62 45.21 5.563 0.327 4.808 124.6886 1227.32 B7.64
& 6.625 0.255 6.115 155.321 1166.78 64.15 6.625 0.350 5.845 148.4630 1743.88 96.07
g8 8.625 0.332 7.961 202.2094 1975.82 108.74 8.625 0.508 7.609 193.2686 285548 1629
10 10.750 0413 9.924 2520696 - 168.61 10.750 0.632 9.486 2405444 = 252 63
12 12750 0.430 11770 298.958 237.26 12750 0.750 11.250 285.75 35556
15 15.300 0.588 14.124 358.7496 357.38 = = = = =
18 17.263 438.4802
21 20.351 516.9154
24 22 895 581.533
27 25.803 655.3962
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Determinacion del diametro a utilizar

1743,81141 x 20,82 X 2,674 1 /s8>

150185 x 15 m

18
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D=1,07 pulg
Se utilizara tuberia de 2 ” para obtener una menor perdida.

Célculo de las perdidas

_1743,81141 x 20,82m X 2,674%°
N 150185 x 2,095487

Hf =057m<15m CUMPLE

Los resultados de las presiones estética y dindmica se encuentran en los

anexos.

2.1.4.3. Tanque de distribucion

La comunidad cuenta con un tanque de distribucion que tiene 3 afios de
haber sido ejecutado el anterior fue inhabilitado por las malas condiciones en las
que se encontraba. El tanque de distribucién tiene una capacidad de 80 m3, esta
hecho de concreto reforzado con una losa maciza de 10 cm con escotilla de
ingreso y dos respiradores.

El tanque cumple con el volumen de almacenamiento recomendado por la

normativa, siendo este del 40 % del caudal méaximo diario.

2.1.4.4. Red de distribucidén

Las viviendas de la aldea se encuentran dispersas por tal razon es una red
abierta que estd compuesta por 165 viviendas, 3 escuelas, 3 iglesias y

1 cementerio.
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El caudal de disefio para la red de distribucion sera el caudal maximo
horario ya que es mayor que el caudal simultaneo. Para determinar el caudal de
disefio de cada tramo primero se determina el caudal unitario de vivienda con la

siguiente ecuacion.

QMH
Qu= Tv
Donde:
Qu= Caudal unitario
QMH= Caudal maximo horario
Tv= Total de viviendas
B 4,46 l/s
Qu=—"7¢7
l
Qu =0,017-
S

Luego con el numero de viviendas futuras se determina el caudal disefio de
cada tramo. A continuacion, se presenta el disefio del ramal de la estacion 89 a

la 92.
Caudal de viviendas por ramal
Qv = Qu * No.deviv
Donde:

Qv=Caudal de vivienda por ramal

Qu= Caudal unitario
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No.deviv=NUmero de viviendas futuras por ramal

En el ramal expuesto en este ejemplo se tienen 10 viviendas futuras por lo

que el caudal de disefio es el siguiente.
!
Qv = 0,017; *10=10,1671/s

Para determinar el diametro de la tuberia a utilizar se debe calcular la

diferencia de alturas, para luego proponer uno.
Hf =2126 —-2135,30=9,30

Determinacion del diametro a utilizar

1743,81141 x 129,13 x 0,167 [/s18> _1_
D= )4.87
150185 x 9,30 m

D=0,60 pulg

Se utilizara tuberia de 1/2” en el tramo. Ahora se verificara que las pérdidas

con esta tuberia sean menores a la diferencia de altura.

Célculo de las perdidas

_ 1743,81141 x 129,13m x 0,167
N 150185 x 0,716%87

Hf =394m<930m CUMPLE
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Otro aspecto que debe verificarse es la velocidad del caudal, la cual segun

el normativo su valor debe encontrare entre 0,60 y 3 m/s.

Célculo de la velocidad

Jo _ L974X 0167 1/s
€= 0,7162

= 0,64 m/s

El resultado de la velocidad se encuentra en el rango de velocidad
mencionado anteriormente. Los resultados de velocidad, didmetro y caudal de la

red de distribucidon se encuentran en los anexos.

2.1.4.5. Obras hidréaulicas

Dentro de las obras hidraulicas que se construyen en los proyectos de agua
potable, se pueden mencionar: valvulas, cajas rompe presion, tanque de

distribucion y conexiones domiciliares.

2.1.4.5.1. Cajarompe presion

El uso de la caja rompe presion tiene como objetivo reducir la presion en la
tuberia del sistema. Se han utilizado dos cajas rompe presion en la linea de

conduccién que se encuentran ubicadas en la estacion 68 y 76.

2.1.45.2. Caja de valvulas

Sirve para proteger cualquier valvula que sea necesario instalar en el
sistema. Las valvulas son aparatos mecanicos que pueden iniciar, detener o
regular la circulacién de liquidos o gases. Dentro del sistema se han utilizado

valvulas de limpieza, valvulas de aire y valvulas de compuerta.
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2.1.5. Sistema de desinfeccidn

El tratamiento minimo que debe darsele al agua es la desinfeccion para
eliminar los agentes patdgenos que son los causantes de enfermedades en el
organismo humano. El medio de desinfeccion que se utilizara sera el uso del

cloro, que es un sistema mas econémico.

Para la desinfeccion se utilizara el hipoclorador que se encuentra ubicado

sobre la losa del tanque de almacenamiento, dentro de su caja.
2.1.6. Planos constructivos
Son la representacion grafica de un proyecto constructivo. Para el disefio
del sistema de agua potable se realizaron los planos de planta conjunto, planta
de densidad de vivienda, topografica + distribucion de hojas, planta de conjunto
de disefio hidraulico, plantas perfil y detalles.

2.1.7. Presupuesto

Es el costo total proyectado para completar un proyecto durante un periodo

especifico. El cual toma en cuenta los costos indirectos y directos del proyecto.
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Tabla lll. Presupuesto sistema de agua potable

No. Actividad unidad  cantidad f:os?o o
unitario total
1 Trabajos Preliminares
1.1 Limpieza del terreno ml 5440 Q5,56  Q30250,37
1.2 Trazo y estaqueado ml 5440 Q7,05 Q38356,08
13 Excavacién m3 1638 Q6,30 Q1032273
14 Relleno m3 1965 Q3,46 Q6 801,16
2 Captacién
2.1 captacion unidad 1 Q7520000 Q75200,00
3 Linea de conduccién
3.1 Tubo PVC de 2" 160 psi ml 1022 Q51,68 Q52820,37
3.2 Tubo PVC de 1 1/2" 160 psi ml 741 Q38,40 Q28455,02
33 Tubo PVC de 1 1/4" 160 psi ml 719 Q32,50 Q23365,70
3.4 Tubo PVC de 1" 160 psi ml 92 Q28,07 Q2582,44
3.5 Valwula de limpieza unidad 7 Q3691,90 Q2584331
3.6 Valvula de aire unidad 7 Q3727,32 Q26091,25
3.7 Caja rompe presion unidad 2 Q433850 Q8676,99
4 Red de distribucion
4.1 Tubo de PVC de 2" 160 psi ml 2158 Q51,68 Q111, 532,63
4.2 Tubo de PVC de 3/4" 250 psi ml 600 Q25,12 Q15071,00
43 Tubo PVCde 1/2" 315 psi ml 129 Q23,05 Q2973,73
4.4 Conexion domiciliar unidad 172 Q2061,50 Q354578,60
4.5 Valvula de control unidad 9 Q3751,47 Q3376324
4.6 Valvula de limpieza unidad 9 Q369512 Q33256,09
Total [ a879940,72

Fuente: elaboracidon propia, empleando Microsoft Excel.

2.1.8. Cronograma de ejecucién

El cronograma de ejecucion permite establecer el calendario y los plazos de
las actividades que se llevara para el sistema de agua potable de aldea Arloroma.

Tabla IV. Cronograma de actividades sistema de agua potable

Actividad Mes1 Mes2 Mes3 Mes4 Mes5
Sy 12341234123412341234
Trabajos Preliminares
Captacion

Linea de conduccién

Red de distribucion

RiwWiNiE

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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2.2. Disefio de edificio escolar para la aldea El Paraiso, Jalapa, Jalapa

Las instalaciones tienen como objetivo desarrollar labores de educacién
bésica para atender a la poblacién estudiantil de aldea El Paraiso.

2.2.1. Descripcion del proyecto
El proyecto consiste en un edificio escolar de dos niveles, disefiado para
estudiantes de preprimaria y primaria, de la aldea El Paraiso, del municipio de

Jalapa, del departamento de Jalapa.

El edificio estd conformado por un médulo de dos niveles, el cual cuenta

con los siguientes ambientes:

. Aulas
o Oficinas administrativas
. Servicios sanitarios

El sistema estructural del edificio escolar esta integrado por marcos simples
de columnas y vigas unidos por diafragmas de piso. Estos son capaces de

soportar las cargas verticales y ademas las solicitaciones horizontales.

25



"

[minfnnjninn]nef

Planta amueblada primer nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 6.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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El proyecto esta ubicado en Aldea EIl Paraiso del municipio de Jalapa del

departamento de Jalapa. El terreno pertenece a la comunidad y esta ubicado en

el centro de la aldea.
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Figura 8. Ubicacién del proyecto
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
2.2.1.2. Levantamiento topografico
Consiste en un estudio descriptivo sobre el terreno, examinando su
superficie. En el cual se toman en cuenta sus caracteristicas fisicas geograficas

y geologicas.

Para el levantamiento topografico se utilizé un teodolito convencional con el

fin de localizar los limites de la propiedad y sus linderos.

2.2.1.3. Analisis del suelo

El tipo de andlisis que se realizé para conocer el valor soporte del suelo fue

un ensayo no consolidado no drenado de compresion triaxial.
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Resultados del ensayo:

Descripcion del suelo= Limo arenoso color café
Angulo de friccion interna @= 30,26 ©

Cohesién Cu= 8,48 ton/m?

Peso especifico y = 1,40 ton/m3

Desplante de cimentacién z=1m

Factor de seguridad FS= 3

2.2.1.3.1. Determinacién del valor

soporte del suelo

La capacidad de carga ultima es la carga por unidad de area en la cual
ocurre la falla por corte en un suelo. El valor soporte del suelo (capacidad de
carga permisible) se calcula aplicando un factor de seguridad a la capacidad de

carga ultima del suelo.

Para el célculo de la capacidad de carga ultima se utilizé la teoria de

Terzaghi para cimentaciones cuadradas.

qu = 1,3cuNc + gNq + 0,4yBNy

Donde:

qu= Capacidad de carga ultima

cu= Cohesion del suelo

Nc= Factor de carga debido a la cohesién
Df= Desplante de cimentacion

Nq= Factor de carga debido a la sobre carga

y = Peso especifico del suelo
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B= Base de la cimentacion (propuesta)
Ny= Factor de carga debido al peso del suelo
grerm=Capacidad de carga permisible

FS=Factor de seguridad

Datos

¢’= 8,48 ton/m?
Nc= 37,16
Df=1m

Nq= 22,46

y = 1,40 ton/m3
B=25m
Ny=19,13
?=30,26 °
FS=3

Para obtener los valores de factores de carga se utilizé la siguiente tabla.
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Figura 9. Factores de capacidad de carga de Terzaghi

&' N, N, A @' N, N, NS
0 5.70 1.00 0.00 26 27.09 14.21 9.84
| 6.00 1.10 0.01 27 20.24 15.90 11.60

6.30 1.22 0.04 28 31.61 17.81 13.70
6.62 1.35 0.06 29 34.24 19.98 16.18
i 6.97 1.49 0.10 30 37.16 2246 19.13
5 7.34 1.64 0.14 3 10.41 25.28 22,65
6 7.73 1.81 0.20 32 14.04 28.52 26.87
8.15 2.00 0.27 33 18.09 32.23 31.94
8 8.60 221 0.35 34 52.64 36.50 38.04
9 9.09 244 0.44 35 57.75 41.44 4541

10 9.61 2.69 0.56 36 63.53 17.16 54.36
11 10.16 208 0.69 37 70.01 53.80 65.27
12 10.76 3.29 0.85 38 77.50 61.55 78.61
13 11.41 3.63 1.04 39 85.97 70.61 95.03
14 12.11 4.02 1.26 40 95.66 81.27 115.31
15 12.86 1.45 1.52 11 106.81 93.85 140.51
16 13.68 1.92 1.82 42 119.67 108.75 171.99
17 14.60 5.45 2.18 13 134.58 126.50 211.56
I8 15.12 6.04 2.59 4 151.95 147.74 261.60
19 16.56 6.70 3.07 15 172.28 173.28 325.34
20 17.69 7.44 3.64 16 196.22 204.19 107.11
21 18.92 8.26 431 47 224.55 241.80 512.84
22 20.27 9.19 5.09 48 258.28 287.85 650.67
2 21.75 10.23 6.00 19 208.71 344.63 831.99
24 23.36 11.40 7.08 S50 347.50 $15.14 1072.80
25 25.13 12.72 8.34

‘De Kumbhojkar (1993).

Fuente: DAS, Braja M. Fundamento de Ingenieria de cimentaciones. p. 133
Capacidad de carga ultima
qu = 1,3(8,48)(37,16) + (1,40)(1)(22,46) + 0,4(1,40)(2,5)(19,13)
qu = 467,88 ton/m?2

Capacidad de carga permisible

467,88
Qperm = T

dperm = 155,96 ton/m2
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2.2.1.4. Disefio arquitectonico

Para el disefio arquitectonico de la edificacién se utilizé el Manual de
criterios normativos para el disefio arquitectonico de centros educativos oficiales.
En el cual se establecen los criterios necesarios para que la infraestructura sea

un factor que aporte a la calidad educativa de los estudiantes.

2.2.1.4.1. Distribucién de ambientes

En la distribucion de ambientes se utilizé el Manual de criterios normativos
para el disefio arquitectonico de centros educativos oficiales que utiliza el disefio
universal para crear espacios flexibles y equitativos que simplifican la realizacién

de tareas.

Se realizé una éptima distribucion de espacios en la que se tomé cuenta el
area minima por estudiante. También en cada espacio se considerd, iluminacion,
ventilacion, altura de ambientes, ancho de pasillos, rampas, escaleras,

comodidad y seguridad de los ambientes.
2.2.1.5. Sistema Estructural
El sistema estructural utilizado es de marcos ductiles de concreto reforzado.
Este esta integrado por vigas y columnas unidos por losas y como cerramiento

mamposteria de block.

Este sistema de marcos simples es capaz de soportar la carga vertical y las

solicitaciones horizontales.
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2.2.2. Analisis Estructural

El analisis estructural es utilizado para determinar el comportamiento de una
estructura sometida a carga muerta, carga viva, efectos de sismo, entre otros.
Por medio de este analisis se obtienen las fuerzas, esfuerzos internos, momentos

y deformaciones que experimenta una estructura.

Con la informacién que obtenemos del andlisis estructural es que podemos
dimensionar los elementos de la edificacidn. Esta estructura se analizé por medio
del método de Cross y los resultados se compararon con los resultados obtenidos
en el software ETABS. Este software es utilizado para realizar el analisis

estructural y el dimensionamiento de edificaciones.
2.2.2.1. Predimensionamiento estructural
Es el proceso en el cual se toman en cuenta las normas pertinentes para
estimar las dimensiones de los elementos estructurales. ElI fin del

predimensionamiento es poder analizar y verificar el comportamiento de los

elementos dentro de la estructura.
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Figura 10.

Planta para predimensionamiento, primer nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Planta para predimensionamiento, segundo nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.2.2.1.1. Predimensionamiento de

vigas

La viga es uno de los elementos que conforma los marcos simples. Son
elementos de concreto armado disefiados para resistir deformaciones por flexion.
Se ha realizado el predimensionamiento para el elemento que se encuentra en
una posiciébn mas critica, que tiene una mayor luz y que es continuo en ambos

extremos.

Para el predimensionamiento de las vigas se utilizo la norma ACI 318S-14,

del cual se obtuvieron los siguientes criterios:

Altura minima de vigas no preesforzadas para ambos extremos continuos

h = — (ACI 318S-14 seccién 9.3.1).

El ancho bw debe ser al menos igual al menor de 0,3 hy 250 mm (ACI 318S-
14 seccion 18.6.2.1).

Datos:

Luz libre= 8,15 m

h=225 — 040 m
21

b=0,25m
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Figura 12. Seccidn transversal de viga
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.2.2.1.2. Predimensionamiento de

columna

Las columnas son elementos que sostienen principalmente las fuerzas a
compresion, aungque también experimentan flexion en uno o ambos ejes. Se ha
predimensionado la columna mas critica es decir la que soporta mayor carga

vertical.

