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HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de
graduacion titulado:

DISENO DE SISTEMA DE RIEGO POR GRAVEDAD-ASPERSION PARA
LA ALDEA LOS TRIGALES, CUNEN, QUICHE Y EDIFICIO ADMINISTRATIVO
PARA LA ALDEA ZACULEU, TECPAN, CHIMALTENANGO

Tema que me fuera asignado por la Direccién de la Escuela de Ingenieria Civil,
con fecha enero de 2015.
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FACULTAD DE INGENIERIA

UNIDAD DE EPS
Guatemala, 04 de noviembre de 2015
Ref EPS.DOC.748.11.15

Ing. Silvio José Rodriguez Serrano
Director

Unidad de EPS

Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Rodriguez Serrano.

Por este medio atentamente le informo que como Asesora—Supervisora de la Practica del
Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S), del estudiante universitario Cristhian Gabriel
Calderén Muller con carné No. 200511996, de la Carrera de Ingenieria Civil, procedi a
revisar el informe final, cuyo titulo es: DISENO DE SISTEMA DE RIEGO POR
GRAVEDAD-ASPERSION PARA LA ALDEA LOS TRIGALES, CUNEN, QUICHE
Y EDIFICIO ADMINISTRATIVO PARA LA ALDEA ZACULEU, TECPAN,
CHIMALTENANGO.

En tal virtud, LO DOY POR APROBADO, solicitandole datle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

“Id y Ensefiad a Todos”
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c.c. Archivo
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Edificio de EPS, Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala,
Ciudad Universitaria, zona 12. Teléfono directo: 2442-3509.
bitp:/ /sitios.ingenieria-usac.edu.gt/epa/
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FACULTAD DE INGENIER{A
UNIDAD DE EPS

Guatemala, 25 de noviembre de 2015
Ref.EPS.D.624.11.15

Ing. Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Montenegro Franco:

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la practica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado DISENO DE SISTEMA DE RIEGO POR
GRAVEDAD-ASPERSION PARA LA ALDEA LOS TRIGALES, CUNEN, QUICHE
Y EDIFICIO ADMINISTRATIVO PARA LA ALDEA ZACULEU, TECPAN,
CHIMALTENANGO, que fue desarrollado por el estudiante universitario Cristhian
Gabriel Calder6n Muller, carné 200511996, quien fue debidamente asesorado y supervisado
por la Inga. Mayra Rebeca Garcia Soria de Sierra.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y

existendo la aprobacion del mismo por parte de la Asesora — Supervisora
de EPS, en mi calidad de Director apruebo su contenido solicitindole datrle el tramite
respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamgnte
“Id y Ensefldd a Todos”
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Edificio de EPS, Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala,
Ciudad Universitaria, zona 12. Teléfono directo: 2442-3509.
hitp:/ /sitios.ingenieria-usac.edu.gt/epa/
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Escuela de Ingenieria Civil

Guatemala.
09 de noviembre de 2015

Ingeniero

Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria
Universidad de San Carlos

Estimado Ingeniero Montenegro.
Lemfmmqnehemnsa&reltraba;odegmdnacmDISEﬁODE SISTEMA DE
RIEGO POR GRAVEDAD-ASPERSION PARA LA ALDEA LOS TRIGALES, CUNEN,
QUICHE Y EDIFICIO ADMINISTRATIVO PARA LA ALDEA ZACULEU, TECPAN,
CHIMALTENANGQO, desarrollado por el estudiante de Ingenieria Civil Cristhian Gabriel

Calderon Muller, con Carnet No. 2005-11996, quien cont$ con la asesoria de la Inga.
Mayra Rebeca Garcia Soria.

Considero este trabajo bien desarroliado y representa un aporte para la comunidad
del 4rea y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi aprobacién al
mismo solicitando darle el tramite respectivo.

Atentamente.
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Guatemala,
23 de noviembre de 2015

Ingeniero

Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria
Universidad de San Carlos

Estimado Ingeniero Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacién DISENO DE SISTEMA DE
RIEGO POR GRAVEDAD-ASPERSION PARA LA ALDEA LOS TRIGALES, CUNEN,
QUICHE Y EDIFICIO ADMINISTRATIVO PARA LA ALDEA ZACULEU, TECPAN,
CHIMALTENANGO, desarrollado por el estudiante de Ingenieria Civil Cristhian Gabriel
Calderén Muller, con Carnet No. 2005-11996, quien contd con la asesoria de la Ingeniera
Mayra Rebeca Garcia Soria.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la comunidad
del 4rea y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi aprobacion al
mismo solicitando darle el tramite respectivo.

Atentamente,

ID Y ENSENAD A TODOS
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Universidad de San Carlos de Gﬁ,étehﬂéfé
FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela de Ingenieria Civil

El director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el dictamen
de la Asesora Inga. Mayra Rebeca Garcia Soria y del Coordinador de E.P.S.
Ing. Silvio José Rodriguez Serrano, al trabajo de graduacién del estudiante
Cristhian Gabriel Calderén Muller, titulado DISENO DE SISTEMA DE
RIEGO POR GRAVEDAD-ASPERSION PARA LA ALDEA LOS TRIGALES,
CUNEN, QUICHE Y EDIFICIO ADMINISTRATIVO PARA LA ALDEA
ZACULEU, TECPAN, CHIMALTENANGO, da por este medio su aprobacién a
dicho trabajo.