Para el predimensionamiento de las columnas se utilizé la norma ACI 318S-

14, del cual se obtuvieron los siguientes criterios:
La dimension menor de la seccion transversal, medida en una linea recta
gue pasa a través del centroide geométrico, debe ser al menos 300 mm (ACI

318S-14 seccion 18.7.2.1).

La relacion entre la dimension menor de la seccion transversal y la

dimensién perpendicular debe ser al menos 0,4 (ACI 318S-14 seccion 18.7.2.1).

b=0,30 m
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h=0,40 m

Figura 13. Seccion transversal de columna
0,3
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.2.2.1.3. Predimensionamiento de losa

Una losa es un elemento plano que puede estar apoyado entre vigas,
muros, o columnas. Funciona como un diafragma que transmite las cargas a los

demas elementos estructurales.

Una losa puede transmitir las cargas en una o dos direcciones, esto se
refiere a los lados en los cuales se estara soportando la carga. Para clasificar la
direccién en la cual actia una losa, se toma como referencia la relacion entre su

lado menor y su lado mayor.
Datos
a=lado menor

b= lado mayor

a/b < 0,5 Losa en un sentido

a/b =2 0,5 Losa en dos sentidos
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Datos:
a= lado menor (4,10 m)

b= lado mayor (8,15 m)

4,10
8,15

= 0,50 = 0,50

Para losas en dos direcciones se toma el siguiente criterio:

Donde:
t=espesor de losa

P=perimetro de la losa

Para el predimensionamiento se tomé la losa con mayores longitudes. La

cual es una losa que trabaja en dos direcciones, por lo tanto, usamos.

. 2(8,15) + 2(4,10)
N 180

t=014m
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2.2.2.1.4. Predimensionamiento de

cimientos

Para esta edificacion se utilizaran zapatas aisladas. Una zapata tiene como
funcién soportar la presion del suelo, que se forma debido a las cargas que se

transmiten de forma vertical por medio de ella.

Las zapatas de esta estructura son consideras excéntricas debido a que la
columna no transmite solamente carga si no también momentos flectores en

ambas direcciones Xy 'y.

Por lo que, se propone una zapata cuadrada de 2,5x2,5 m. Las dimensiones

propuestas se deben chequear con la siguiente ecuacion:

P Mc

Amax-min = 2 i

Donde:

A= area en la base de la zapata

P=carga axial

M=momento flector

c=es la mitad de la dimension de la zapata en la direccién de la flexion

I= momento de inercia de la zapata

Esta ecuacion es util siempre que la excentricidad no sobrepase a un sexto

de las dimensiones de la zapata.

Los resultados obtenidos se deben comparar con la capacidad de carga
permisible del suelo, la carga maxima debe de ser menor a la carga permisible y
la carga minima debe de ser mayor a cero, si estas dos condiciones se cumplen

podemos afirmar que las dimensiones de la zapata son correctas.

38



Las cargas deben calcularse a nivel de la base de la zapata, es decir entre
el plano de la base entre la zapata y el suelo por lo que debe incluirse el peso

propio de la zapata y la sobrecarga que ocasiona el suelo.

Se utilizo el criterio de la seccion 13.3.1.2 del ACI 318S-14 para determinar
el peralte de la zapata, el cual dice: La altura total de la cimentacion debe
seleccionarse de manera tal que la altura efectiva del refuerzo inferior sea al

menos 150 mm.

Datos

Paxial de la columna= 79,60 Ton
B= 2,5 m (propuesta)
L= 2,5 m (propuesta)
t=0,55m

y = 1,40 ton/m3

Mx= 22,46 ton*m
My= 13,81 ton*m
Df=1m

C=1,25m
Qperm=155,96 ton/m?

Carga axial transmitida por la columna
P=79,60 ton

Peso propio de la zapata

ton

Pz=2,5 x 2,5m x 0,50m X 2,4 $:7,5 Ton
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Sobrecarga por el suelo

ton

Ps=25mx25mx1mx1,4 — = 8,75 Ton
Peso total

Pt=P+Pz+Ps=79,60 ton+ 7,5 ton + 8,75 ton= 95,85 ton

Carga maxima

95,85  (22,46)(1,25) (13,81)(1,25) ton
Qmax =55 5e T T = 292605
5x25° 1 05250 @5

Carga minima

_ 9585 _ (2246)(125) (1381)(125) __ . ton

Amax = - ’
25%x25 1 1
13 (25)(25)°  15(25)(25)3 m

Figura 14. Seccion transversal de zapata

N\
N

0,55
F2,504

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.2.2.2. Modelo analitico
El modelo matematico define la forma en la cual estaran distribuidos los
marcos en sentido x y y. Sirven para determinar las acciones en los componentes

estructurales, sus deformaciones y los desplazamientos que sufre la estructura.

Figura 15. Planta tipica

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 16. Marco tipico sentido x

@
S

Fuente: elaboracion propia empleando AutoCAD.
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Figura 17. Marco tipico sentido y

—2.50 410 410

N

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.2.2.3. Integracion de cargas

La integracion de cargas se realizé basados en la norma AGIES NSE 2 que

estipula las cargas minimas para una edificacion.

Las cargas son fuerzas externas que afectan la estructura y dependiendo la

direccion en que se apliquen asi sera la deformacion que causen en la misma.
Las cargas verticales o cargas por gravedad estan conformadas por la carga
viva y la carga muerta. Las cargas horizontales o laterales estan conformadas

por las cargas de viento y sismo.

Para el disefio de esta edificacion se realizé la integracion de cargas sobre

los marcos criticos en sentido x y y los cuales son el marco B y el marco 3.
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Figura 18. Areas tributarias para el marco B, ambos niveles
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 19. Areas tributarias para el marco 3, ambos niveles
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
2.2.2.3.1. Carga viva
Las cargas vivas son aquellas que no son fijas, que pueden cambiar en

cualguier momento son producidas por el uso de la edificacion. Estas se

establecen empiricamente en las normas de cada pais.
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En la siguiente tabla se muestran los valores de carga viva para un edificio
escolar, las cuales se encuentran establecidas en la norma NSE 2-2018 la cual

forma parte de las normas de seguridad estructural para Guatemala.

Tabla V. Carga viva para edificio escolar
Ocupacioén
: Wv(kg/m2)
Educativo
Aulas 200
Pasillos y escaleras 500
Salones de lectura y biblioteca 200
Area de estanteria de biblioteca 700

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD.

Las cargas vivas que se obtuvieron para esta edificacion son las siguientes.

44



Tabla VI. Integracion de carga viva sobre marco B

CARGA VIVA
TRAMO 1-2
carga viva 0 kg
carga viva
S 0 kg/m
distribuida
TRAMO 2-3
. 1 K
carga viva
J 681 J
carga viva
o 410 | kg/m
distribuida
TRAMO 3-4
. 1 K
carga viva
J 681 J
carga viva
o 410 | kg/m
distribuida

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla VII.  Integracion de carga viva sobre marco 3

CARGA VIVA
TRAMO A-B
carga viva 5 003,00 kg
carga viva
o 613,87 kg/m
distribuida
TRAMO B-C
carga viva 5 003,00 kg
carga viva
. 613,87 kg/m
distribuida
TRAMO C-D
carga viva 5003,00 kg
carga viva
o 613,87 kg/m
distribuida
TRAMO D-E
carga viva 5003,00 kg
carga viva
. 613,87 kg/m
distribuida
TRAMO E-F
carga viva 5003,00 kg
carga viva
S 613,87 kg/m
distribuida

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

2.2.2.3.2. Carga muerta

Las cargas muertas comprenden todas las cargas de elementos que
permanecen en la estructura, tales como el peso propio de la estructura y equipo

permanente sobre la misma.
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Se ha considerado una sobre carga de acabados de 25 kg/m? y una de
175 kg/m? para la mamposteria de block. Las cargas muertas que se obtuvieron

para esta edificacion son las siguientes.

Tabla VIIl.  Integracion de carga muerta sobre marco B
MARCO B
CARGA MUERTA
TRAMO 1-2
Viga 600 kg
Losa 0 kg
Acabados 0 kg
Muro 0 kg
Total 600 kg
Distribuida total 240 kg/m
TRAMO 2-3
Viga 984 kg
Losa 2 824,08 kg
Acabados 210,125 kg
Muro 2 296 kg
Total 6 314,21 kg
Distribuida total 1540,05 | kg/m
TRAMO 3-4
Viga 984 kg
Losa 2 824,08 kg
Acabados 210,125 kg
Muro 2 296 kg
Total 6 314,21 kg
Distribuida total 1540,05 | kg/m

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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Tabla IX.

Integracion de carga muerta sobre marco 3

MARCO 3
CARGA MUERTA
Tramo A-B

Viga 1 956,00 kg
Losa 8 406,72 kg
Acabados 6 25,38 kg
Muro 4 564,00 kg
Total 15552,10 | kg
Distribuida total 1 908,23 kg/m

TRAMO B-C
Viga 1 956,00 kg
Losa 8 406,72 kg
Acabados 625,38 kg
Muro 4 564,00 kg
Total 15552,10 | kg
Distribuida total 1 908,23 kg/m

TRAMO C-D
Viga 1 956,00 kg
Losa 8 406,72 kg
Acabados 625,38 kg
Muro 4 564,00 kg
Total 15552,10 | kg
Distribuida total 1 908,23 kg/m

TRAMO D-E
Viga 1 956,00 kg
Losa 8 406,72 kg
Acabados 625,38 kg
Muro 4 564,00 kg
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Continuacion de la tabla IX.

Total 15 552,10 kg
Distribuida total 1 908,23 kg/m
TRAMO E-F
Viga 1 956,00 kg
Losa 8 406,72 kg
Acabados 625,38 kg
Muro 4 564,00 kg
Total 15552,10 | kg
Distribuida total 1 908,23 kg/m

Fuente elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

2.2.2.3.3. Cargas de lluvia

En el disefio estructural de cubiertas se debe considerar el efecto de agua

empozada sobre la misma.

En el disefio de esta edificacion se optd por afiadir la carga de lluvia debido
a que en las combinaciones de carga que se realizaron por el método de
resistencia, se establece que se debe considerar una de las tres siguientes
cargas, carga de lluvia, cargas de tefra volcanica o cargas vivas de techo.
Solamente se considera una de estas tres ya que no es probable que acurran al

mismo tiempo. La carga de lluvia Wp se calcula con la siguiente ecuacion.

Wp = 10 dh kg /m?
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Donde:

dh=Profundidad del agua sobre el techo en cm

Las cargas de lluvia sobre techo que se obtuvieron para esta edificacion son

las siguientes.

Tabla X. Integracion de carga de lluvia sobre marco B
CARGA DE LLUVIA
Wp=10dh kg/m2
dh 0,15 m
TRAMO 1-2
PL 0 kg
PL distribuida 0 kg/m
TRAMO 2-3
PL 12,6075 kg
PL distribuida 3,075 kg/m
TRAMO 3-4
PL 12,6075 kg
PL distribuida 3,075 kg/m

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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Tabla XI. Integracion de carga de lluvia sobre marco 3

CARGA DE LLUVIA
Wp=10dh kg/m2
dh 0,15 m
TRAMO A-B

PL 37,52 kg
PL distribuida 4,60 kg/m
TRAMO B-C

PL 37,52 kg
PL distribuida 4,604 kg/m
TRAMO C-D

PL 37,52 kg
PL distribuida 4,60 kg/m
TRAMO D-E

PL 37,52 kg
PL distribuida 4,60 kg/m
TRAMO E-F

PL 37,52 kg
PL distribuida 4.60 kg/m

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word.
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Figura 20.
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Fuente. elaboracion propia empleando AutoCAD.
Figura 21. Cargas verticales sobre marco 3
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.2.2.3.4. Carga Sismica

Las cargas sismicas son fuerzas horizontales que actian de forma

perpendicular a la linea de accion de la fuerza de gravedad.

En el disefio estructural se debe tomar en cuenta la ubicacion de la
edificacion. Guatemala es un pais de alto riesgo sismico debido a que el territorio
se encuentra separado por tres placas tectonicas: Norteamérica, Caribe y Cocos.

Por tal razon en el disefio de edificaciones localizadas en el territorio
nacional se toma en cuenta principalmente la carga sismica ya que se espera

gue se presente con mayor probabilidad.

Para realizar el calculo de las fuerzas sismicas se utilizaron las normas
NSE-3-2018 y NSE 2-2018 DEMANDAS ESTRUCTURALES Y CONDICIONES
DE SITIO, donde se establece las condiciones a utilizar en el método de la carga
sismica estatica equivalente.

. Peso sismico efectivo Ws

Es el peso de la masa que participa en el sismo. El peso sismico efectivo

esta integrado por el veinticinco por ciento de la carga viva y el cien por ciento

del peso propio de la estructura.

Ws =25%LL+ DL
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Figura 22. Peso sismico por nivel

N PESO
1.60 SISMICO
NIVEL 2

PESOQ

SISMICO
6 - 40 NIVEL 1

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Tabla XIl.  Peso total nivel 1
NIVEL 1

hsl 4.8 m

DL
Vigas 54 528 kg
Columnas 33177,6 kg
Muros 109 788 kg
Acabados 10 900,625 kg
Losa 146 504,4 kg
Total 354 898,63 kg

LL
LL 117 767,5 kg
25% LL 29 441,875 kg
TOTAL, DL+ 25% LL 384 340,5 kg

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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Tabla Xlll. Peso total nivel 2

NIVEL 2
hs2 1,6 m
DL
Vigas 54 528 kg
Columnas 11 059,2 kg
Muros 36 596 kg
Acabados 10 900,625 kg
Losa 146 504,4 kg
Total 259 588,23 kg
LL
LL 0 kg
25% LL 0 kg
TOTAL, DL+ 25% LL 259 588,23 kg

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word.

Corte basal al limite de cedencia

Es el total equivalente de fuerzas sismicas que actian sobre la edificacion.

Vb =Cs Ws

Donde:
Vb= Cortante basal
Ws= Peso sismico efectivo de la edificacion

Cs= Coeficiente sismico de disefio

indice de sismicidad
Tipo de suelo=C
Municipio= Jalapa

Departamento= Jalapa
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lo=4,1

Categoria ocupacional= Importante

Nivel de proteccion sismica= D (Probabilidad de exceder el sismo de disefio
5 % en 50 afnos)

Espectros genéricos de disefio

Scr=1,36

S1=0,62

Ajustes por intensidades sismicas especiales

Tipo de fuente sismica=C

Scs =Scr+xFa*Na

Sis =81, *Fv* Nv

Donde:

Scr=1,36
S1=0,62
Fa=1
Na=1
Fv=1
Nv=1

Datos
Scr=1,36
S1=0,62
Fa=1
Na=1
Fv=1
Nv=1
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Scs=136+x1+1=1,36

S;s=062%1%1=0,62

Periodos de vibraciéon de transicion

Periodo Ts que separa los periodos cortos de los largos

Sis
Ts = —=
§ Scs
ro 062
5T 136
Ts =0,46

Periodo To que define el inicio de la meseta de periodos cortos del

espectro.
To=02Ts
To = 0,2 (0,46)
To = 0,09

Probabilidad nominal de ocurrencia de los sismos de disefio

Scd = Kd = Scs

S1qa = Kd * S5
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Kd=Factor de acuerdo con el nivel del sismo
Nivel de sismo= Probabilidad de exceder el sismo de disefio 5 % en 50 afios
Kd=0,80
Scd = Kd * Scs
Sld = Kd * SlS
Scd = 0,80 % 1,36 = 1,09
Si4 = 0,80 % 0,62 = 0,50
Formula empirica para el periodo fundamental de vibracion
Ta = Kt(hn)*
Donde:
Ta=Periodo fundamental de vibracion
hn= es la altura total del edificio 6,40 m
Kt= 0,047 (para sistemas E1)
x=0,85 (para sistemas E1)

Ta = 0,047(6,40)%85

Ta=0,23s
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Espectros genéricos probables

Sa(T) = Scd cuando To<T<Ts

Sa(T) =1,09 cuando 0,09 <£0,23 <046

Coeficiente sismico al limite de cedencia Cs

_ Sa(T)
~ RBd

Donde:

Sa(T)=Demanda sismica de disefio

R= Factor de reduccion para marcos ductiles de concreto reforzado su valor
esigual a 8.

T= Periodo fundamental de vibracion

Bd= Factor igual a 1 en estructuras tradicionales

c _1,09
5_8*1
Cs=0,14

Espectro de respuesta

Corte basal

Vb = (0,14)(643 928,73 kg)

Vb =90 150,02 kg
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Distribucion de fuerzas sismicas

Distribucién de fuerzas sismicas por nivel

Donde:

xy — k
iei(wih™)

Wyh, "

Fx= Es el cortante de cedencia en el nivel x de la edificacion

hx=es la altura del nivel “x” sobre la base sismica

k=1 para T< 0,5 segundos

Tabla XIV.  Corte total, eje x
wi*hi Cx
Nivel Wy (ton) hx % V (ton)
(ton*m) (ton)
1,00 384,34 4,80 1844,83 | 81,62 % 71,48 71,48
2,00 259,59 1,60 415,34 18,38 % | 16,09 87,57
Total 643,93 2 260,18
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
Tabla XV. Corte total, ejey
. o v
Nivel Wy (ton) hy (m) wi*hi % Cy (ton)
(ton)
1,00 384,34 4,80 1844,83 | 81,62 % 71,48 71,48
2,00 259,59 1,60 415,34 | 18,38 % 16,09 87,57
total 643,93 2 260,18

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

60




. Distribucion de fuerzas horizontales

Las fuerzas sismicas acumuladas, se distribuyen en los diversos miembros
que integran el sistema sismo-resistente. En la distribucion de fuerzas se debe
tomar en cuenta el momento de giro causado por la excentricidad del centro de

masa del entrepiso.

Esto significa que segun la simetria de la estructura se distribuiran las
fuerzas entre los marcos. Si la estructura es simétrica entonces las fuerzas se
dividen entre el nimero de marcos sismo-resistentes, si es asimétrica se
repartiran segun la rigidez de los marcos. Esta estructura es simétrica en el eje x

y asimétrica en el eje y.
. Centro de rigidez
Es el punto en el cual el edificio gira como un todo. Existe una linea de

rigidez sobre el eje x y sobre el eje y y en la interseccidon de estas lineas se

encuentra del centro de rigidez.

YRy xX

Yo =Ry

_ZRx*Y
Yer = Rx

Donde:

Ry= es la rigidez de entrepiso orientado en la direccion Y
Rx= es la rigidez de entrepiso orientado en la direccion X
X=es la distancia del pértico al origen de coordenadas

Y=es la distancia del pértico al origen de coordenadas
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Para el céalculo de la rigidez de cada nivel se ha utilizado las férmulas de
Wilbur. Las ecuaciones indican el calculo de la rigidez para el primero, segundo

y demas niveles.

48E

4hy , _ hith

K, K,
Z cl 2K171+212C1

h

R 48E
2=
4h hi+h h,+h
2 ZKCZ ZK +2Kcl ZK‘UZ
vl 12
= 48E
"_h [4hn Lyt hy gt
n ZKcn ZKvm ZKvn

Donde:

Rn=Rigidez del nivel

E= Modulo de elasticidad

h= altura del piso indicada en el subindice

K=rigidez del elemento indicado en el subindice (vigas o columnas).

Ecuaciones complementarias

Inercia para un elemento rectangular

I 1 b * h3
=—Dhx
12
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Rigidez de un elemento estructural

K = 1
L

Donde:

b= base del elemento estructural

h= altura del elemento estructural

L=longitud del elemento

Tabla XVI. Datos para rigidez de Wilbur en eje x, nivel 1y nivel 2

Médulo de Elasticidad 2 040 000 kg/cm
hl 320 cm
h2 320 cm
Inercia de la columna 160 000 cm*
Inercia de la viga 133 333,33 cm*
Rigidez columna 500 cm?®
Rigidez viga 416,67 cm?®
Sumatoria rigidez columnas 3000 cm?®
Sumatoria rigidez vigas 2 083,33 cm?®
Rigidez de Wilbur MARCO A 436 548,91 cm?
Rigidez de Wilbur MARCO B 436 548,91 cm?
Rigidez de Wilbur MARCO C 436 548,91 cm?
Rigidez de Wilbur MARCO D 436 548,91 cm?
Rigidez de Wilbur MARCO E 436 548,91 cm?
Rigidez de Wilbur MARCO F 436 548,91 cm?

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XVII. Datos pararigidez de Wilbur en eje y, nivel 1y nivel 2

Maodulo de Elasticidad 2 040 000 kg/cm?
hl 320 cm
h2 320 cm

Inercia de la columna 160 000 cm?

Inercia de la viga 133 333,33 cm?

Rigidez columna 500 cm?

Rigidez viga 416,67 cm?
Sumatoria rigidez columnas 2 000 cms
Sumatoria rigidez vigas 1250 cms
Rigidez de Wilbur MARCO 1 280 280,17 cm?
Rigidez de Wilbur MARCO 2 280 280,17 cm?
Rigidez de Wilbur MARCO 3 280 280,17 cm?
Rigidez de Wilbur MARCO 4 280 280,17 cm?

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla XVIIl. Datos para ecuacién de centro de rigidez, eje x

MARCO Rix yi Rixyi
1 280 280,17 10,7 2998 997,84
2 280 280,17 8,2 2298 297,41
3 280 280,17 4,1 1149 148,71
4 280 280,17 0 0
Total 1121 120,69 6 446 443,97

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XIX. Datos para ecuacion de centro de rigidez, ejey

MARCO Riy Xi Riyxi

1 436 548,91 0 0
2 436 548,91 8,15 3557 873,641
3 436 548,91 16,3 7 115 747,283
4 436 548,91 24,45 10 673 620,92
5 436 548,91 32,6 14 231 494,57
6 436 548,91 40,75 17 789 368,21

Total 2 619 293,48 53 368 104,62

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

_ XRy=xX
=%

xCT

53 368 104,62

x ————————————————————
& 2619293,48

X = 20,375 m
YRx*Y
Yor = =y
| 6446 443,97
Yer = 1121 120,69
Yer = 5,75m

El centro de rigidez se encuentra localizado en (20,375, 5,75).
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. Centro de masa

Es el punto en el cual la sumatoria de todas las fuerzas que afectan al

sistema es igual a cero. En este punto se concentra la masa de la estructura.

oy — ZWI K]
cm = wWn
o _ZWixYj
cm = wn

Donde:
Wij= Peso de un elemento de area parcial del nivel n
X]j,Yj= Coordenadas del centro geométrico del area parcial del nivel n

Wn= Peso total del nivel n
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Tabla XX.

Fuente: elaboracion propia, empleando AUTOCAD.

Peso total, ambos niveles

Carga muerta

Vigas (kg) 54 528
Columnas (kg) 33177,6
Muros (kg) 109 788
Acabados (kg) 10 900,62
Losa (kg) 146 504,4
Total (kg) 354
ota
J 898,63

Carga viva(kg)
117 767,5
Area total m? 454,75
Carga muerta

780,42578
(kg/m?)
Carga viva

258,97196
(kg/m?)
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Tabla XXI.

Datos para el calculo de centro de masa en ambos niveles

. Carga Carga ) .
L Area . ] W (ko) i (m) Yi Wxi Wyi (kg*m)
osa muerta viva g i(m yi (kg*m
(m?) ) . (m) | (kg*m)
(kg/m?) (kg/m?)
86
1 20,38 | 780,42 258,97 21177,72 4,075 9,45 200 129,53
299,24
258
2 20,38 | 780,42 258,97 21177,72 12,22 9,45 200 129,53
897,74
431
3 20,38 | 780,42 258,97 21177,72 20,37 9,45 200 129,53
496,23
604
4 20,38 | 780,42 258,97 21177,72 28,52 9,45 200 129,53
094,72
776
5 20,38 | 780,42 258,97 21177,72 36,67 9,45 200 129,53
693,21
141
6 33,42 | 780,42 258,97 34 731,47 4,07 6,15 213 598,57
530,76
424
7 33,42 | 780,42 258,97 34 731,47 12,22 6,15 213 598,57
592,29
707
8 33,42 | 780,42 258,97 34 731,47 20,37 6,15 213 598,57
653,82
990
9 33,42 | 780,42 258,97 34 731,47 28,52 6,15 213 598,57
715,34
1273
10 33,42 | 780,42 258,97 34 731,47 36,67 6,15 776.9 213 598,57
141
11 33,42 | 780,42 258,97 34 731,47 4,07 2,05 71 199,25
530,76
424
12 33,42 | 780,42 258,97 34 731,47 12,22 2,05 71 199,25
592,29
707
13 33,42 | 780,42 258,97 34 731,47 20,37 2,05 71 199,25
653,82
990
14 33,42 | 780,42 258,97 34 731,47 28,52 2,05 71 199,25
715,34
1273
15 33,42 | 780,42 258,97 34 731,47 36,67 2,05 476.9 71 199,52

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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_XWjxXj

X
cm Wn
oy 92340193
‘M = 4532034
Xem = 20,375
Vem = XWjxYj
cm = wn

Lo _ 2424638202
‘M= "4532034

Yem = 5,35

El centro de masa se encuentra localizado en (20,375 5,35).

(@]

Figura 24. Ubicacién de centro de masay centro de rigidez
® @ © © )
( {F {t {1 {1
2 {} L} {} 1} T
(@) {} {} {1 1} 1

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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. Excentricidad

Segun la norma de seguridad estructural para Guatemala AGIES NSE 3, en
el proceso de distribuir las fuerzas sismicas se debe tomar en cuenta el momento
de giro causado por la excentricidad del centro de masa respecto al centro de

rigidez.

Existen distintos tipos de excentricidad, la excentricidad de disefio, la

excentricidad estatica y la excentricidad accidental.

La excentricidad estéatica es la distancia que existe entre el centro de masa
y el centro de rigidez. En la excentricidad de disefio se debe tomar en cuenta una
excentricidad accidental adicional a la estatica que es igual al 5 % de la dimensién

del nivel perpendicular a las fuerzas consideradas.
€dis = €st T €acc
Donde:
edis=excentricidad de disefio
eest=excentricidad estatica
eacc=excentricidad accidental
€est = |CM — CR|
Donde:
CM=coordenada del centro de masa
CR=coordenada del centro de rigidez

€acc = 5 % * Lxy
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Donde:
Lxy= Longitud perpendicular a donde se esta aplicando la fuerza

Tabla XXIl. Excentricidad sobre el eje x

X €est (M) 0,00
eqcc(m) 0,54

Ly = 10,7 m e
eqis(M) 0,54

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla XXIIl. Excentricidad sobre el ejey
y €est(M) 0,40
eqcc(m) 2,04
Lx= 40,75 m
egqis(m) 2,44

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

Distribucion de fuerzas sismicas en los marcos sismorresistentes

Mt = Vt * edis
Donde:
Mt= Momento torsionante
Vixy= Corte total
edis=excentricidad de disefio
Mt * Rixyjt

Vt =
(X Rix = Yt? + Rij = Xt?)
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Donde:

Vt= cortante por torsion

Vtxy = Rix
vd = Y =Y
Y. Rixy

Donde:

Vd= Cortante directo
Vtotal en el marco =Vt +Vd

Tabla XXIV. Datos para el calculo de torsion sobre eje el eje x, nivel 1

Xcr 20,375
Xcm 20,375
Cest 0

€acc 0,54
edis 0,54
Vy 71,48
Mt 38,24

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XXV. Torsién y cortante total sobre el eje x, nivel 1

Vtotal
Marco
Rix Yi Yi*Rix Yt Rix*Yjt Rix*Yt"2 | Vt vd en el
X
marco
280 2998 1387 6 867
1 10,7 4,95 0,101 | 17,87 | 17,971
280,17 997,8 386.9 564,92
280 2298 686 1682
2 8,2 2,45 0,050 | 17,87 | 17,920
280,17 297,4 686,42 381,73
280 1149 462 763
3 4,1 1,65 0,034 | 17,87 | 17,904
280,17 148,7 462,28 062,77
280 1611 9 266
4 0 0 5,75 0,117 | 17,87 | 17,987
280,17 611 763,20
1121 18 579
Total
120,69 772,63

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla XXVI. Datos para el calculo de torsién sobre eje el eje y, nivel 1

Ycr 5,75
xXcm 5,35
ecal 0,4
eax 2,0375
edis 2,4375
VX 71,48
Mt 174,24

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XXVII. Torsion y cortante total sobre el ejey, nivel 1

Vtotal
Marco | . - . .
Riy Xi Xi*Riy Xt Riy*Xt Riy*Xt"2 Vt vd en el
Y marco
436
A 0 0 20.375 | 8894684.1 | 181229188.6 | 2.95 | 11.91 | 14.86
548,91
436
B 8.15 3557873.6 | 12.225 | 5336810.5 | 65242507.9 1.77 | 11.91 | 13.68
548,91
436
C 16.3 7115747.3 | 4.075 1778936.8 | 7249167.544 | 0.59 | 11.91 | 12.50
548,91
436
D 24.45 | 10673621 | 4.075 1778936.8 | 7249167.544 | 0.59 | 11.91 | 12.50
548,91
436
E 32.6 14231495 | 12.225 | 5336810.5 | 65242507.9 1.77 | 11.91 | 13.68
548,91
436
F 548.91 40.75 | 17789368 | 20.375 | 8894684.1 | 181229188.6 | 2.95 | 11.91 | 14.86
2619
Total 507441728.1
293.48

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla XXVIII. Datos para el calculo de torsidon sobre eje el eje x, nivel 2

Xcr 20,375
Xcm 20,375
Cest 0

€acc 0,535
edis 0,535
Vy 16,09
Mt 8,61

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel
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Tabla XXIX. Torsién y cortante total sobre el eje x, nivel 2

Vtotal

Marco Rix Yi Yi*Rix Yt Rix*Yt RIX*YtA2 vt vd total

X enel

marco

1 280280.17 | 10.7 | 2998997.8 | 4.95 | 1387386.9 | 6867564.92 | 0.023 4.02 4.046

2 280280.17 | 8.2 | 2298297.4 | 2.45 | 686686.42 | 1682381.73 | 0.011 4.02 4.035

3 280280.17 | 4.1 | 1149148.7 | 1.65 | 462462.28 | 763062.77 0.008 4.02 4,031

4 280280.17 | 0 0 575 | 1611611 | 9266763.20 | 0.026 4.02 4.050
Total | 1121120.69 18579772.63

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla XXX. Datos para el calculo de torsion sobre eje el eje y, nivel 2

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word.

Ycr 5,75
xXcm 5,35
Eest 0,4
€acc 2,0375
edis 2,4375
Vx 16,09
Mt 39,23
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Tabla XXXI. Torsién y cortante total sobre el eje y, nivel 2

Vtotal
Marco

Riy Xi Xi*Riy Xt Riy*Xt Riy*Xt"2 Vt vd en el

y marco
A 436548.91 0 0 20.375 | 8894684.1 | 181229188.6 | 0.66 | 2.68 3.35
B 436548.91 | 8.15 | 3557873.6 | 12.225 | 5336810.5 | 65242507.9 | 0.40 | 2.68 3.08
c 436548.91 | 16.3 | 7115747.3 | 4.075 | 1778936.8 | 7249167.544 | 0.13 | 2.68 2.81
D 436548.91 | 24.45 | 10673621 | 4.075 | 1778936.8 | 7249167.544 | 0.13 | 2.68 2.81
E 436548.91 | 32.6 | 14231495 | 12.225 | 5336810.5 | 65242507.9 | 0.40 | 2.68 3.08
F 436548.91 | 40.75 | 17789368 | 20.375 | 8894684.1 | 181229188.6 | 0.66 | 2.68 3.35

2619293.48 507441728.1
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
Figura 25. Fuerzas horizontales en el marco B
3.08 ton
13.68 ton

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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Figura 26. Fuerzas horizontales en el marco

40 ton

1190 kn

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word.
2.2.2.4. Desplazamientos laterales sismicos

Una deriva es el desplazamiento horizontal entre dos puntos colocados en

la misma linea vertical.
Para el control de deformaciones horizontales se deben verificar las derivas,

segun la norma NSE 3 en su seccién 4.3. Para poder obtener las derivas laterales

tolerables se deben determinar las derivas maximas.
Deri Vi

eriva = —

R

Donde:
Vi= Cortante de piso

Ri= Rigidez de piso

Deriva maxima = 0,07 hp

s



Donde:

hp= Altura del edificio

Deriva maxima
cd

Derivas laterales tolerables =

Donde:
Cd= Factor de incremento del desplazamiento elastico igual a 5,5 para

marcos de concreto reforzado.