In7@° Leonel

Guatemala, febrero 2016.
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Universidad de San Carlos
De Guatemala

Facultad de Ingenieria
Decanato

Ref. DTG.074.2015

El Decano de'la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, luego de conocer la aprobacién per parte del
Director de' la-Escuela de Ingenieria Civil, al trabajo de’ graduacién
titulado: DISENO DE SISTEMA DE RIEGO POR ‘GRAVIDAD-
ASPERSION' PARA LA ALDEA LOS TRIGALES, CUNEN, QUICHE
Y EDIFICIO' ADMINISTRATIVO PARA LA ALDEA ZACULEU,
TECPAN, “'CHIMALTENANGO, presentado por el -estudiante
universitario: Cristhian Gabriel Calderén Muller, y después haber
culminado las revisiones previas bajo la responsabilidad de las
instancias correspondientes, se autoriza la impresion del mismo.

IMPRIMASE.

W) Y
FACULTAD OF NGENERL: /

Guatemala, febrero de 2016
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JUSTIFICACION

El proyecto de riego beneficiara a todos los agricultores de bajo ingreso
de las comunidades de la aldea Los Trigales; esto implica que al resto de la
agrupacion familiar también se vera favorecida, y con la implementacion del
mismo, sus ingresos tenderan a mejorar, asi como su dieta alimenticia y

obviamente, su calidad de vida.

Lo anterior se justifica en el sentido de que con el sistema de riego en
operacion que tendrd una longitud de 8 kilbmetros, tomando en cuenta las
tomas parcelarias, el agricultor mejorara la produccion de sus cosechas y
diversificara la produccion agricola de exportacion y de consumo local,
creandose la no dependencia de un solo cultivo, planificar4 sus cultivos de
acuerdo con la demanda nacional o exterior y optimizara el uso de la tierra

dentro de su parcela.

Con la construccion del edificio administrativo la poblacion de la aldea
Zaculeu se fortalecera la capacidad productiva, empresarial y se ampliarian los
conocimientos de los pobladores; como consecuencia se elevara su calidad de
vida; al ejecutarse el proyecto formulado se estaria realizando una inversién
adecuada para solucionar de manera completa posible el problema existente de
instalaciones administrativas; permitira establecer un encadenamiento de arveja
en grano, china y brocoli, para la exportacion, bajo condiciones de buenas
practicas agricolas y de manufactura, cumpliendo las exigencias del mercado

internacional.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacién atiende a las necesidades primarias en
la aldea Los Trigales, Cunén, Quiché, asi como de la aldea Zaculeu, Tecpan,
Chimaltenango, durante el periodo de realizacion del Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS).

La presente investigacion contiene caracteristicas generales de ambas
aldeas, para lo cual se presenta una investigacibn monogréfica en la que se
detallaran los antecedentes historicos, poblacion, descripcion geografica,
organizacién comunitaria, asi como también el resumen de la propuesta del

proyecto priorizado y consensuado.

Cada uno de los proyectos cuenta con una fase Técnico Profesional, en
la cual mediante especificaciones de distintos codigos de disefio y construccion,
se desarrollaron los proyectos del sistema de riego por gravedad-aspersion
para la aldea Los Trigales, Cunén, Quiché y del edificio administrativo para la

aldea Zaculeu, Tecpan, Chimaltenango.

Para ambos casos se presenta una evaluacion de impacto ambiental,

conclusiones, recomendaciones y juego de planos.
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OBJETIVOS

General

Contribuir mediante el apoyo técnico profesional, para el desarrollo y
progreso de la aldea Los Trigales, Cunén, Quiché, asi como de la aldea
Zaculeu, Tecpan, Chimaltenango, por medio de los disefios de infraestructura

de primera necesidad.

Especificos

1. Desarrollar una investigacion de caracter monografico y un diagnostico
de servicios bésicos e infraestructura de la aldea Los Trigales, Cunén,
Quiché y de la aldea Zaculeu, Tecpan, Chimaltenango.

2. Disefnar el sistema de riego por gravedad-aspersion para la aldea Los
Trigales, Cunén, Quiché y el edificio administrativo para la aldea Zaculeu,

Tecpén, Chimaltenango.
3. Capacitar a miembros de las asociaciones de la aldea Los Trigales y de

la aldea Zaculeu, sobre aspectos de mantenimiento y operacion del

sistema de riego por gravedad-aspersion y del edificio administrativo.

XX



XXIV



INTRODUCCION

El departamento de Quiché, debido a su geografia cuenta con una
diversidad de climas y recursos naturales, siendo necesario el aprovechamiento
de los mismos para mejorar la economia de sus aldeas y caserios y es aqui
donde se sitla la aldea Los Trigales. Después de realizar un analisis de la
situacion actual de la aldea, se identific6 que los productores cuentan con
experiencia y capacidades formadas durante los afios de trabajo, pero la
producciéon no es oOptima; por lo cual el proyecto del sistema de riego por
gravedad-aspersion para los agricultores de la aldea Los Trigales hard que
todos los beneficiarios que son agricultores podran diversificar sus plantaciones

y aumentar sus rendimientos de produccion.

La aldea Zaculeu actualmente tiene una fuerte deficiencia en la
infraestructura para la manufactura de sus productos agricolas, no se cuenta
con oficinas administrativas para mantener un control adecuado de sus
operaciones; carecen de un ambiente para la realizacibn de reuniones
estratégicas para el mejoramiento e incremento de sus actividades; de igual
forma no cuentan con servicios sanitarios adecuados, que tengan los elementos
necesarios como lavamanos, inodoros, duchas y vestidores; también se carece
de bodegas para el almacenamiento de agroquimicos y fertilizantes, tan
importantes para las actividades agricolas, por lo cual la construccion de un

edificio administrativo podra ayudar a mejorar las deficiencias encontradas.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia de la aldea Los Trigales

Para tener una vision general y enfatizada a la contribucion del desarrollo
de la aldea, es muy importante conocer aspectos como el origen, situacion
socioecondmica, clima, tipo de vivienda, entre otros; con el fin de comprender

de una mejor manera la problemética que viven los pobladores.

1.1.1. Origen de la aldea

El origen de la aldea los Trigales se remota mas alla de la época colonial,
que ya antes de la venida de los espafioles, existia el pueblo, como existian
otros grupos de origen kiche; pues segun testimonio elocuente de los Cocodes
del area, no hay mas fuentes histéricas que desentrafien su origen cierto y
cronoldgico. Respecto de su nombre provino que en estas tierras se cultivaba el

trigo y fue de donde surgié su nombre “Los Trigales”.
1.1.2. Descripcion morfolégica de la aldea
La aldea Los Trigales esta ubicada en el kildmetro 224, a un kilébmetro y
medio al noroeste del municipio de Cunén, y a una distancia de 69 kilbmetros

de la cabecera municipal.

Su altura es de 1 936 metros sobre el nivel del mar y su clima es

predominantemente frio la mayor parte del afio.



1.1.3. Extensién territorial
La aldea Los Trigales cuenta con un territorio de 9 kildbmetros cuadrados,
de los cuales el 80 % de esta tierra esta reservada directamente para
actividades agricolas.

1.1.4. Limites y colindancias

El municipio colinda fisicamente con los siguientes municipios:

Al norte: San Juan Cotzal
Al este: Uspantan
Al sur: Sacapulas y San Andrés Sajcabaja
Al oeste: Nebaj
1.1.5. Ubicacién y localizacién

El proyecto se ubica en las areas agricolas de aldea Los Trigales, del
municipio de Cunén, del departamento de Quiché (ver figura 1). La zona de
riego se ubica en las coordenadas geograficas 15° 20’ 53” de latitud norte y 91°

01’ 56“ de longitud oeste ubicado a una altitud de 1 936 msnm.

Para llegar a la zona del proyecto desde la ciudad capital, se ingresa por
la carretera al occidente, (ruta CA-1), al llegar a Los Encuentros (km 128) se
desvia a la cabecera departamental del Quiché; se continla por la carretera que
conduce a Sacapulas, hasta llegar a la cabecera municipal de Cunén y luego
por un camino de terraceria se conduce a la aldea Los Trigales; en total se

tienen que recorrer 224 km desde la ciudad capital al area del proyecto.



Dista de la cabecera departamental 48 kilometros. La accesibilidad a la
zona del proyecto y al sitio de captacion, es de buena calidad y transitable todo

el ano.

Figural. Ubicacion sistema de riego (hoja topografica)
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El proyecto comprende la irrigacion de dos sectores independientes,
localizados en los alrededores de la aldea. De esa cuenta, no se puede

especificar una coordenada geografica, ya que son parcelas diversas.

1.1.6. Servicios publicos

La aldea Los Trigales cuenta con los servicios publicos necesarios tales
como educacion, salud y agua potable; la necesidad se encuentra en la forma

de abastecer de agua a sus cultivos durante los periodos secos.

1.1.6.1. Educacion

En la aldea se encuentra la escuela rural aldea Los Trigales que cuenta
con educacion de nivel preprimario y primario, esta fue construida por ayuda

internacional y apoyo de la comunidad.

1.1.6.2. Salud

Actualmente la aldea Los Trigales no cuenta con un centro de atencién,
pero dado que la aldea se encuentra a 1 kildmetro y medio de Cunén y en un
camino accesible todo el afo, el centro de salud se encuentra en el casco

urbano y cuenta con el equipo necesario.
1.1.6.3. Agua potable
La aldea Los Trigales cuenta con su sistema de distribucion de agua

potable, el cual fue construido por la propia comunidad y lo Unico que aportan

es una cuota fija, la cual sirve para dar mantenimiento al mismo.



1.1.6.4. Drenajes

En su gran parte la aldea no cuenta con servicios de drenaje, solamente

el centro de la misma, el cual fue proporcionado por la municipalidad de Cunén.

1.1.6.5. Energia eléctrica

La aldea cuenta con energia eléctrica proporcionada por Deocsa,

empresa que también les facilita el alumbrado publico.

1.1.6.6. Clima

En la region, la estacion con registros confiables y cercana a la zona del
proyecto es la estacion meteoroldgica Chuitinamit, ubicada en el municipio de
Sacapulas, Quiché; de esa cuenta existen registros de 1990 al 2011 y muestra

los siguientes datos:

o Temperatura media: 22,45 °C

o Temperatura maxima promedio: 30,90 °C
o Temperatura minima promedio: 14,10 °C
. Humedad relativa media: 73,50 %

. Humedad relativa maxima: 86,00 %

. Humedad relativa minima: 37,00 %

o Lluvia: 887,94 mm

o Dias de lluvia al afio: 81 dias
o Nubosidad: 4 octas

. Viento: 6,54 km/h

o Direccion del viento: este

o Precipitacion media anual: 750 mm
5



1.1.7. Poblacién e idioma dominante

La poblacion actual de la aldea Los Trigales es de 1 320 habitantes, con
un total de 252 viviendas; el 90 % de la poblaciéon es mestiza-indigena. El
idioma que predomina es el kiche, aunque un gran porcentaje también habla el
castellano, sobre todo en el centro de la aldea; estos datos fueron

proporcionados por el Cocode del area.