Tabla XXXII. Derivas sobre el eje x, nivel 1
_ Deriva
Deriva
_ _ Lateral
Vtotal Deriva (cm) maxima
Tolerable
(cm)
(cm)
17,971 0,064 4,80 0,6
17,920 0,064 4,80 0,6
17,904 0,064 4,80 0,6
17,987 0,064 4,80 0,6

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XXXIII. Derivas sobre el eje y, nivel 1

_ Deriva

Deriva
_ _ Lateral

Vtotal Deriva (cm) maxima

Tolerable
(cm)

(cm)
14,86 0,034 4,80 0,87
13,68 0,031 4,80 0,87
12,50 0,029 4,80 0,87
12,50 0,029 4,80 0,87
13,68 0,031 4,80 0,87
14,86 0,034 4,80 0,87

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla XXXIV. Derivas sobre el eje x, nivel 2

. Deriva
) Deriva
Deriva . Lateral
Vtotal maxima
(cm) Tolerable
(cm)
(cm)

4,046 0,014 4,80 0,8727273
4,035 0,014 4,80 0,8727273
4,031 0,014 4,80 0,8727273
4,050 0,014 4,80 0,8727273

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XXXV. Derivas sobre el ejey, nivel 2

_ Deriva
Deriva
Deriva _ Lateral
Vtotal maxima
(cm) Tolerable
(cm)
(cm)

3,35 0,008 4,80 0,8727273
3,08 0,007 4,80 0,8727273
2,81 0,006 4,80 0,8727273
2,81 0,006 4,80 0,8727273
3,08 0,007 4,80 0,8727273
3,35 0,008 4,80 0,8727273

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Todas las derivas obtenidas se encuentran por debajo de las derivas
laterales tolerables. De manera que se esta cumpliendo con lo requerido en la
norma NSE 3.

2.2.2.5. Analisis de marcos ductiles por el método

numérico (Cross)

Existen dos métodos de Cross, uno aplicado para marcos con
desplazamiento lateral y otro para marcos sin desplazamiento. Para cargas
verticales en marcos simétricos se utiliza el método de Cross para marcos sin

desplazamiento lateral.

El método se ejecuta de la misma manera que para vigas continuas

solamente que en marcos en los nodos pueden coincidir mas de dos miembros.
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La convencidn de signos que se utiliza en este método es el siguiente. Si se
genera un momento a favor de las agujas del reloj su signo sera positivo y se

dirige en contra de las agujas del reloj su signo sera negativo.

Rigidez angular simplificada

o~~~

xy —

Donde:

Kxy=Rigidez relativa entre los nodos x y y.
I= Rigidez del elemento estructural

L= Longitud del elemento estructural

Factor de distribucion

Kyy

FD = ———
Kyy + Kxy1

Donde:

FD= Factor de distribucién

Krxy=Rigidez relativa entre los tramos x y y

Krxy1=Rigidez relativa que llega al nodo analizado
Momento de empotramiento perfecto

My = £ 7F
V=T

Donde:

Mxy=Momento del elemento
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W= carga sobre el elemento

L= longitud del elemento

Factor de transporte

Ft =

2.2.25.1. Analisis de marco tipico con
el método de Cross para

cargaviva

Para el analisis de marcos por el método numérico Cross para cargas vivas,

se utilizaron los datos de la seccion 2.2.2.3
Andlisis de carga viva en el marco B, sentido X

Figura 27. Momentos carga viva en vigas sobre marco B, kg*m

2.85 -28.40 -17.32 14

l. D I 7

55.78 185.05-444.64 64208, -658.32 385.7D

h il (1 1
s ELE LNy LN RN RN O

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 28. Momentos carga viva en columnas sobre marco B, kg*m

285 4572 257 47.20
.27.89 o789 13442 N\125.17 8.12 812 -205.47, || \-180.23
-13.95 \54.21 \4.06 4@79

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Andlisis de carga viva en el marco B, sentido Y

Figura 29. Momentos carga viva en vigas sobre marco 3, kg*m
Hffjg“\“—“/am ‘\::W(:MKTW Gm‘ N [ 1 LN B Ly p %W:ﬁ(
72‘73 Wﬁm ‘ﬁwyww aw‘\;:wam ﬁiw 2‘73‘

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 30. Momentos carga viva en columnas sobre marco 3, kg*m
qjjiwn ) L \:\":W%ww P ! Q\W%KW’M)
7:‘73 \‘\..I._L._‘J_._‘__.-‘/’E65 L mwiﬂww 3”\ memw -

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.2.2.5.2.

Analisis de marco tipico con
el método de Cross para

carga muerta

Para el analisis de marcos por el método numérico Cross para cargas

muertas se utilizaron los datos de la seccion 2.2.2.3.4.

Analisis de carga muerta en el marco B, sentido X

Figura 31.

126.13

-863.63

-1603 43
T

2453.57

-2532.32
\

Momentos carga muerta en vigas sobre marco B, kg*m

1266 62
%

124.93

694 67

-1761.20

-2404 .63 1627 50
i
il

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 32. Momentos carga muerta en columnas sobre marco B, kg*m

-126.13 739.79 78.75 _1266.62
\ M \ {
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Andlisis de carga muerta en el marco 3, sentido Y
Figura 33. Momentos carga muerta en vigas sobre marco 3, kg*m

\mﬂ 89 1170, 1089761 10456.94 -10549.95 1054996 /I 10456 94 1089761 1700.74 7784.89
(i H) I L
T
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 34. Momentos carga muerta en columnas sobre marco 3, kg*m

7780.89

-1780.89

299484 |} 6174.90
4
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-2994 84 ‘H -6174.90
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.2.2.5.3. Analisis de marco tipico con
el método de Cross para

carga de lluvia

Para el analisis de marcos por el método numérico Cross para cargas vivas,

se utilizaron los datos de la seccién 2.2.2.3.3.

Analisis de carga de lluvia en el marco B, sentido X

Figura 35. Momentos carga de lluvia en vigas sobre marco B, kg*m
3-3:-7 —)-f‘ 23 73‘—23 -7-7_7—7-4{4 ES//IQS””_?—“A ) 22
N N Y N oz

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 36. Momentos carga de lluvia en columnas sobre marco B, kg*m
034 1.00 021 ‘-47.29
\ \ N \
0.06 oy 009 \"039 008 |1 \004 038 ;-un
__‘\ A \ \
ho.00 004 000 ~ Jlhoas

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Andlisis de carga de lluvia en el marco 3, sentido Y

Figura 37. Momentos carga de lluvia en vigas sobre marco 3, kg*m
;1 ETW;MWM&#:SXW@—JW fﬂ‘*‘-‘—&_ﬂ_‘_‘n‘;ao ‘}ﬁ\ﬁkw“/lsr 1

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 38. Momentos carga de lluvia en columnas sobre marco 3, kg*m
‘ '1E7ML;51/‘4 ?Snmuiw/(w@;%m@m ‘\ﬁwm ;

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.2.2.5.4. Andlisis de marco tipico con
el método de Cross con ladeo

para carga de sismo
En marcos con desplazamiento horizontal se presenta un factor adicional

gue considera el equilibrio de todas las fuerzas horizontales que actian sobre el

marco.
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Cuando se analiza un marco de varios niveles se debe plantear una
ecuacion de equilibrio de fuerzas horizontales. En cada piso se deben asumir los

momentos respecto a la deformacion que sufriran los marcos.

H1
H?2

H11x1 H12x2
H21x1 H22x2

La primera etapa es resolver el marco impidiendo el desplazamiento lateral
para encontrar las reacciones horizontales y con ellas los factores de correccion
para los momentos con desplazamiento. El momento utilizado en esta estructura
tiene una magnitud de 10 kg*m, su signo depende el desplazamiento que

experimenta la estructura.

Reacciones horizontales

Donde:

Kxy'=Rigidez relativa entre los nodos x y y.
I= Rigidez del elemento estructural

L= Longitud del elemento estructural

Desplazamiento horizontal

Mxy

Axy =
Xy Kxy*
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Donde:
Axy =Desplazamiento horizontal
Mxy=Momento de ladeo del elemento

Kxy*=Rigidez relativa para momentos por ladeo

Para el analisis de marcos por el método numérico Cross para cargas

horizontales, se utilizaron los datos de la seccion 2.2.2.3.4.
Analisis de carga de horizontal en el marco B, sentido X

Figura 39. Momentos carga horizontal en vigas sobre marco B, kg*m

158476 147314 799.25 870.24, 1043.59 133?97

6160.76 534871 3018.34 3262.29 | 405965 466521

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Momentos carga horizontal en columnas sobre marco B,

Figura 40.
kg*m

1564.76 227239 1384 .
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Analisis de carga horizontal en el marco 3, sentido Y

Momentos carga horizontal en vigas sobre marco 3, kg*m

-7078.88

\1‘2‘7 14 113218 1047.62 1051.76 1062.53 106253 A\ 105176 10'”52/ 1132.19 ’/ZW
,,,,‘,\l‘u_;; R T T e — .l T e e SE— LT
wm 3152.04 2894 72 2918.86 293481 293481\ 2918.85 289472 /N 395004 3444.21

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 42. Momentos carga horizontal en columnas sobre marco 3

kg*m
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.2.2.6. Andlisis de marcos tipicos con ETABS

ETABS es un software en el analisis de estructuras y dimensionamiento de
edificaciones. De tal manera que al ejecutar el programa su resultado es
aproximado a los métodos numéricos. En este caso se comparara los resultados

del software ETABS con los obtenidos en el método de Cross en el marco B.

2.2.2.6.1. Analisis de marco tipico con
ETABS

Andlisis de carga viva en el marco B, sentido X, utilizando el software

ETABS para marco tipico.
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Figura 43. Momentos carga viva en vigas sobre marco B, ton*m
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Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS.
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Analisis de carga muerta en el marco B, sentido X

Figura 44. Momentos carga muerta en vigas sobre marco B, ton*m
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Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS.
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Andlisis de carga de lluvia en el marco B, sentido X

Figura 45. Momentos carga de lluvia en vigas sobre marco B, ton*m

— lo:«
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Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS.

Andlisis de carga de sismo en el marco B, sentido X

Figura 46. Momentos carga horizontal en vigas sobre marco B, ton*m
A 3 ( D
A:‘ 4" _‘?

Storyt
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Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS.
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2.2.2.7. Comparacion de resultados entre ETABS y
CROSS en los tramos IE, JF, KGy LH en el

marco B, sentido X para carga de sismo

La tabla que se muestra a continuacion muestra los resultados de los

momentos por ambos métodos, CROSS e ETBAS.

Tabla XXXVI. Comparacioén entre los resultados entre Cross e ETABS

Momentos por caga de sismo en ETABS y Cross

Tramo IE (ton*m) JF (ton*m) KG (ton*m) LH (ton*m)
ETABS 6,84 7,17 6,83 6,10
Cross 7,43 7,93 7,69 7,08
Diferencia 0,59 0,76 0,86 0,98
% 7,94 9,59 11,18 13,84

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel

Para el calculd de la diferencia se tomaron los resultados de Cross como

100 %. Los valores en ambos métodos se encuentran cercanos y ambos

muestran los mismos patrones de aumento y disminucién. Por lo tanto, se

utilizaran los valores mayores que son los del método de Cross para el disefio de
la edificacion.

2.2.2.8. Momentos ultimos por envolvente de

momentos

Se utilizan las combinaciones de carga de la seccién 8.3 de las normas de

seguridad estructural para Guatemala AGIES NSE 2. Las combinaciones
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establecidas se utilizan para el método de resistencia en cargas por gravedad y

cargas de sismo.

CR1
1,4M
CR2
1,2M + 1,6V + 0,5(Vt o bien Pl o bien Ar)
CR3
1,2M +V + 1,6(Vt o bien Pl o bien Ar)
CR4
1,2M +V + Sh
CR5
0,9M + Sh
Donde:

M= Cargas muertas

V= Cargas vivas

Vt= Cargas de viento

Pl= Cargas de lluvia

Ar= Cargas de tefra volcanica

Sh= Carga sismica horizontal
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En las ecuaciones CR2 y CR3 se utilizo la carga de lluvia (Pl) debido a la

ubicacion de la edificacion.

2.2.2.8.1. Envolvente de momentos

A continuacion, se presentan las tablas con las combinaciones para

seleccionar el envolvente de momento en cada uno de los elementos.

Combinaciones de momentos para marco B, sentido x

Tabla XXXVII. Envolvente de momentos en vigas del marco B en kg*m

A-B

Izquierda centro derecha

1718,96 262,50 2 481,10
B-C

Izquierda centro derecha

-2 244,80 4 530,44 3 799,66
C-D

Izquierda centro derecha

-3 545,25 4 530,44 2 667,21
E-F

Izquierda centro derecha

6 366,46 262,50 6 367,36
F-G

Izquierda centro derecha

-2 824,91 5 261,66 6 717,89
G-H

Izquierda centro derecha

-3 938,81 5 261,66 7 003,91

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

96



Tabla XXXVIII.

Envolvente de momentos en

kg*m

E-A

arriba

abajo

-1 718,96

-633,89

F-B

arriba

abajo

-633,89

-1 072,78

G-C

arriba

abajo

-1 842,96

-1 077,60

H-D

arriba

abajo

-2 667,21

-1 542,53

I-E

arriba

abajo

-5 732,57

-7 485,40

J-F

arriba

abajo

-6334.39

-7757.92

K-G

arriba

abajo

-6 190,31

-7 673,54

L-H

arriba

abajo

-5 846,13

-7 503,65
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Combinaciones de momentos para marco 3, sentido Y

Tabla XXXIX.

Envolvente de momentos en vigas del marco 3 en kg*m

A-B
Izquierda centro derecha
-10 22 16
893,25 181,146 381,04
B-C
Izquierda centro derecha
-15 22 14
256,66 181,146 639,71
C-D
Izquierda centro derecha
-14 22 14
769,94 181,146 769,94
D-E
Izquierda centro derecha
-14 22 15
639,71 181,146 256,66
E-F
Izquierda centro derecha
-16 22 10
381,04 181,146 893,25
G-H
Izquierda centro derecha
-12 22 16
837,64 181,146 635,16
H-I
Izquierda centro derecha
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Continuacion de la tabla XXXIX.

-14 22 15
878,12 181,146 569,77
1-J
Izquierda centro derecha
-14 22 15
802,74 181,146 626,28
J-K
Izquierda centro derecha
-14 22 15
755,45 181,146 650,85
K-L
Izquierda centro derecha
-15 22 14
726,01 181,146 450,63

Fuente elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla XL.  Envolvente de momentos en columnas del marco 3 en kg*m

A-G

arriba

abajo

10 893,25

7 997,41

B-H

arriba

abajo

-3 143,53

-1 361,60

C-l

arriba

abajo

-2 030,57

-669,24

D-J
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Continuacion de la tabla XL.

arriba abajo
-222591 | -760,17
E-K
arriba abajo
-1456,99 | -407,17
F-L
arriba abajo
-10 893,25 | -8 644,87
G-M
arriba abajo
4192,78 | -5104,32
H-N
arriba abajo
-5412,14 | -7 136,06
I-O
arriba abajo
-5156,88 | -7 054,80
J-P
arriba abajo
-5136,91 | -7 083,57
K-Q
arriba abajo
-5094,51 | -7 065,91
LR
arriba abajo
-7 625,77 | -8 410,62

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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2.2.2.9. Cortante en marcos ductiles

La fuerza cortante es el resultado de la accion de fuerzas verticales que

actian en una seccion determinada de una viga o columna y tienden a cortar el

elemento. La ecuacion utilizada para el calculo del cortante ultimO considera las

distintas cargas de la estructura.

viga

Cortante ultimo en vigas

1,2*Wem=*L WcevxL (Msa+ Msb)
Vu, = [( + + )]
2 2 L
Donde:
Vuy= Cortante ultimo en vigas
Wcm= Carga muerta distribuida
Wcv= Carga viva distribuida

Msa= Momento debido a la carga de sismo en el extremo izquierdo de la
Msb= Momento debido a la carga de sismo en el extremo derecho de la viga
Cortante ultimo en columnas

_ Msup + Minf

%4
Uc I

Donde:
Vuc= Cortante ultimo de columnas
Msup= momento ultimo en el extremo superior de la columna

Minf= Momento ultimo en el extremo inferior de la columna
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2.2.2.9.1. Cortante altimo en vigas de

los marcos By 3

Estos resultados muestran la fuerza cortante que es la resultante de todas

las fuerzas que actuan en las secciones By 3.

Tabla XLI. cortante ultimo en vigas de marco B
Viga Vem (kg) Vev (kg) Vs (kg) Vu (kg)

AB 300 0 1215,16 603,03

BC 3 157,10 0 407,19 3 869,96
CD 3 157,10 0 522,82 3 869,09
DE 300 0 2807,19 921,44

EF 3 157,10 840,5 1531,86 | 4935,40
GH 3 157,10 840,5 2128,01 5 054,63

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Figura 47.

603.03

3869.9

3869.96
]

v

921.44

49364

5054 6
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.




Tabla XLIl. cortante Gltimo en vigas de marco 3

Viga vem (kg) | Vev (kg) Vs (kg) Vu (kg)
AB 7 776,04 0,00 288,26 9 388,90
BC 7 776,04 0,00 257,59 9 382,76
CD 7 776,04 0,00 260,74 9 383,39
DE 7 776,04 0,00 257,59 9 382,76
EF 7 776,04 0,00 288,26 9 388,90
GH 7776,04 | 2501,52 809,36 | 11 994,64
HI 7 776,04 2 501,52 713,32 11 975,43

1J 7 776,04 2 501,52 720,20 11 832,76
JK 7 776,04 2 501,52 713,32 11 975,43
KL 7 776,04 2 501,52 809,36 11 994,64

Fuente: elaboracion propia empleando Microsoft Excel.