1.2. Monografia de la aldea Zaculeu

Es muy importante conocer aspectos como el origen, situacion
socioecondémica, clima, tipo de vivienda, entre otros. Para tener una vision
general y enfatizada a la contribucién del desarrollo de la aldea, y se pueda

comprender de una mejor manera la problemética que viven los pobladores.

1.2.1. Origen de la aldea

El nombre Chimaltenango se puede descomponer de la siguiente forma:
chimal = escudo, broquel o rodela, y tenango = lugar amurallado, lo que daria la
muralla de escudos. Este nombre le fue dado por haber sido plaza militar

fortificada.

En 1462 el grupo cakchiquel se separ6 del dominio kiche y fundd su
capital en una nueva regién del lugar llamado Iximché, donde ademas los
espafoles fundaron la primera capital de Santiago de los Caballeros de
Guatemala, el 25 de julio de 1524, y a partir de esta fecha se introdujo el idioma

castellano o espafiol que se dio a conocer como la lengua de los colonizadores.



1.2.2. Descripcion morfolégica de la aldea

Chimaltenango esta situado sobre la Sierra Madre que conforma el
altiplano central, la cual pasa hacia el norte del departamento, cuyos ramales
forman elevadas montafias y cerros prominentes, lo que le da una conformacién
orografica muy especial con profundos barrancos, hermosos valles y grandes

llanuras fértiles.

1.2.3. Extensioén territorial

La aldea Zaculeu cuenta con un territorio de 21 kilometros cuadrados, de
los cuales el 80 % de esta tierra esta destinada directamente para actividades

agricolas.

1.2.4. Limites y colindancias

Colinda al norte de Joyabaj (Quiché), al este con Santa Apolonia y
Comalapa (Chimaltenango), al sur con Santa Cruz Balanyd y Patzin
(Chimaltenango), al oeste con Chichicastenango (Quiché), San Andrés

Semetabaj y San Antonio Palop6 (Solola).

1.2.5. Ubicacion y localizacion

Su principal via de comunicacion es la carretera Interamericana CA-1
que entra por El Tejar y cruza su territorio, para luego salir hacia el occidente
por Tecpan. El proyecto esta localizado en aldea Zaculeu, Tecpan Guatemala,
Chimaltenango, entrada en el km 101 CA-01 a occidente. En el sector donde se
ejecutard el proyecto no se encuentran fallas geograficas ni pendientes

pronunciadas.



El predio donde se ejecutara el proyecto se localiza en las coordenadas:
norte: 14° 50' 30.09", oeste: 91° 01' 44.34", a una altura de 2 445 metros sobre
el nivel del mar.

Figura 2.

Ubicacién edificio administrativo (hoja topografica)
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1.2.6. Servicios publicos

La aldea cuenta con servicios publicos; tales como educacion, salud,
agua potable, entre otros; es por ello que el proyecto se centra en la
construccion de un edificio administrativo para que la poblacién de la aldea
pueda dar un valor agregado a sus productos.

1.2.6.1. Educacion

Los niveles de escolaridad en la aldea Zaculeu son los siguientes:
preprimaria y primaria. Estos son impartidos en la escuela nacional de la
localidad. Los estudiantes que desean estudiar niveles mas altos tienen que
acudir a los centros educativos, principalmente de Tecpan Guatemala, cabecera
municipal de Chimaltenango.

1.2.6.2. Salud

En la aldea hay un puesto de salud que cubre la demanda para toda la
poblacién, sin embargo para casos de emergencia y graves, la gente acude a
los servicios hospitalarios de Tecpan Guatemala, cabecera municipal de

Chimaltenango.

1.2.6.3 Agua potable

El servicio de agua potable es bueno y provisto por la propia comunidad,
contando con una cobertura estimada del 85 %. Consiste en una captacion de
un nacimiento hacia un tanque de distribucion para una red de distribucién con

tuberia PVC y HG de diferentes diametros.



1.2.6.4. Drenajes

La aldea Zaculeu no posee un sistema adecuado de drenaje sanitario,

sin embargo se cuenta con letrinas y pozos ciegos.

1.2.6.5. Energia eléctrica

La energia eléctrica en la aldea Zaculeu es provista por Deocsa,

contando con una cobertura del 95 %.

1.2.6.6. Clima

En la region, las estaciones meteorolégicas con registros confiables y
cercanos a la zona del proyecto son; San Martin Jilotepeque y Santa Cruz
Balanya, ambas del departamento de Chimaltenango, interpolando el muestreo

de estas dos estaciones figuran los siguientes datos:

o Temperatura media: 16,55 °C

o Temperatura maxima promedio: 23 °C
o Temperatura minima promedio: 9,6 °C
o Humedad relativa media: 87 %

. Humedad relativa maxima: 96 %

o Humedad relativa minima: 54 %

o Lluvia: 1 153 mm

o Dias de lluvia al afio: 112 dias

o Nubosidad: 6 octas

° Viento: 3,65 km/h
° Direccion del viento: noreste

o Precipitacion media anual: 870 mm
10



1.2.7. Poblacién e idioma dominante

El XI Censo Nacional de Poblacion y VI Censo Nacional de Habitacion
del 2002 clasifica a la aldea Zaculeu como rural. Segun el mismo censo, cuenta
con una poblacién total de 1 092 habitantes. La tasa de crecimiento es 2,99 %
anual; la etnia que predomina en el sector es la indigena, con un de 100 % de
su poblacién. El idioma maya predominante en la aldea Zaculeu es el kagchikel,

pero gran parte de sus pobladores hablan el espafiol.

1.3. Investigacion y diagnéstico sobre necesidades de servicios

béasicos e infraestructura de la aldea Los Trigales

De acuerdo con la investigacion realizada en la aldea, de la informacién
proporcionada por los pobladores y Cocodes del area, se observa que la

comunidad carece de pocos servicios basicos y de infraestructura.

1.3.1. Descripcion de las necesidades

La falta de agua para la produccion agricola en época seca se define y
traduce la magnitud del problema en necesidades insatisfechas, altos nivel de
pobreza y extrema pobreza del area rural, bajo incentivo de organizacion
comunal, efectos migratorios de los agricultores a zonas agricolas de cultivos
tradicionales extensivos (cosecha de café, cafia de azucar y otros). De esta
manera bajo el concepto de sostenibilidad ambiental, se manifiesta la
importancia de aprovechar al maximo los recursos hidricos existentes en las
partes altas o montafiosas (rios, nacimientos, riachuelos y fuentes de agua
subterraneas) para establecer proyectos de riego que permitan cultivar en

época seca.
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1.3.2. Evaluacion y priorizacién de necesidades

El proyecto de riego de la aldea Los Trigales se justifica en el sentido que
todos los beneficiarios del sistema de riego son agricultores de bajo ingreso
anual, esto implica también que el resto de la agrupacion familiar también lo es
(5 a 7 miembros), y con la implementacion del mismo, sus ingresos tienden a

mejorar, mejora su dieta alimenticia y obviamente, su calidad de vida.

Lo anterior se justifica en el sentido de que con el sistema de riego en
operacion, el agricultor mejorara la produccion de sus cosechas, diversificara la
produccion agricola de exportacion y de consumo local, creandose la no
dependencia de un solo cultivo, planificard sus cultivos de acuerdo con la
demanda nacional o exterior, optimizara el uso de la tierra dentro de su parcela,
obteniendo asi de 2 a 3 cosechas anuales en la misma, hara buen uso de los
recursos hidricos existentes en la regién del altiplano noroccidental y por

supuesto, incorporacion de medidas de adaptacion al cambio climatico.

La poblacion actual de la aldea Los Trigales es de 1 320 habitantes, con
un total de 252 viviendas, los beneficiarios directos del proyecto de riego son
188 agricultores (42 % son mujeres), dentro de este ambito también estan los
beneficiarios finales compuesto por los integrantes de las familias. En este
sentido se toma como promedio 6 individuos por familia, para lo cual resulta un
total de beneficiarios finales de 1 128 habitantes, de modo que el sistema de

riego tendra una longitud de 7,9 kilbmetros.

12



1.4. Investigacion y diagnostico sobre necesidades de servicios
basicos e infraestructura de la aldea Zaculeu

De acuerdo con la investigacion realizada en la aldea y Cocodes, de la
informacion proporcionada por los pobladores, se observa que tiene los
servicios basicos necesarios, por lo cual precisan de una infraestructura en la

cual puedan realizar reuniones y guardar sus productos.

1.4.1. Descripcion de las necesidades

La aldea Zaculeu actualmente tiene una fuerte deficiencia en la
infraestructura para la manufactura de sus productos agricolas, no cuentan con
oficinas administrativas para mantener un control adecuado de sus
operaciones, carecen de un ambiente para la realizacion de reuniones
estratégicas para el mejoramiento e incremento de sus actividades; tampoco
cuentan con un ambiente en el que las personas puedan tomar sus alimentos
de forma cémoda, de igual forma no cuentan con servicios sanitarios
adecuados, que tengan los elementos necesarios como lavamanos, inodoros,
duchas y vestidores; finalmente, se carece de bodegas para el almacenamiento

de agroquimicos y fertilizantes, tan importantes para las actividades agricolas.

1.4.2. Evaluacion y priorizacién de necesidades

La construccion de instalaciones administrativas para la aldea, permitira
establecer un encadenamiento de arveja en grano, china y brocoli, para la
exportacion, bajo condiciones de buenas practicas agricolas y de manufactura,

para empacar cumpliendo las exigencias del mercado internacional.

Se fortalecera la capacidad productiva y empresarial de la aldea Zaculeu.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de riego por gravedad aspersion de la aldea

Los Trigales, Cunén, Quiché

La implementacion del sistema de riego por gravedad aspersion,
pretende contribuir al mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacion,
prestando un mejor servicio que el que actualmente poseen los pobladores de

la aldea Los Trigales.

2.1.1. Descripcion del proyecto

El proyecto de la aldea Los Trigales se basa en la instalacion de un
sistema de riego por aspersion a nivel parcelario, con acometidas parcelarias
conectadas a mangueras portatiles con su aspersor. Este sistema permite ser
manejado por el agricultor a conveniencia y requerimiento de riego dentro de la

parcela.