Figura 48. cortante ultimo en vigas de marco 3

938890 938278 938339 938278 938890

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.2.2.9.2. Cortante ultimo en columnas

de los marcos By 3

Estos resultados muestran la fuerza cortante que es la resultante de todas

las fuerzas que actuan en las secciones By 3.

Tabla XLIIl. Cortante Gltimo en columnas de marco B

Columna Vu (kg)
AE -735,26
BF -533,33
CG -912,68
DH -1 315,54
El -4 130,61
FJ -4 403,85
GK -4 332,45
HL -4171,80

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Figura 49. Cortante ultimo en columnas de marco B

-136.26 -53333 -912.68 -1315.54

AERERIRERINERN

-413061 -4403.85 -4332 45 -4171.80

v

MM

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Tabla XLIV. Cortante ultimo en columnas de marco 3

Columna Vu (kg)
AG 5903,33
BH -1 407,85
Cl -843,69
DJ -933,15
EK -582,55
FL -6 105,66
GM -284,86
HN -3921,31
10 -3 816,15
JP -3 818,90
KQ -3800,13
LR -5 011,37

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 50. Cortante altimo en columnas de marco 3

530333 8436

6105 66

28486

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.2.3. Disefio Estructural

En el disefio estructural se establecen las dimensiones y el armado que
tendra cada elemento de la edificacién. Sus objetivos son obtener estructuras

eficientes, seguras y econdmicas.

En el disefio de los elementos estructurales se ha utilizado los resultados
obtenidos anteriormente en el analisis estructural. El disefio se ha realizado con
las bases establecidas en el codigo ACI 318S-14 y los materiales cuentan con

las siguientes caracteristicas:

. Resistencia a la compresién del concreto (f'c=210 kg/cm?2)
. Resistencia a la fluencia del acero (fy=4 200 kg/cm2)
. Peso especifico del concreto (Yc= 2 400 kg/m)

2.2.3.1. Disefio de vigas

En una viga de concreto reforzado, el acero de refuerzo resiste la tension
causada por los momentos flectores mientras que el concreto es capaz de resistir
solo la compresién correspondiente. Por esa razon se colocan barras de acero
de refuerzo en el lado sometido a tension tan cera como sea posible a la fibra

expuesta.
Los datos necesarios para el disefio son los momentos y cortantes ultimos

obtenidos en el andlisis estructural. En esta edificacion se disefiara la viga mas

critica del eje x y la mas critica del eje y.
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Figura 51. Diagrama de momentos y cortes ultimos de la viga sobre el

eje x

6366 46 7003.91 ‘

5261.66

5054.63

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 52. Diagrama de momentos y cortes Gltimos de la viga sobre el
ejey
16381.04 16381.04
: : T T T T T i
22181.15
11994 64
7

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Para ejemplificar el disefio de vigas se disefara la viga critica del marco B.

Las dimensiones de la seccién transversal de la viga son de 0,25 por 0,40 metros.

Peralte efectivo

El peralte efectivo minimo para vigas que establece la seccidon 20.6.1 del
ACI 318S-14 es de 4 cm. La varilla de acero longitud propuesta es la No.5 y para

refuerzo transversal varillas No.3.

@lon

d=h—-(r+ g+(2§trans)

1,59
d=40cm — (4cm + —m +1,27cm)

d =33,78cm

Disefio por flexion

. Refuerzo longitudinal
. Método iterativo
Datos:

a (propuesta) = 6 cm
=09
Mu =7 003,91 kg*m

a
Mn =As = fy(d _E)
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Mnu
As

 fyd-99
_ Asfy
@ =0,85fch

Tabla XLV. Tabla de iteraciones para area de acero

Iteracion 1
As 6,02 cm2
a 5,67 cm
Iteracion 2
As 5,99 cm2
a 5,64 cm
Iteracion 3
As 5,99 cm2
a 5,63 cm
Iteracion 4
As 5,99 cm2
a 5,63 cm

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

En la cuarta iteracién los resultados coinciden, obtenemos que el area de
acero requerida es de 5,39 cm?, antes de establecer el nimero de varillas
longitudinales debemos de chequear que cumpla con el acero minimo y maximo

establecidos.
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Area de acero minima

14,1
Asmin = —bd

Area de acero maxima
Asmax = pmax * b x d
Donde:

pmax=50 % pbalanceada (zona sismica)

‘¢ 6 090
pbal = 0,8561 * f—(—) * bd
fy \6090 + fy

Tabla XLVI. Areas de acero para Mu(-)

Asmin 2,83 cm?
Asmax 9,03 cm?
Asreq 5,99 cm?

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

El area de acero requerido se encuentra entre el minimo y el maximo, por

lo tanto, se utilizara el area de 5,99 cm?2.

Areas de acero para las vigas del marco By 3
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Cama superior

4 las = Asreq
evariias = Asvarilla

‘4 s = 5,99 cm?
evarillas = 199 cm?

# de varillas = 3

Para el refuerzo superior derecho se usaran tres varillas corridas No.5.

Tabla XLVIl.  Resumen de célculos de viga en el eje B
_ As
] Mu Asreq Asmin Asmax
Viga usar
(kg*m) (cm?) (cm?) (cm?)
(cm?)
Mu (-) izq | 6 366,46 5,39 2,83 9,03 5,39
Mu (+) | 5261,66 4,39 2,83 9,03 4,39
Mu (-)
q 7 003,91 5,99 2,83 9,03 5,99
er

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.




Tabla XLVIII.

Resumen armado longitudinal en viga del eje B

_ Mu As usar
Viga Armado
(kg*m) (cm?)
Mu (-) izq 6 366,46 5,39 3 No.5
Mu (+) 5 261,66 4,39 3 No.5
Mu (-) der 7 003,91 5,99 3 No.5

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla XLIX. Resumen de calculos de viga en el eje 3

Vi Mu Asreq Asmin Asmax As usar
iga
P lkem jem em (em | em)
Mu () |16
. 10,84 513 16,32 10,84
izq 381,04

22
Mu (+) 15,24 5,13 16,32 15,24

181,42
Mu () |16

10,84 513 16,32 10,84

der 381,04

Al utilizar las dimensiones establecidas en el predimensionamiento de
25x40 cm para las vigas en el eje 3, el area de acero requerido sobrepasa el area

de acero maximo, por lo tanto, se cambiaron las dimensiones de las vigas en el

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

eje x por una de 35x50.
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Tabla L. Resumen armado longitudinal en viga del eje B

_ Mu As usar
Viga Armado
(kg*m) (cm?)
Mu (-)izqg | 16381,04 10,84 5 No.6
Mu (+) 22 181,42 15,24 7 No.6
Mu (-) der | 16 381,04 10,84 5 No.6

Fuente: elaboracion propia empleando Microsoft Excel.

o Refuerzo transversal

o) Revision por corte

El refuerzo a cortante garantiza una falla a flexion antes de que ocurra la
falla a cortante en caso de que el elemento se sobrecargue. Este restringe el
crecimiento de fisuras inclinadas y por consiguiente aumenta la ductilidad de la

viga y advierte sobre peligro de falla.

Si Vu > @Vc se deben disefiar los estribos con un area minima de refuerzo.

Si Vu < @Vc entonces se colocaran solamente estribos por armado.
Cortante maximo del concreto (Vc)
Viga V-1
Ve = 90,53/ chwd

kg
cm?

Ve =0,75%0,53v210 x 25cm = 33,78 cm

113



Ve =4864,59 kg

Viga V-2
Ve = 0,75 = 0,53v210 cI:SZ * 35cm * 43,62 cm
Ve =8794,28 kg
. Cortante ultimo

El cortante ultimo excede al cortante del concreto por lo tanto se debera

confinar en sus extremos.

Vus= 5 054,63 kg
Vus= 11 994,64 kg

Longitud de confinamiento

El c6digo ACI establece en su seccion 18.6.4.1 la longitud de confinamiento

para vigas de porticos especiales resistentes a momentos.

Viga V-1
L =2h
L =2(40cm)
L=80cm
Viga V-2
L =2(50cm)
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L=100cm

. Espaciamiento

El espaciamiento de los estribos de confinamiento no debe exceder el

menor de los siguientes resultados.

. d/a (= = 8,43 cm)

. Seis veces el didmetro de las barras longitudinales (6* 1,91 cm =
11,46 cm)

. 150 cm

El espaciamiento para utilizar entre cada estribo sera de 8 cm.
Espaciamiento maximo

Cuando no se requiera estribos cerrados de confinamiento el espaciamiento

s - d
seraigualas = >

_ 33,78 cm
B 2

S

s=16,89cm

El espaciamiento para utilizar sera igual a 16 cm.
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Figura 53. Detalle de armado de viga del eje B

13 Estribos No.3
@ 008m+
No.3 @ 0.16 m

3 No.5
corridas

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 54. Detalle de armado de viga del eje 3

13 Estribos No.3
@ 008m+
No.3 @0.16 m

3 No.5
_corridas

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.2.3.2. Disefo de columnas

Las columnas son elementos que sostienen principalmente cargas a

compresion, pero también soportan momentos flectores respectos a uno o a los
dos ejes.
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A continuacion, se calculara la integracion de cargas que soporta la columna

del primer nivel, ubicada entre los ejes By 3.

Tabla LI. Integracion de cargas en columna B3
Nivel 2
Carga muerta
Vigas 4 407 kg
Columnas 921,6 kg
Muros 6 860 kg
Acabados 835,5 kg
Losa 11 229,12 | kg
Total 24 253,22 | kg
Carga viva
C.V 6 684 kg
1,2CM+1,6CV 39 798,26 | kg
Nivel 1

Carga muerta

Vigas 4 407 kg
Columnas 921,6 kg
Muros 6 860 kg
Acabados 835,5 kg
Losa 11 229,12 | kg
Total 24 253,22 | kg
Carga viva
CV 6 684 kg
1,2CM+1,6CV 39798,26 | kg
2P (Carga axial
primer nivel) 7959633 | kg

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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. Efectos de esbeltez

Se dice que una columna es esbelta si las dimensiones de su seccion
transversal son pequefias en comparacion con su longitud. Si este presenta una
esbeltez grande colapsara ante una carga de compresion menor que Si se
presenta en un elemento mas corto y un elemento corto es mas susceptible a
fallar por aplastamiento debido a que los dos materiales concreto y acero se

encuentran trabajando bajo los mismos esfuerzos.

La mayor parte de elementos de concreto reforzado que se someten a
compresion también estan sujetos a flexion y el comportamiento del elemento se

encuentra también relacionado a la esbeltez de este.
Método de amplificacion de momentos
Esbeltez
klu
E=—
Donde:
E= Esbeltez

k= Factor de longitud efectiva

Lu= Longitud libre de la columna

En marcos con desplazamiento lateral si la relacion de esbeltez es menor a
22 el reglamento ACI 318 permite despreciar los efectos que esta trae. Si no se
cumple con esta condicién los momentos flexionantes en los extremos de las

columnas se deben calcular con la siguiente expresion:
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M; = My + 8:M; ¢

My = Myys + 6sMyg

El factor de amplificacién se calcula con la siguiente ecuacion:

1

__XPu
0,75). Pc

05 =
1

Donde:
Y. Pu= Suma de todas las cargas verticales

Y. Pc= Suma de las cargas criticas de Euler
Carga critica de Euler

B m?El
= klw)?

Donde:

klu= Longitud efectiva

El se determina con la siguiente ecuacion:

_ 0,40Eclg
 1+pd

Ig para vigas es igual a 0,35Ig donde Ig es momento de inercia de la seccion.

Bd es un factor que toma en cuenta los efectos de deformacion, cuando las

fuerzas cortantes de entrepiso son producidas por sismo su valor es igual a O.
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Para el calculo de la longitud efectiva de pandeo se debe de tomar en
cuenta que en estructuras de concreto reforzado las columnas se encuentran
parcialmente restringidas y el grado de restriccidbn depende de la relacion entre
la rigidez de los elementos.

B YK col

V= Y. K vig

Donde
K= rigidez del elemento que llega al nodo

=1~

Donde:
I= inercia del elemento que llega al nodo

L= longitud del elemento que llega al nodo

I= ! bh3
12
Figura 55. Diagrama para calculo de esbeltez en columnas sentido Xy Y
YA
VB

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 56. Célculo del coeficiente k
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

_ > K col

va = Y. K vig

YB = 0 (Empotrado)

Datos para el disefio de la columna

121



Tabla LII. Datos para el disefio del elemento

Datos

Fy (kg/cm?) 4200

f'c (kg/cm?) 210
b (cm) 30
h (cm) 40
d (cm) 33,29
r (cm) 4
Area

propuesta de 3.40 %

acero
Armado 8 No.8
Ac (cm?) 1159,2
Ag (cm?) 1 200
A (cm?) 40,8
P (kg) 79 596,5
Mx (kg*m) 16 635,16
My (kg*m) 6 717,89

Msx (kg*m) 5412,14
Msy (kg*m) 6 334,39

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Inercia en vigas

1

I = 7 (25)(40)°

I,; = 133 333,33cm*
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1 3
Iz = 35 (35)(50)
I, = 364 583,33cm*

Inercia de columnas
I. = 1 30)(40)3
I, = 160 000cm*

Rigidez de los elementos de piso

Columnas de los ejes Ay F del eje x

Tabla LIlll.  Columnas delos ejes Ay F
Ic 160 000
Iv 364 583,33
Lc 320
Lv 815
Tridente A 2,24
Tridente B 0
k 1,3
Pc 793 403,23
Total, Pc 3173
612,92

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Para todas las columnas de los ejes B, C, D, Ey F del eje x

Tabla LIV. Columnas delosejesB,C,D,EyF

Ic 160 000

Iv 364 583,33

Lc 320

Lv 815
Tridente A 1,12
Tridente B 0

k 1,18

Pc 962 978,64
Total, Pc 3851 914,56

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Para todas las columnas del eje 1 del eje y

TablaLV. Columnas del eje 1

Ic 90 000
Iv 133 333,33
Lc 320
Lvi 0
Lv2 250
Tridente A 1,05
Tridente B 0
k 1,19
Pc 946 862,13
Total, Pc 5681 172,77

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Para todas las columnas del eje 2 eny

Tabla LVI. Columnas del eje 2

Ic 90 000

Iv 133 333,33

Lc 320

Lv 815

Lv2 250
Tridente A 0,81
Tridente B 0

k 1,12

Pc 601 266,70

Total, Pc 3142 620,61

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

Para todas las columnas del eje 3eny

Tabla LVIl. Columnas del eje 3

Ic 90 000

Iv 133 333,33

Lc 320

Lv 815
Tridente A 1,72
Tridente B 0

k 1,26

Pc 475 074,92
Total, Pc 2 850 449,5

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Para todas las columnas del eje 4 eny

Tabla LVIIl. Columnas del eje 4

Ic 90 000

Iv 133 333,33

Lc 320

Lv 815
Tridente A 3,44
Tridente B 0

k 1,4

Pc 384 810,69
Total, Pc | 2 308 864,12

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Verificacion de esbeltez
Radio de giro

r=0,30*(0,30) =9cm
Relacion de esbeltez

(1,18)(320)

= 41,95 > 22
9cm

Si es necesario considerar el efecto de esbeltez.

Calcul6 de factor de amplificacion
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Sumatoria de Pu

Figura 57. Distribucion de columnas

® © © 6]
: Cc3 : : Cc3 | Cc3 :
e
O o P P
\ \ \ | \
S T PP B PO T PP B O

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Tabla LIX. Cargas Pu

Columna No. Pu Total, Pu
C1 2 20 651,62 41 303,24
Cc2 2 43 512,25 87 024,50
C3 4 37 882,76 | 151 531,02
C4 4 72 084,52 | 288 338,08
C5 2 38260,95 | 76521,89
C6 4 64 757,41 | 259 029,64
Cc7 2 28 179,51 56 359,03
C8 4 49 186,55 | 196 746,18

TOTAL 1 156 853,57

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla LX.