El sistema no necesita equipos de bombeo, ya que su operacion sera
mediante el aprovechamiento de la topografia del terreno y la carga hidraulica
disponible o sea por gravedad y con un total de 188 conexiones domiciliares
que seran distribuidas por una linea de conduccién, con una longitud

aproximada de 7,9 kilbmetros.
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2.1.2. Aforo, dotacién y tipo de fuente

Previo a efectuar el levantamiento topografico se llevé a cabo el aforo de
las fuentes, con el fin de obtener los caudales que posteriormente serviran para
el disefio hidraulico.

El sitio de captacion es un nacimiento con un caudal constante de disefio
de 16,8 Its/seg para un manantial (sector I) y el otro para un caudal de estiaje
de 10,2 lts/s; a esta fuente se le agrega un tercer nacimiento de 5 lts/seg, para
un caudal de disefio de 15,2 Its/seg (sector Il), sumando una disponibilidad total

de agua para fines de riego de 32 Its/seg (ver tabla I).

Tablal. Aforo volumétrico

Fuente Sector Estacion Caudal (I/s)
Nacimiento 1 I E-O0 16,80
Total: 16,80
Nacimiento 2 Il E-O0 10,20
Nacimiento 3 Il E-1 5,00
Total: 15,20

Fuente: elaboracion propia.

Teniendo en cuenta que el clima de la regién es predominantemente frio
y que el caudal disponible por las fuentes es alto, y haciendo un razonamiento
del consumo diario de los cultivos, se opto por elegir una dotacion de 1,874
m3/hora en cada parcela, lo que equivale a 1 874 litros/hora y funcionara 7
horas al dia, por lo cual la dotacion sera de 13 118 litros/habitante por dia, para

el riego de su parcela.
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2.1.3. Periodo de disefio

El periodo de disefio se tomd con base en cualquier proyecto de riego; el
tiempo en el cual los componentes estaran en condiciones adecuadas para
prestar el servicio, desde el momento en que se pone en funcionamiento; de

acuerdo con las normas FAO, se tomé como periodo de disefio 30 afios.

2.1.2. Factores de consumo

El consumo de agua es variante en el tiempo y depende de factores tales
como el clima, dado que el sistema de riego no se tiene previsto que tenga que
ser utilizado con otro fin; este consumo deberia ser constante en los turnos que
se asigne a cada usuario del mismo. El tiempo de riego por turno de las

parcelas es variable, regandose en la modalidad “cada 2 dias”.

2.1.2.1. Caudal promedio diario

El caudal medio diario se define como la cantidad de agua que va a ser
utilizada por el sistema de riego en un dia, es decir 24 horas, o al promedio del
consumo diario durante el periodo de un afio. Al no contar con registros del
consumo diario de la poblacion, se puede calcular a través de la siguiente

expresion:

D* Py
86 400

Qn =

Donde:
Qm = caudal medio diario (I/s)
D = dotacion (I/ha/d)

Pf = poblacion futura (habitantes) (constante)
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Sustituyendo datos:

Sector I:

13118108

n= —gs g~ 16:401s

El caudal demandado es mayor al caudal provisto por las fuentes
(Qm = 16,4 I/s < Qatoro = 16,8 I/s), pero de igual manera, al estar muy cerca del

limite lo que se hara es regar por turnos cada parcela.
Sector II:

_13118*80

n= —gsagg = 1214 s

El caudal demandado es mayor al caudal provisto por las fuentes
(Qm= 12,14 I/s < Qaforo = 15,20 I/s), pero de igual manera, al estar muy cerca del
limite del mismo modo que el sector |, que se procedera a regar por turnos cada

parcela.
2.1.2.2. Caudal maximo horario
Este caudal se define como el mayor consumo durante una hora al dia,
en el periodo de un afio; se utiliza para el disefio hidraulico de la red de

distribucion y esta dado por la siguiente expresion:

de =FDM* Qm
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Donde:

FDM =1,2

Qm = caudal promedio diario

Sustituyendo valores:

Sector I:

Qmg = FDM™ Qpy
Qg =1,2*16,40=19,68 I/s

Sector II:

Qmg =FDM* Qp,
Qma =1,2%12,14=14,57 I/s

2.1.2.3. Caudal maximo dia
Este se define como el maximo consumo de agua en 24 horas, dentro de
un periodo de un afio; se utiliza para hacer el disefio hidraulico de la linea de
conduccidn y esta dado por la siguiente expresion:
Qmn = FDM ™ Qp,
Donde:

FDM =2

Qm = caudal promedio diario
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Sustituyendo valores:

Sector I:

Qnn =FDM* Q,
Qng=27*16,40=32,80I/s

Sector II:

Qi =FDM * Qp,
Qma=2%*12,14=24,28 /s

2.1.2.4. Célculo de la demanda de agua de los

cultivos previstos

Para que el crecimiento sea el ideal y dé una buena produccion agricola,
el caudal requerido para los cultivos debe ser constante de acuerdo con sus

requerimientos agronémicos.

Por las caracteristicas climaticas de la zona donde se ubicara el proyecto
de riego, las condiciones edafoldgicas y las topograficas, se ha seleccionado el
cultivo de ajo o cebolla, pero bajo condiciones de riego es factible incluir otros
cultivos de ciclo corto. Cada agricultor rotard dentro de su parcela las
posiciones necesarias para cubrir el area cultivada en funcion de la demanda de

laminas de agua del cultivo.
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2.1.2.5. Célculo de la lamina de riego, del intervalo de
riego, de la intensidad de riego

El cultivo de la cebolla posee un sistema radicular superficial y es muy
sensible a las fluctuaciones de los niveles de humedad del suelo, las cuales
afectan el rendimiento y la calidad del producto.

La determinacion de la lamina, intervalo y la intensidad de riego se
realiz6 tomando en cuenta la interpolacién de registros de zonas cercanas y los
locales especificos para la zona rural de Los Trigales, determinados en parte, a
nivel de laboratorio y otros, a nivel de campo, y calculados por métodos

indirectos.

Estos estan referidos basicamente a la capacidad de infiltracion de los
suelos de la zona, la textura, la densidad aparente, las constantes de humedad
y grado de retencion de agua, elementos climaticos principales,

evapotranspiracion, produccion de agua y su calidad, entre otros.

2.1.3. Calidad de agua y sus normas

El agua debe ser apta para su uso en los distintos cultivos y tiene que
cumplir con ciertas condiciones minimas de calidad, para no poner en riesgo la
salud de la poblacién y ademas hacen que su aceptacién sea mayor, segun las
indicaciones de la FAO (Organizacién para la Agricultura y la Alimentacién)

siendo estas cualidades:

o Incolora en pequefias cantidades o ligeramente azulada en grandes

masas.
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o Inodora, insipida y fresca.

o Aireada, sin substancias en disolucion y sobre todo sin materia organica.
o Libre de microorganismos que puedan ocasionar enfermedades.
2.1.3.1. Examen bacteriologico

Este se hace con el objetivo de definir si el agua esta contaminada y si
contiene agentes patdégenos perjudiciales para la salud; determina por medio de

meétodos estadisticos el nUmero de colonias de bacterias presentes en el agua.

2.1.3.2. Examen fisicoquimico

El analisis fisicoquimico se hace con el fin de determinar las condiciones
en que se encuentra el agua y que se pueden observar con los sentidos tales
como: color, turbiedad, sabor, olor, conductividad eléctrica, asi como determinar
la cantidad de minerales, materia organica y clasificacion de acuerdo con su

alcalinidad.

Se realiz6 el andlisis del agua a través de un conductivimetro portatil que
registra la presencia de sélidos disueltos; la intencibn de este examen es
porque el agua pura no conduce la corriente eléctrica; el dato se tomé
directamente de las dos fuentes de agua a surtir al sector | y Il; luego este valor
se analizd como se indica anteriormente con base en las indicaciones FAO
(Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion) que se refieren al riesgo y la
calidad de agua para fines de riego, segun el limite de contenido de sales. Los
analisis toxicologico y bacterioléogico no se pudieron realizar, Unicamente

presencia de sales.
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Para fines de disefio en condiciones criticas extremas, se tomaron
muestras de agua en el sitio de captacion; el andlisis de calidad de agua dio
una conductividad eléctrica de 550 puS (sector 1) y 525 pyS (sector Il), el cual
indica la existencia moderada de sales, por tanto es necesario considerar una
lamina de lavado dentro de la lamina bruta de disefio a nivel parcelario; a pesar

de ello es factible utilizar estas aguas con fines de riego.
2.1.4. Ecuaciones, coeficientes y didmetros de tuberias a utilizar

Bésicamente se concentra en la ecuacion de conservacion de la energia
de Bernouilli, la cual considera la energia de posicion (alturas Z), energia de
presion (P/¥ energia por velocidad V?/2g) y las pérdidas de carga por friccion
(Hf). Para el célculo de la pérdida por friccion Hf se utilizé el criterio de la
ecuacion de Hazen William, que describe las relaciones de flujos de agua en

conductos circulares a presion o conductos que fluyen llenos.

La formula contempla las pérdidas de carga por friccion en metros
columna de agua (mca), longitud de disefio en metros (m), caudal de disefio en
litros por segundo (Its/seq), diametro de la tuberia en pulgadas, y el coeficiente
de rugosidad de la tuberia, el cual es adimensional y puede variar el valor,
dependiendo de si es tuberia de cloruro de polivinilo (PVC) o si es de hierro
galvanizado (HG). La ecuacion desarrollada por Hazen-Williams para el célculo

de la pérdida de carga por friccion “Hf” es la siguiente:

1743811*L*Q"%
Hf =

1
C ,85 & D4,87
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Donde:

Hf = pérdida de carga por friccion (m)

Q = caudal o gasto en m3/hora

C = coeficiente de friccion adimensional (para HG: C = 100, para PVC: C = 150)
Di = diametro interior del tubo en mm

L = largo de la tuberia en m

De los puntos criticos en la trayectoria del proyecto se obtiene la altura o
carga disponible por perder; en funcidén de estas se obtiene el diametro tedrico

de conduccion:

1
1743,811*L* Q1,85 /4,87
D= 1,85 «
C Hs

Donde:

D = diametro del tubo en mm

Hf = pérdida de carga por friccion (m)

Q = caudal o gasto en m3/hora

C = coeficiente de friccion adimensional (para HG: C = 100, para PVC: C = 150)
L = largo de la tuberia en m

Con este valor se procede a seleccionar el diametro comercial que mas

se le aproxime y con el diametro interno de la tuberia seleccionada se calcula la

pérdida de carga (Hf) final.
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2.1.5. Presiones y velocidades