Cargas Pc en eje x

EJE No. Pc Total, Pc

A 4 793 403,23 | 3173612,92
B 4 962 978,64 | 3851914,56
C 4 962 978,64 | 3851914,56
D 4 962 978,64 | 3851914,56
E 4 962 978,64 | 3851914,56
F 4 793 403,23 3173612,92

TOTAL 21 754 884,10

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla LXI. Cargas Pc en ejey
EJE No. Pc Total, Pu
A 6 946 862,13 5681 172,77
B 6 601 266,70 3 607 600,19
C 6 475 074,92 2 850 449,53
D 6 384 810,69 2 308 864,12
TOTAL 14 448 086,61

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Factor de amplificacion para momento sismico en X

1

85 =
1

1156 853,57 kg

§s = 1,08
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Factor de amplificacién para momento sismico eny

1

~ 115685357 kg
0,75 * 14 448 086,61 kg

8 =1,12

Momentos totales

My, = 16 635,16kg * m + 1,08 * 5 412,14kg * m = 22 460,31 kg * m

Mz, = 6 717,89kg *m + 1,12 * 6 334,39kg * m = 13 809,37 kg * m

Calculo del refuerzo longitudinal

Generalmente las columnas también soportan momentos flectores en uno

0 ambos ejes. En este disefio se nos presenta una columna que debe resistir

carga axial y momentos flexionantes en ambos ejes. Para el disefio de flexién

biaxial se utilizara el método desarrollado por Bresler.

El codigo ACI 318S-14 en su seccion 18.7.4 establece que el area de

refuerzo longitudinal debe ser al menos el 1 % del area gruesa del concreto y no

debe ser mayor al 6 % de la misma.

Estimacion preliminar

Seccion= 30x40 cm
Refuerzo longitudinal= 8 varillar No.8 (3.40 %)

Area de acero= 40,8 cm?
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y ey.

Area gruesa= 1 200 cm?

Area de concreto= 1 159,2 cm?

Excentricidad

exy = —

ex=0,28 m
ey=0,17m
hx=0,40 m
hy= 0,30 m

(3)x=0,71m
(2)y =058 m

p = 0,034
Formula de Bresler

1
1 1 1

Prx " Pry  Pro

PR=

Pr= Carga normal resistente de disefio aplicado en las excentricidades ex

Por= Carga axial resistente de disefio suponiendo excentricidad cero.

Datos para el calculd

f*c=0,80fc=0,8+%210 = 168kg/cm?
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f'c=0,85%f*c=0,85%*168 = 142,8 kg/cm?

Célculo de Pro
Pro = [0,85(210kg/cm*(1 200cm?* — 40,8cm?) + 4 200 kg/cm? * 40,8cm?]
Pro = 378277,20 kg
Calculé de Prx

ex=0,28 m
hx=0,40 m

(3)x=0,71m
q=1
Kx= 0,45 (Dato obtenido en la figura 56)

Prx = 0,45 1 200cm? = 210kg /cm?
Calculo de Pry

ey=0,17 m
hy=0,30 m

(3)y=0,58m

q=1
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Ky= 0,50 (Dato obtenido en la figura 56)

Prx = 0,5 % 1200cm? x 210kg /cm?

P de Bresler
_ 1
e 1 1
113400kg * 126 000 kg 336 893,76kg
P, = 70865,26 kg
Pr> Pu

La carga de Bresler debe ser mayor que la carga ultima. El factor @ es igual

a 0,65 para columnas con estribos.

p P
u=-=
?

b, _ 7959653 kg
Y= TT0.65

Pu = 122 456,20 kg

La seccion propuesta no es adecuada por lo que se plantea la siguiente

seccion.
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Nueva seccion

Tabla LXIl. Datos de seccidén nueva propuesta

ex 0,28
ey 0,17
hx 40
hy 50
(e/h) x 0,56
(e/h)y 0,43
Cuantia 0,0204
q 0,6
kx 0,65
ky 0,77
Prx 273 000
Pry 323 400
P 521 077,20
Pbresler 206 780,40
Pu 122 456,20

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

La seccion nueva que se ha propuesta es adecuada.

Refuerzo transversal

Revision por corte

Debe colocarse refuerzo transversal en cualquier seccion donde pueda

ocurrir fluencia por flexion.
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Si Vu > @Vc se deben disefiar los estribos con un area minima de refuerzo.

Si Vu < @Vc entonces se colocaran solamente estribos por armado.

Cortante maximo del concreto (Vc)
Ve = ¢0,53\/7'cbwd

kg

Ve =0,75%0,53v210 2 * 40cm * 43,30 cm

Ve =9976,90 kg
Cortante ultimo
El cortante ultimo es menor que el cortante del concreto.
Vu=4 403,85 kg

Longitud de confinamiento

El cdédigo ACI establece en su seccion 18.7.5 que la longitud de
confinamiento para columnas de poérticos especiales resistentes a momentos
debe ser al menos igual a la mayor de las siguientes opciones.
. La altura de la columna en la cara del nudo o en la seccién donde pueda

ocurrir fluencia por flexion (0,50 m).

. Un sexto de la luz libre de la columna (3,20m/6= 0,53 m)
. 450 mm (0,40 m)

134



La longitud de confinamiento para la columna B3 sera de 0,55 m.

. Espaciamiento

La separacion del refuerzo transversal no debe exceder la menor de las

siguientes opciones establecidas en la seccion 18.7.5.3 del codigo ACI 314S-14.

. La cuarta parte de la dimension menor de la columna (0,40m/4=0,10 m).
. Seis veces el diametro de la menor barra de refuerzo longitudinal
(6*0,0287 m= 0,17 m).
. So segun se calcule por medio de la siguiente ecuacion.
350 — hx
So =100 + (—)
3
Donde:

So= espaciamiento medido desde el centro de los estribos

hx= separacion maxima entre ramas de estribos

350 — 394,6)

So =100 + ( = 85,13mm = 8,51cm

El valor de So obtenido en la ecuacion no debe ser mayor a 150 mm y no

es necesario tomarlo menor a 100 mm.

El espaciamiento entre estribos sera igual a 0,10 m.
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Figura 58. Detalle de columna B3

8 No.B

l corridas
e

6 Estribos No3
@ 0Im

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

2.2.3.3. Disefio de losas

Las losas son utilizadas en las construcciones para proporcionar superficies

planas y utiles. Pueden estar apoyadas a vigas, muros o en columnas.

La transmision de cargas puede ser en una o en dos direcciones. Si la
relacion entre el lado menor y el lado mayor es menor 0,5, la losa se encuentra
apoyada en una direccion, si el resultado es mayor a 0,5 entonces estara

apoyada en dos direcciones.

Para el disefio de este elemento se utilizara el método de disefio del Codigo
ACI de 1963. En la actualidad se permite el uso de este método bajo el criterio
gue un sistema de losa se puede disefar utilizando cualquier procedimiento que
satisfaga las condiciones de equilibrio y de compatibilidad y demuestre que la

resistencia de disefo es igual o mayor a la requerida.

Datos de losa a disenar
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Losa en dos direcciones (4,10m/8,15m)
t=0,14 m
Losa 7, caso 2

d=14cm — 2cm—%cm =11,36cm

Figura 59. Distribucion de losas

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 60. Continuidad entre losas

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Carga ultima (w)

W =14CM + 1,7CV

Donde:
CM= carga muerta

CV= carga viva
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Momentos de disefno
Momento negativo de borde continuo
Ma = Ca *w * la?
Mb = Cb * w * lb?
Momento positivo
Ma = Cacy * wey * la? + Cacy * wey * la?
Mb = CbCM * WCM * le + CbCV * WCV * le
Donde:
Ca,Cb= coeficientes de momentos tabulados.
w= carga uniforme kg/m2
la,Ib= longitudes de la luz libre en la direccién corta y larga
Célculos

Cargas

kg kg
CM =1,4%336— = 470,4 —
m m

k k
CV = 1,7*200—gz= 340 —gz
m m
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k k k
W = 470,4 =2 + 340 —2 = 810 —>
m m m

Momentos de disefio

Momento negativo borde continuo

k
Ma = 0,086 * 810 m—gz * (4,10 m)? = 117098 kg *m

k
Mb = 0,006 * 810 m—gz *(8,15m)? = 322,81 kg *xm
Momento positivo

k k
Ma = 0,037 x470,4 m_gz * (4,10 m)? + 0,066 * 340 m_gz * (4,10 m)? = 669,79kg *m

k k
Mb = 0,002 * 470,4 m_gz * (8,15m)? + 0,004 * 340 m_gz * (8,15m)? = 152,82kg *m

Disefio de armado de losa

El refuerzo minimo a flexion para losas en dos direcciones establecido en
el ACI 318S-14 corresponde a la siguiente ecuacion. Para el disefio del refuerzo
de losas, se considera un ancho unitario de 1 m.

Asmin = 0,002 Ag

Asmin = 0,002 (14 cm)(100 cm) = 2,8 cm?
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Momento para area de acero minimo

Asminfy)

M = (Z)Asminfy (d - 1,7f'Cb

kg 2,80 cm? 4200 *9_
Mysmin = (0,90)(2,80 cm?)(4 200 —D| 1136em - cm

1,7 %210 X9 100 cm
m

c

Mysmin = 116748 kg * m
Area de acero para momento de disefio

A M * Asmin
S = -—
MAsmin

Tabla LXIIl. Areas de acero y armado en losa

Area por
Mu (kg*m) | As (cm?) | Asmin(cm?) | utilizar No. Varilla
(cm?)

1170,98 2,81 2,80 2,81 6
322,81 0,77 2,80 2,80 6
669,79 1,61 2,80 2,80 6
152,82 0,37 2,80 2,80 6

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Espaciamiento

El espaciamiento se calcula por medio de la siguiente expresion.

S Av 100
= — %
s cm

0,71 cm?
"~ 2,80 cm?

* 100 cm
S=25cm

El espaciamiento debe cumplir con lo establecido en el codigo ACI 314S-14

en la seccién 8.7.2 y 25.2.

La seccidn 8.7.2 establece que el espaciamiento maximo S debe ser el

menor entre 2h (2*14 cm=28 cm) y 45 cm.

La seccion 25.2 determina que es espaciamiento minimo del refuerzo debe

ser al menos el mayor entre 2,5 cm, db (0,95 cm) y %agg (g*—plg *

2,54 cm).

El espaciamiento obtenido de 25 cm cumple con los requisitos establecidos

anteriormente.
o Chequeo por corte

Este chequeo se realiza con el fin de verificar que el espesor de la losa sea

el adecuado ante los esfuerzos de corte para los cuales se encuentra sometido.
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Cortante del concreto

Ve = @0,53\/7'cbwd

/ k
Ve =0,75+%0,53 |210 gz *100cm 11,36 cm
cm

Ve = 6543,73 kg

Cortante ultimo

v _810*a
Y=
810 * 4,10
Vu=T=166O,5kg

El cortante dltimo es menor que el cortante del concreto por lo tanto se

considera que el espesor de losa es el adecuado.

Figura 61. Detalle armado de losa
No.6 @ 0.25m
[} < ]
H No.6 @0.25m
O
~ . -~

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.2.3.4. Disefio de cimentacion
La subestructura o cimentacion es aquella parte de la estructura que se
coloca generalmente por debajo de la superficie del terreno y que transmite las
cargas al suelo.
La subestructura de esta edificacién es una cimentacion superficial debido
a que el suelo que es satisfactorio se encuentra justo debajo de la estructura. Los
elementos para utilizar seran zapatas aisladas.

Datos para el disefio

Tabla LXIV. Datos de zapata propuesta

B (m) 2,5
A (m?) 6,25
t(m) 0,55
r (m) 0.09
d (m) 0,46
Mtx (ton*m) 22,46
Mty (ton*m) 13,81
Pu (ton) 79,60
Qperm (ton/m? 155,96
y (ton/m3) 1,40
Df (m) 1
f'c (kg/cm?) 300
fy (kg/cm?) 4 200
No. de varilla 3

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Como el elemento a disefiar es una zapata cargada excéntricamente se
debe evaluar las presiones lineales del suelo con la siguiente ecuacion y
comprobar que el area de la zapata sea la adecuada. Siempre y cuando la
excentricidad no exceda a un sexto del ancho de la zapata.
P Mcx Mcy
T TATT YT
Donde:
P= carga sobre la zapata
A= area de la zapata
M= momento flector
C= distancia desde el eje central hasta la orilla de la zapata

I= inercia
Carga sobre la zapata
P=Pu+Ws+PB,

Donde:
Pu= Carga axial
Ws= Peso del suelo

Ppz= Peso propio de la zapata
Comprobacion e<B/6

2,5
e, =0,28m< 3

e, =0,28m < 0,42 m; Cumple
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)

6

ey, =0,17m <

e, =0,17m < 0,42 m; Cumple
Comprobacion gmaxy qmin

95,85 ton (22,46 ton *m) * Zé—s (13,81 ton * m) * %5
= +

Amax = 2 + 1 1
623em® = = (25)(2,5)° 5 (25)(25)°

AQmax = 29,26@

95,85 ton (22,46 ton * m) * 225 (13,81 ton *x m) = 2é5
6,25 cm 17 (25)(2,5)3 5 (25)(25)?
ton
qmm 1141 _2

Ahora verificamos que gmax <gperm y que gmin>0. Los resultados cumplen

con los valores establecidos.
Peralte efectivo
En zapatas aisladas la altura efectiva es regulada principalmente por el

cortante debido a que estas se someten a flexion en ambas direcciones vy utilizar

acero de refuerzo para el cortante es una opcion no economica.
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Se propone un peralte efectivo de 0,55 metros. El cual se verificara en los

chequeos de cortante en dos direcciones o0 por punzonamiento y cortante en una
direccion por accion de viga.

Chequeo corte en una direccion
Cortante ultimo
B b
o (355
25 04m ton
Vu = (— - 0,46) * 2,5m x 29,26 —
2 2 m?2
Vu = 43,46 ton

Cortante del concreto

Ve = 0,534/F cb,d

/ k
Ve =053(1) [210—2 + (2,5)(0,46)
cm

Ve =87,55

¢Vc =0,75 * 87,55

¢Vc = 65,66 ton
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Vu < @Vc
43,46 ton < 65,66 ton ; Si cumple
Chequeo corte en dos direcciones
Cortante ultimo

Vu=[B2 = (a+d)(b+d)] * qas
ton
Vu = [(25m)? - (04m + 0,46m)(0,3m + 0,46m)] « 29,26 —

Vu = 163,96 ton
Cortante del concreto

El cortante al concreto sera el menor de las siguientes expresiones:
Ve=114\/f"c

Ve =0,53(1+ %)AJ]TC

d
Ve =0,27 (2 + a; )A,/f’c
o

Donde:
B =Eslarelacién entre el lado largo al lado corto de la seccién de la columna

a, =40 para columnas interiores
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b, =Perimetro del cortante en dos direcciones
Ve = 234,31 ton
Ve =282,23 ton
Ve =440,4 ton
El cortante menor es igual a 234,31 toneladas.
Ve = 234,31 ton
¢Vc = 0,75 x 234,31 ton
¢Vc = 175,73 ton
Vu< @Vce
163,96 ton < 175,73 ton ; Si cumple

Momento flexionante

mu =[5+ EoD] qus+ C5D)

2,5-0,40 ton 2,5-0,40
=)

Mu = [2,75 % ( * 29,26 7 ( 2

Mu = 40,33 ton *m
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Acero requerido

Método iterativo

Datos:
a (propuesta) = 5 cm
=09
Mu=40,33 ton*m

Mn = As = fy(d —%)

Mnu

As = ————
fy(d -39

_ Asfy
@ =0,85fch

Tabla LXV. iteraciones para el célculo de acero requerido en zapata

Iteracion 1
As 52,6 cm2
a 4,95 cm
Iteracion 2
As 24,7 cm2
a 2,33 cm
Iteracion 3
As 24,0 cm2
a 2,26 cm

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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En la tercera iteracion los resultados coinciden, obtenemos que el area de
acero requerida es de 24 cm?, antes de establecer el nimero de varillas
longitudinales debemos de chequear que cumpla con el acero minimo y maximo

establecidos.

Area de acero minima

14,1
Asmin = —bd

Area de acero maxima
Asmax = pmax * b x d
Donde:

pmax=50 % pbalanceada (zona sismica)

‘c/ 6090
phal = 0,8581 * ﬁ(—) « bd
7y \6090 + fy

Tabla LXVI. Areas de acero para zapata

Asmin 38,27 cm?
Asmax 121,85 cm?
Asreq 24 cm?

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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El area de acero a utilizar sera el area de acero minimo igual a 38,21 cm?2.
Acero por temperatura
Ag temp = 0,00204¢g
As temp = 0,0020 * 250cm * 55 cm
A min = 0,0020 * 250cm * 55 cm = 27,5 cm?
Espaciamiento
Espaciamiento cama inferior

El espaciamiento maximo S del refuerzo corrugado debe ser el menor entre
3h (3*55cm=165 cm) y 45 cm.

B 250cm—2%7,5cm

38,27 cm?
2,84 cm?

=17,44 cm

El espaciamiento por utilizar sera igual a 17 cm.

Espaciamiento cama superior

El espaciamiento maximo s del refuerzo corrugado debe ser el menor entre
5h (5*55=275 cm) y 45 cm.
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_250cm—2*7,5cm

27,5 cm?
2,84 cm?

= 24,27 cm

El espaciamiento por utilizar sera igual a 24 cm.

Figura 62. Detalle de zapata
,,,:ﬁ\v

9No.6 @

0.24 m
. e 14 No.6
[Tp} 017 m
S e
T

2.50

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.2.3.5. Moédulo de gradas

Para el nivel de educacién primario y preprimario se requiere una huella
minima de 25 cm y una contrahuella maxima de 15 cm segun el manual de
criterios normativos para el disefio arquitectonico de centros educativos oficiales.
Para este establecimiento se utilizara una huella de 30 cm y una contrahuella de

15 cm.

Datos para el disefio estructural del médulo de gradas
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Tabla LXVII.

Datos del médulo de gradas

Huella (m) 0,3
contra huella
0,15
(m)
altura del nivel
3,2
(m)
Longitud de
3,4
losa (m)
Espesor de
0,12
losa (m)
Carga muerta
363
(kg/m?)
Carga viva
500
(kg/m?)
Carga ultima
1 358,2
(kg/m)

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

Momentos de disefo

2

w
My = 5 =1744,53 kg *m

2

wl
My = 1z =1121,48kg *m
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o Disefio de armado de losa
El refuerzo minimo a flexion para losas en una direccion establecido en el
ACI 318S-14 corresponde a la siguiente ecuacion. Para el disefio del refuerzo de
losas, se considera un ancho unitario de 1 m.
Asmin = 0,002 Ag
Asmin = 0,002 (12 cm)(100 ¢cm) = 2,4 cm?

Momento para area de acero minimo

Asminfy)

M = ®A5minfy (d - 1,7f'Cb

2,40 cm? « 4200 X9
cm

k
Mpsmin = (0,90)(2,40 cm?)(4 200 —gz) 10,87 cm —
cm 1,7 * 210

kgz * 100 cm
cm

Mpsmin = 960 kg * m
Area de acero para momento de disefio

M * Asmin
As = ———
MAsmin
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Tabla LXVIII.

Areas de acero para médulo de gradas

Area a
Mu (kg*m) | As (cm?) | ASmin(cm?) utilizar No. Varilla
(cm?)
1744,53 4,36 2,4 4,36 3
1121,48 2,80 2,4 2,80 3

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
o Espaciamiento

El espaciamiento se calcula por medio de la siguiente expresion.

S Av 100
= — %
s cm

G 0,71 cm?
" 4,36 cm?

* 100 cm
S=16cm

El espaciamiento debe cumplir con lo establecido en el codigo ACI 314S-14

en la seccion 8.7.2 y 25.2.

La seccién 8.7.2 establece que el espaciamiento maximo S debe ser el

menor entre 2h (2*12 cm=24 cm) y 45 cm.
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La seccidn 25.2 determina que es espaciamiento minimo del refuerzo debe

ser al menos el mayor entre 2,5 cm, db (0,95 cm) y %dagg G*%plg *% =

2,54 cm).

El espaciamiento obtenido de 16 cm cumple con los requisitos establecidos

anteriormente.
2.2.4. Instalaciones
El manual de criterio de normativas para el disefio arquitectonico de centros
educativos oficiales recomienda que el terreno donde se desarrollara el proyecta
posea servicios publicos de agua potable, alcantarillado y energia eléctrica o por

lo menos la infraestructura maxima con que se cuente en la comunidad.

Este proyecto contara con los siguientes servicios:

. Instalaciones eléctricas
. Instalaciones sanitarias
. Instalaciones pluviales
. Instalaciones hidraulicas
2.2.5. Planos constructivos

Son la representacion grafica de un proyecto constructivo. Los planos

establecidos para la ejecucion del proyecto son los siguientes:
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. Planos arquitectonicos
. Planos estructurales
. Planos de instalaciones
Estos planos se encontraran en los apéndices.

2.2.6. Presupuesto del proyecto

Es el costo total proyectado para completar un proyecto durante un periodo

especifico. El cual toma en cuenta los costos indirectos y directos del proyecto.
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Tabla LXIX.

Presupuesto de edificio escolar

costo costo
No. Actividad unidad cantidad unitario total
1 Trabajos preliminares
1.1 Nivelacion y limpieza del terreno m2 436 Q7,10 Q3 094,85
1.2 Trazo y estaqueado ml 227 Q9,33 Q2 116,95
2 Cimentacién
2.1| Zanjeo y excavacion para bases de cimentacion m3 232,5 Q105,83 Q24 606,24
2.2 Relleno y compactacion m3 145,2 Q168,53 Q24 470,54
2.3 Zapata aislada Unidad 26 Q9 928,96 | Q258 153,08
2.4 Solera de humedad ml 227 Q186,04 Q42 232,03
3 Muros
3.1 Levantado de muros m2 494 Q172,11 Q85 024,70
3.2 Solera intermedia ml 286 Q146,89 Q42 011,17
3.3 Mocheta ml 198,4 Q81,95 Q16 258,68
4 Estructura
4.1 Columna 0.40 X 0.50 ml 190,8 Q2 010,11 | Q383 528,16
4.2 Viga 0.25 X 0.40 ml 128,4 Q530,08 Q68 062,12
4.3 Viga 0.35 X 0.40 ml 326 Q686,92 | Q223 935,06
5 Cubierta y entrepiso
5.1 Losa de piso m2 436,02 Q241,26 | Q105 194,45
5.2 Losa tipo 1 Unidad 10 Q13 038,74 | Q130 387,39
5.3 Losa tipo 2 Unidad 20 Q20 603,35| Q412 067,04
6 Instalaciones hidrdulicas
6.1 Instalaciones hidraulicas Global 1 Q24, 087,00 Q24, 087,00
7 Instalaciones sanitarias y pluviales
7.1 Instalaciones sanitarias y pluviales Global 1 Q24,315,20 | Q24,315,20
8 Instalaciones eléctricas
8.1 Instalaciones de fuera e iluminacion Global 1 Q28 196,00 | Q28 196,00
9 Pisos
9.1 Piso de granito m2 872 Q286,35 Q249 699,70
10 Acabados losa
10.1 Ensabietado m2 872 Q63,63 Q55 576,49
10.2 Repello m2 872 Q95,37 Q83,160,83
10.3 Cernido m2 872 Q38,80 Q33 831,10
11 Acabados especiales en muros
11.1 Ensabietado m2 494 Q63,73 Q31 484,85
11.2 Repello m2 494 Q95.37 Q47 111,76
11.3 Cernido m2 494 Q38,80 Q19 165,78
12 Ventaneria
12.1 V-11.35X1.20 Unidad 9 Q3 297,00 Q29 673,00
12.2 V-25X1.20 Unidad 18 Q2 955,75 | Q53 203,50
12.3 V-3 1.20 X 1.05 Unidad 2 Q1 989,75 Q3 979,50
12.4 V-4.2.57 X 1.05 unidad 2 Q2 553,25 Q5 106,50
13 Puertas
13.1 P-1.1.20 X 2.00 Unidad 11 Q3 297,00 | Q36 267,00
14 Herreria
14.1 Baranda ml 40,45 Q366,63 Q14 829,98
15 Mddulo de gradas
15.1 Moddulo de gradas global 1 Q11491,10| Q11491,10
16 Pintura
16.1 Pintura m2 494 Q31,31 Q15 464,75
17 Limpieza final
17.1 Limpieza final m2 436 Q4,65 Q2 025,92

TOTAL

Q2 589 812,41

Fuente elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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las actividades que se llevara para el disefio del edificio escolar de aldea El

2.2.7. Cronograma de actividades

El cronograma de ejecucion permite establecer el calendario y los plazos de

Paraiso.

Tabla LXX. Cronograma de actividades de edificio escolar

Trabajos Preliminares

Cimentacion

Muros

Estructura

Cubierta y Entrepiso

Instalacidnes hidraulica

Instalacidnes sanitarias y pluviales

Instalaciénes electricas

Pisos

Acabados losa

e
’_\OLDOO\IO\UWJthI—‘

Acabados especialesen muros

[y
N

Ventaneria

Jany
w

Puertas

[N
>

Herreria

Jany
v

Modulo de gradas

Jany
o)}

Pintura

-
~N

Limpieza final

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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CONCLUSIONES

Con el andlisis de la investigacion diagnostica sobre las necesidades
bésicas en el municipio de Jalapa, Jalapa se determin6 atender las
necesidades de servicios basicos y educacionales siendo estas: el sistema
de agua potable de la aldea Arloroma y el edificio escolar para la aldea El

Paraiso, Jalapa, Jalapa.

El disefio propuesto de los proyectos forma parte del proceso desarrollado
por el COMUDE de organizacién, coordinacién y planificacion del

desarrollo integral de las comunidades y el municipio de Jalapa.

La construccion del sistema de agua potable para aldea Arloroma
beneficiara a una poblacién actual de 825 habitantes y una poblacién
futura de 1 332 habitantes en un periodo de disefio de 22 afios, que toma
en cuenta el tipo de obra civil, la vida 0til de los materiales, y los tradmites

administrativos.

Se realizo el analisis estructural del edificio escolar utilizando el método de
CROSS y el software ETABS, obteniendo una diferencia en los resultados
del 13,84 % ambos analisis siguen el mismo patron en los resultados. Con
el objetivo de ser conservadores en el disefio de la estructura se utilizaron

los resultados del método de Cross.

161



162



RECOMENDACIONES

Reducir los riesgos de contaminacion del agua de la fuente protegiendo
la estructura de captacion con cercos para evitar incidentes con animales

gue puedan provocar contaminacion.

Contratar mano de obra calificada y personal con experiencia en la
ejecucién y supervision de obras para garantizar una adecuada

construccion en los proyectos planteados.

Actualizar los presupuestos de construccion previo a la contratacién de
las empresas que ejecutaran dichos proyectos, debido a los cambios

contantes de precios en los materiales de construccion.
Capacitar a los miembros de las comunidades para el cuidado de las
edificaciones con el fin de preservar los proyectos en O6ptimas

condiciones.

Realizar las gestiones correspondientes en el tiempo adecuado para que

se cumplan con los periodos de disefio de los proyectos.
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Apéndice 1.

APENDICE

Calculo linea de conduccion

[Li [ Cotainicial| 2410]
Digmetro | Digmetro Presion de
Caudal dela Longitud | nominal | interno trabajo Pérdidade Cota Presién Presion
Et.[PO| fuente oH Cota| dediseio | (pulg) (pulg) | Tipotuberia| (psi) QmD (fs) | Velocidad (m/s) | carga(m) | piezométrica | dinmica(m)| estatica (m)
1] 2410 67
i 2 ,45]__ 2038; 2395 ,193]PVC 1 15 67 1, 57 209,43 4,43 15
2 45 5,1 2387,7 X ,193[PVC 67 X ,20 409,23 1,53 22,
3 45 26, 23916 ¥ ,193[PVC 67 X 58 208,64 7,04 18,
4 ,AEI 1s, 2390 X ,193[PVC 67 X 34 408,31 831 2
5 45 17, 2388 B ,193[PVC 67 X , 207,91 9,91 2
6 45 19, 23885 9,1 ,193[PVC 67 X X 407,49 8,99 21,
7] 8 45 21, 23857 14 ,193[PVC 67 X X 407,01 131 24,
8] o 45 522 2386,7 5,31 2 2,193[PVC 1 1 2,67, 1, X 2406,9) 20,2 23,
o 45 16, 2391,1 16,69 ,193[PVC 5 67 X 37 2406,5 15,23 18,
1 45 7,3 2394,1 7,6 ,193[PVC 5 67 X 39 2406,1 12,04 15,
2 ,43| 0 23854 26,11 ,193[PVC 67 X ,58| 24055 10,1 14,5
3 45 7 23857 16,04 ,193[PVC 67 X 3 240 , 24
4 Y , 388 8 i‘ ,193[PVC 67 X 8 403, 153
5 X X 392 78,95 ,193[PVC 67 X )7 401, 5
6 Y 89, 2384,99 90,12 ,193[PVC 67 X X 399, X 25,
[2e[ 17 Y 41, 23849 41,44 ,193[PVC 67 X X 398, 13,7 25,
17 X 39, 23852 39,58 ,193[PVC 67 X X 7, 12,5 2,
45 11, 2384 11,94 ,193[PVC 67 X ¥ 7,5
45 17, 2376, 18,68 ,193[PVC 67 X X 7,1 X 33,
,AEI 8, 2369, 10,74 ,193[PVC 67, X 2 6,8 X 40,1
45 7, 2370, 7,48 ,193[PVC 67 X 17 6,7 X 39,
45| 102, 236 102,61 ,193[PVC 67 X 27 4,4
3] 24 ,45 97,9 2360 98,11 ,193[PVC 5 67 1, 17 392,27 32,27 5
a] 25 45 54, 2350 55,7 ,193[PVC 5 67 1, 2 391,04 41,04 6
5| 26 45 41,6 352 1,7 ,193[PVC 67 X 9 390,11 38,11 B
6| 27 45 20, 354 ,29 ,193[PVC 67 X 4 389,66 35,66 5
7 Y 1, 3 61 ,193[PVC 67 X 3 389,34 44,14] 64,
28] X 9, ¥ .72 ¥ Ve 67 X 4 2388, 5,7 66,
29 Y 2, X 17 ,193[PVC 67 X ,49 23884 45,51 67,0
30 X 4,14 X 17 ,193[PVC 67 X 54 2387,8 46,28 68,
31 X 2,11 3 11 ,193[PVC 67 X ,49 2387,3 5,29 67,
32 45 15, 43,5 15,97 ,754]PVC 67 7 ,05 386,34 2,84 6,
33 45 22, 45,9 22,98 ,754[PVC 67 7 51 384,83 8,93 64,0
34) 45 ¥ 47,4 67 ,754]PVC 67 7 37 384,46 7,06 62,5
[35] 45 12, 43, 13,11 ,754[PVC 67 7 86 383,59 0,09 6
G 45 12, 39, 13,05 ,754[pPVC 67 7 86 382,74 2,94 70,1
37] 38 45 , 343, ,97 ,754[PVC 67 7 66 382,08 8,78 66,6
38] 39 45 16,74 2346, 1704 1172 1,754]PVC 1 1 2,67, 171 12 2380,96 34,46 3
0 ,45 16,1 23509 675 ,754[PVC 5 67 7 A 79,86 8,96 59,09
1 45 16,9 2353 7,07 ,754]PVC 5 67 7 1 78,74 s,ﬂ 57
2 ,43| 7 23525 8,73 ,754]PVC ,67. 7 § 77,51 ,01] 57,
3 4 7 23532 1,77 ,754]PVC ,67 7 R 76,08 88 56,
4 Y 7 2355 2,86 ,754[PVC 67 7 , 74,58 58]
5 X 3 2354, 731 ,754[PVC 67 7 § 73,44 64 55,
6 Y 4,82 2355, 4,84 754[PVC 67 7 63 71,81 91 54,
6] a7 X 4,56 2356, 4,56] ,754[PVC 67 7 ,96 70,85 55 53,
T‘ X 1,21 2351 1,21 ,754PVC ,67. 7 74 70,11 ,11
28] a 45 . 23521 4,38 754]PVC 67 7 60 68,51 41 57,
29 45 , 2352 86 ,754[PVC 67 7 a4 367,07 ,07 5
50| ,AEI , 2350, 78] ,754[PVC ,67. 7. 43 365,64, ¥ 59,
51] 45 8 2348, 87 ,754[PVC 67 7 75 362,89 69 61,
[[52] 45 16,41 2345, 16,65 754[PVC 67 7 ,09 2361,8 ,00) 64,1
53 45 15,41 2338, 17,11 ,754[PVC 67 7 12 2360,67) 17 71,
54| 55 45 28, 338, 828 11 1,754]PVC 1 1 67 171 1 358,82 ,02 71,1
55] 56 45 X 335, 1 754]PVC 5 67 7 ¥ 357,4 19 74,6
56| 57 45 X 330, 5 ,754]PVC 5 67 7 , 355,9 ,04 79,0
57 Y § 327,7 3 754[PVC 67 7 X 354,3 64 82,
[Ts8] , X 3258 , ,754[PVC 67 7 ¥ 353,3 54 8,1
59 Y , 326,1 29,1 ,754]PVC 67 7 , 3514 533 83,
60 X ) 2327 22,3 ,754[PVC 67 7 g 349,9 2,96 8
61 X X 23226 27,2 ,754]PVC 67 7 79 348,1 s,ﬁ 87,
62 ,45 12, 2316,7 14,14) 754[PVC 67 71 ,93 347,24 30,54] 93,
63 45 13, 231 13,95 ,754]PVC 67 7 ,92 346,3 31,32 9
64 45 37, 233 13 ,532[PVC 67 ¥ 24 341,0 9,08 7
[Ces| ,45 a1, 232 41,74 / ,ﬁ"vvc 67, ¥ 30 335,7: 7,78 B
ﬁ' 45 25, 2324, 25,55 / ,532[PVC 67 ¥ 25 332,5 7,63 85,01
67 ,45 21,94 2317, 23,09 / ,532[PVC 67 5 ,93 2329, 11,9 92,
EI 69 45 27,59] 23005 3251 _11/4 1,532[PVC 1 15 7. 24 413 313,57 13,07 17,
69] 70 45 49,6 2258,7 64,86 11/a 1,532[PVC 1 15 67 24 824 305,3 46,6
70[ 71 45 44,34 2250 45,18 1/4] 532[PVC 7 ¥ 5,74 299,5 49,5 67,
71 72, 45 79,3 242,3 79,76, 1/4 ,E"Pvc 67 , 10,13 289,4 47,1 75,
72| 73 Y 56,4 252,4 7,32 1/4 ,532[PVC 67 ¥ 7,28 282,1 29,7 65,
73| 74 X 6,7 250,8 6,74 1/4 ,532[PVC 67 ¥ 594 276,2 25,4 66,
7a] 75 Y 39,22 240,9 0,45 ,195[PvC 67 X 17,22 259,01 18,12 76,
75] 76 X 49,9 2293 1,24 195[PVC 7. X 21,82 2237, 7.9 88,
76] 77 ,45 69,62 2171, 90,42 /: ,754[PVC 7] 71 5,94 2233 75 7,7
77| 7 45 23,44 2161, 25,48 / ,754[PVC 67 7 1,67 221,6 ,08 7,7
78] 7 45 54,11 2185 59,18 / ,532[PVC 7 2 752 214,1 56 7
79 45 41,44 2195, 2,7 / ,532[PVC 67 2 542 208,7 84 X
80 45| 34,63 219 34,75 / ,532[PVC 67 2 4,41 204,3 33 3
81 ,45] 67,98 218 68,44 /- ,532[PVC 7] 2 8,69 195,6° ,63 3
82 83 45| 54,37 217 5528 11/ 1,532[PVC 1 1 2.67) 22 7,02 218861 61 54,3

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Aldea Arloroma, Jalapa, Jalapa

Apéndice 2.

Calculo red de distribucioén

Linea dedistribucion Cotainicial 2410
No. de Didmetro | Didmetro Presion
Caudal de|viviendas Longitud| nominal | interno de trabajo pérdida Cota Presion Presion
Est. |PO la fuente) futuras awmb|pH Cota| dedisefio| (pulg) (pulg) | Tipo tuberia|(psi) D (I/5)| Velocidad (m/s)| de carga (m)| piezométrica| dinmica (m)| _estatica (m)
83 2176 2,45

83| 84 8,45 2,45[35,34 2164 3732] 2 2,19 PVC 160 150] 445 182 2,12 217387 9,87 12,00
84| 85 8,45 4,45[25,02 2153 2733 2 2,19 PVC 160 150] 445 182 155 217231 19,31 23,00

5| 86 X o X 23 2151, 53 X Ve ¥ ¥ ,87 71.44 9,94 24,

6| 87 X X 18 2148, 28,37 X Ve , ¥ 61 69.82 1,62 27,

7| 88 X X 27 215 9,4 X Ve X ¥ 67 68.15 7,15 25,0

8| 89 X X 44 214 29,54 X Ve 2 ¥ 68 66.47 3,47 33,0
89| 90 8,45 0,16]67,07 21353 67,51 12 071 PVC 315 150 0,16 0,64 2,05] 2164.41 29,11 40,69
90| o1 8,45 10 0,1625,00 2130,1 2553 12 0,71 PVC 315 150 0,16 0,64 0,77] 2163.63 33,53 45,9
91| 92 8,45 0,16[35,85 2126 36,08] 12 0,71 PVC 315 150 0,16 0,64 1,09]  2162.53 36,53 50,00
89| 93 8,45 4,28[20,4 2145 2049] 2 2,19 PVC 160 150 428 1,76 1,08] 216538 20,38 31,00
93| 94 8,45 10 4,28]21,63 2142 21,83] 2 2,19 PVC 160 150 4,28 1,76 115 216422 22,22 34,00
94 95 8,45 ,28[30,61 21395 3071 2 2,19 PVC 160 150] 4,28 1,76 162 2162.59 23,09 36,5
95| 96 8,45 4,28[19,92 2140 19,92 2 2,19 PVC 160 150 4,28 1,76 1,05 216153 21,53 36,00

6| 97 45 ,6[23,77 2139 23,79]  3/4 ,92 PVC 25 15 X 1, 221 215932 20,32 37,0

7| 98 45 ,6[14,04 21375 14,11 3/4 ,92 PVC 25 15 X 1, 131 2158 20,5 38,

8| 99 45 ,6[13,34 2136,2 134 3/4 ,92 PVC 25 15 X 1, 124  2156.75 20,55 39,

9] 100 45 ,6[17,2 2137 17,21 3/a ,92 PVC 25 15 X 1, 16| 215515 18,15 39,0
100] 101 8,45 13 0,6[38,29 2135 3834] 3/a 0,92 PVC 250 150 06 1,38 357 215158 16,58 41,00
101] 102 8,45 0,6[17,8 2134,2 17,81 3/4 0,92 PVC 250 150] 06 138 165 2149.92 15,72 21,8
102] 103 8,45 0,6[32,65 21335 32,65 3/a 0,92 PVC 250 150 06 138 3,04 2146388 13,38 42,5
103 104 8,45 0,6[40,26 2132 20,28]  3/4 0,92 PVC 250 150] 0,6 138 375 214313 11,13 44,00
104] 105 8,45 0,6[36,67 2133 36,68] 3/4 0,92 PVC 250 150] 0,6 138 341 213971 6,71 43,00
105] 106 8,45 5 0,08[69,11 2125 69,57 12 0,71 PVC 315 150 0,08 032 0,58 213912 14,12 51,00
105] 107 8,45 5 0,08[60,79 2129 6092 12 0,71 PVC 315 150] 0,08 0,32 0,51 213919 10,19 47,00
105] 108 8,45 0,21]46,65 2130 46,74] 3/a 0,92 PVC 250 150|021 0,49 0,66] 2139.05 9,05 46,00
108 109 8,45 0,21]38,96 2128 39,01] 3/a 0,92 PVC 250 150 021 0,49 0,55 21385 10,5 48,00
109] 110 8,45 13 0,21[36,65 2125 3677] _3/4 0,92 PVC 250 150|021 0,49 052 213797 12,97 51,00
110 111 8,45 0,21[9,88 21245 989 3/4 0,92 PVC 250 150 021 0,49 013 2137.83 13,33 51,5
111 112 8,45 0,21]101,77 21181 101,97] 3/4 0,92 PVC 250 150] 021 0,49 144 213639 18,29 57,9
96] 113 8,45 3,68[23,02 2138 231] 2 2,19 PVC 160 150 3,68 1,51 0,92] 2160.61 22,61 38,00
113] 114 8,45 10 3,68[54,41 2135 54,49] 2 2,19 PVC 160 150 3,68 1,51 2,18 2158.42 23,42 41,00
114|115 8,45 3,68]25,24 2136 2525] 2 2,19 PVC 160 150 3,68 1,51 1,01 2157.4 21,4 40,00
115|116 8,45 10 0,16]65,46 2128 6594] 12 071 PVC 315 150] 0,16 0,64 2| 215539 27,39 48,00
115 117 8,45 3,52]48,1 2133 4819 2 2,19 PVC 160 150 3,52 1,44 1,77 2155.63 22,63 43,00
117 118 8,45 3,52[31,26 2130 31,4 2 2,19 PVC 160 150|352 1,44 1,15 2154.47 24,47 46,00
118[ 119 8,45 3,52[34,00 2132 34,05] 2 2,19 PVC 160 150] 352 1,42 125] 215322 21,22 44,00

X 52|31, 2127 2,2 X Ve X ¥ 1,18 2152.03 25,0 49,0

X 52|21, 212! 17 X Ve X ¥ 08| 215123 26,2 51,0

X 52|24, 2125, 4,01 X Ve X ¥ 0,88 215034 24,8 0,

X 52|41, 2122, 7 X Ve X ¥y 1,53 214838 26, 3,

X 52|35, 212 5, X Ve X ¥ 13 21475 26, 55,0

X 80 ,52[51, 211! 51,07 § Ve X , 1,88 214562 26,6 57,0

125]1 45 9 2121 39,83 1 PVC 16 15 52 1,44 1,46 214415 24,15 56,0
126] 127 45 ,52[43,08 2115 43,36 1 PVC 16 150 3,52 1,04 1,59] 214255 27,55 61,00
127|128 8,45 3,52]76,12 21093 7633] 2 2,19 PVC 160 150 3,52 1,44 2,81 2139.74 30,44 66,69
128 129 8,45 3,52[68,88 2105 69,01] 2 2,19 PVC 160 150] 352 1,44 254 213719 32,19 71,00
129] 130 8,5 3,52[25,08 2103,7 2511 1172 175 PVC 160 150|352 2,25 2,74 213445 30,75 72,30
130 131 8,45 3,52[38,42 2105 3844] 112 1,75 PVC 160 150 3,52 2,25 42| 213024 25,24 71,00
131] 132 8,45 3,52[60,83 21018 6091 11/2 1,75 PVC 160 150 3,52 2,25 6,66 212358 21,78 74,19
132] 133 8,45 3,52[65,12 2100 6514] 11/2 1,75 PVC 160 150 3,52 2,25 7,12 2116.46 16,46 76,00
133] 134 8,45 8 0,13]66,88 2078 704] 1172 1,75 PVC 160 150] 013 0,08 0,02 211644 38,44 98,00
133] 135 8,45 0 4,45[23,85 2098’ 2393 112 1,75 PVC 160 150 338 2,17 2,03 2114.02 16,02 78,00
135136 8,45 0,46[45,54 2096 4558] 1 1,19 PVC 160 150|046 0,64 0,77]_2113.25 17,25 80,00
136] 137 8,5 28 0,46[37,8 2099,6 37,97] 1 1,19 PVC 160 150|046 0,64 0,64]  2112.61 13,01 76,40
137|138 8,45 0,4635,36 2094 358 1 1,19 PVC 160 150 046 0,64 0,6 2112 18,00 82,00
138|139 8,45 0,46]49,04 2088 294 1 119 PVC 160 150 046 0,64 083 211117 23,17 88,00
135] 140 8,45 0 2,92|105,7 2095 105,74 1172 1,75 PVC 160 150 2,92 1,87 8,18 210584 10,84 81,00
140] 141 8,45 0,35[69,01 2089 69,27] 1 1,19 PVC 160 150] 035 0,48 0,68 210515 16,15 87,00
141|142 8,45 21 0,35[36,36 2088’ 3637] 1 1,19 PVC 160 150|035 0,48 0,36 2104.79 16,79 88,00
142|143 8,45 0,35[35,48 2084 357 1 1,19 PVC 160 150] 035 0,48 0,35 2104.44 20,44 92,00
140] 144 8,45 0 0,00[56,58 2092 56,65 11/2 1,75 PVC 160 150 2,57 1,64 346] 210238 10,38 84,00
144] 145 8,45 0,43[38,43 2088 38,63] 1 1,19 PVC 160 150|043 0,59 0,56] 210181 13,81 88,00
145|146 8,45 26 0,43]47,86 2080 2852] 1 1,19 PVC 160 150|043 0,59 0,71 21011 21,1 96,00
146] 147 8,45 0,43[43,4 2077 35 1 1,19 PVC 160 150 043 0,59 0,64 2100.45 23,45 99,00
144|148 8,45 0 4,45]47,66 2090 477 1172 1,75 PVC 160 150 213 137 2,06] 210031 10,31 86,00
148] 149 8,45 2 0,33]56,41 2085 56,63] 3/4 0,92 PVC 250 150] 033 0,76 1,77 2098.53 13,53 91,00
149 150 8,45 0,33[32,71 2082 32,84] 3/a 0,92 PVC 250 150|033 0,76 1,03 20975 15,5 94,00
148 151 8,45 s 0,13[67,51 2084 67,77 172 0,71 PVC 315 150 013 0,51 136 2098.94 14,94 92,00
151] 152 8,5 0,1388,1 2080 88,19 112 0,71 PVC 315 150] 0,13 0,51 177] 209717 17,17 96,00

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Apéndice 3. Planos para el sistema de agua potable para la aldea

Arloroma, Jalapa, Jalapa.

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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ALTURA MINIMA (VER CUADRO)

CAJA DE MAMPOSTERIA
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A B C ALTURA MINIMA]

2 50 7% 75 20

21727 60 s 30 50

T 70 9% 35 60

7 100 124 50 70

NOTAS:

1) LAS DIMENSIONES DE LA CAJA ESTAN DADAS EN CENTIMETROS

2) EL SUELO DE SOPORTE DE LA VALVULA HA DE SER ARENOSO

3) LAS PAREDES SE CONSTRUIRAN DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA
PROPORCION 67% PIEDRA, 33% SABIETA, PROPORCION 1 CEMENTO
2 DE ARENA DE RIO

B
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o [~~~ [+~
\e 3/8” @ 20\ » 3/8" @ 20
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[
0 3/8" ® 18/
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- B B/2
2 74 37
2 1/27 B84 42
3 94 47
g 174 57
NOTAS:

— ESTA TAPADERA ES LA QUE CORRESPONDE
A LAS CAJAS DE MAMPOSTERIA.

— RECUBRIMIENTO 4 cms.
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1— LAS VALVULAS SE ASENTARAN SOBRE UN LECHO DE ARENA

PARA FACILITAR EL DRENAJE
2— LAS CAJAS Y TAPADERAS SE CONSTRUIRAN DE CONCRETO F'¢ = 210 kg/cm

3— TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN CENTIMETROS
4— EL HIERRO DE REFUERZO SERA DE ¢ 3/8"
S5— TODAS LAS PAREDES IRAN ALIZADAS CON SABIETAS PROPORCION

1 CEMENTO, 2 ARENA DE RIO
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ESCALA 1:5
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A -
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R
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REJILLA Q
(PICHACHA)

PENDIENTE 2%

g
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DEL TERRENO
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4 1 . Ts
TODO MAMPOSTERIA DE PIEDRA Q ‘—
PEGADA CON SABIETA - 2 AN O d
0.25 1.00 0.25
010/ Q.10
SECCION F—F
ESCALA 1:12.5

NOTAS

MAMPOSTERIA 67 % PIEDRA

33 7% SABIETA 1: CEMENTO

2: ARENA DE RIO

CONCRETO = F'c 3 Ksi

ACERO DE REFUERZO Fy = 40 Ksi

ESPECIFICACIONES PARA VALVULAS

DE FLOTE

MATERIALES

CUERPO Y VARILLA: BRONCE
SELLO : CAUCHO

PELOTA: COBRE

PRESION DE TRABAJO

100 Ibs/pulg.2 EN ROSCAS

INSTALACION

HORIZONTAL, DESVIACION MAXIMA
PERMITIDA 45°

LISTA DE MATERIALES
ACCESORIOS DE ENTRADA (SEGUN DISENO) CANTIDAD | UNIDAD
ADAPTADORES MACHO (PVC) 2 u
VALVULA DE COMPUERTA (Br) 1 u
CODOS DE 90° (PVC) 2 u
ADAPTADOR HEMBRA PVC 1 u
VALVULA DE FLOTE 1 u
ACCESORIOS DE SALIDA (SEGUN DISENQ)
PICHACHA (PVC) 1 u
ADAPTADORES MACHO (PVC) 1 U
ACCESORIOS DE DRENAJE Y REBALSE
TEE PVC (SEGUN CASO) 1 U
CODOS DE 90" PVC 3 u
VALVULA DE PILA Br ¢2” 1 U
CEMENTO 11 sacos
PIEDRA 1.4 m3
ARENA DE RIO 1.5 m3
PARALES DE 3"X3"X10° 38 PT
TABLA DE PINO RUSTICA 1"X12"X10’ 60 PT
CLAVO 2 Ibs
ALAMBRE DE AMARRE 1 Ibs
HIERRO DE 3/8" 6 var
HIERRO DE 1/2" 2 m.

REFERENCIAS

EL DIAMETRO DE LA TUBERIA DE REBALSE
SERA MAYOR QUE EL DIAMETRO DE LA TUBERIA
DE ENTRADA Y EL MINIMO SERA 27
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Apéndice 4. Planos para el edificio escolar para la aldea El Paraiso,

Jalapa, Jalapa.

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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ANEXOS

Anexo 1. Resultado de ensayo fisico quimico de la calidad del agua
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Anexo 2. Resultado de ensayo bacterioldgico de la calidad del agua
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Anexo 3. Resultado del ensayo de compresion triaxial
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