El disefio hidraulico del sistema se hara por medio de la pérdida
depresiones en la tuberia, por lo cual es necesario conocer conceptos basicos

de presion, que ayuden a comprender de una mejor manera el disefio.

o Presion estatica: se produce cuando el liquido contenido en la tuberia y
en el recipiente que la alimenta se encuentra en reposo. La méaxima
presion estatica a la que puede estar sometida una tuberia, por motivos
de seguridad esta comprendida entre el 90 y 95 por ciento de la presion
de trabajo proporcionada por el fabricante; si se sobrepasa este valor es

necesario colocar una con mayor resistencia o una caja rompe presion.

o Presion dinamica: se origina al haber movimiento del fluido contenido en
la tuberia, ocasionado por un cambio de presién de un punto a otro,
haciendo que la presion estatica se convierta en presion dinamica,
disminuyendo su valor en funcién de la friccion generada por el contacto

entre el fluido y la pared de la tuberia.
o Velocidades: la velocidad a la que se debe de conducir el liquido dentro
de la tuberia se debe encontrar dentro de los limites establecidos por

Unepar:

Tablall. Limites de velocidades

Minima (m/s) | Maxima (m/s)
Conduccidn 0,4 3,00
Distribucioén 0,6 3,00

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.6. Levantamiento topogréfico

Los trabajos de topografia realizados consistieron en el levantamiento de
la linea de conduccion, la red de distribucion y la zona del tanque de captacion

y distribucion.

La base del disefio hidraulico del proyecto de riego para los sectores | y
I, fue el levantamiento topogréafico de campo que considero la ruta planimétrica
y su variabilidad altitudinal (altimétrica). Este se inici6 desde el sitio de la
captacion de las fuentes de agua hasta la Ultima parcela a regar. El proyecto
sigue una linea principal de conduccién para el sector I, el cual es de 4,4 km y

el sector Il de 3,5 km, sumados los dos sectores corresponden a 7,9 km.

2.1.6.1. Planimetria

Esta se hace con el fin de determinar con la mayor exactitud posible la
longitud del proyecto, localizacién de accidentes geograficos y todas aquellas
caracteristicas que puedan influir en el desarrollo del proyecto, tales como,

carreteras, rios, zanjones, casas, entre otros.

El método utilizado para realizar la planimetria del proyecto fue el de
conservacion del azimut; el equipo utilizado fue un teodolito Wild t-16.

2.1.6.2. Altimetria

Se encarga de medir las diferencias de nivel existentes en el terreno que
influirdn directamente en el disefio hidraulico del proyecto, las cuales
representan distancias verticales, medidas a través de un plano horizontal de

referencia; se realizo por el método taquimétrico.
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2.1.7. Disefio agrondmico

El disefio agrondmico representa la primera fase del procedimiento de
disefio de cualquier tipo de riego, con el que se determina la cantidad de agua
que ha de transportar la instalacion, correspondiente a las necesidades brutas
de riego en las épocas de maxima necesidad. En este sentido se concentrd en
un cultivo tipo como la cebolla, aunque este puede ser sustituido por otro en

funcién de la demanda exportable.

2.1.7.1. Evapotranspiracion critica del cultivo

Esta se define como la pérdida de humedad de una superficie por
evaporacion directa junto con la pérdida de agua por transpiracion de la
vegetacion; con base en los datos climaticos de estaciones cercanas al
proyecto y su interpolacion, se aplicé el método de Blaney-Criddle modificado
por la FAO, el cual es un método relativamente simplista para calcular la

evapotranspiracién cuando los datos meteorologicos se encuentran dispones.

Tabla lll.  Evapotranspiracion critica diaria (mm/dia)
Mes Enero Febrero | Marzo Abril
Evapotranspiracién mensual 88,75 90,85 117,66 119,41
Evapotranspiracion diaria 2,86 3,13 3,8 3,98

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.7.2. Lamina neta de riego

Es la cantidad de agua que debe ser aplicada durante el riego con el fin

de cubrir el agua que ha utilizado el cultivo durante la evapotranspiracion.

Los célculos de la lamina neta de riego se realizaron de acuerdo con las
caracteristicas de la parcela tipo y del cultivo (demanda de agua por la planta,
factor Kc del cultivo, profundidad radicular de mayor absorcion de agua hasta

30 cm, entre otros), determinadas en el campo o parcela bajo riego.

Puede ser determinada de la siguiente forma:

CC-PMP
LHRA = —00 *Da*Pr*UR*10

Donde:

LHRA = lamina neta de riego aprovechable (mm).

CC = capacidad de campo (%)

PMP = punto de marchitez permanente (%)

Da = densidad aparente (gr/cm3)

Pr = profundidad radicular a maximo consumo hidrico (hasta 30 cm, calculado
en estratos de 0 a 30 cm)

UR = umbral de riego (%). Para fines de disefio se aplicara un factor de umbral
de riego de 50 %.

10 = constante para convertir mm a cm
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Tabla IV.

Laminas netas de riego (mm)

Constantes de humedad
# Identificacion | C idad % de humedad 26212?1?2
Laboratorio apacida Punto de marchitez | aprovechable P
de campo permanente 15 Atm gricc
1/3 Atm
1038 Pascual 25,06 16,20 8,86 0,63
1039 Servando 27,52 19,20 8,32 0,75
1040 Abraham 24,96 17,20 7,76 0,62
Profundidad Capacidad de rﬁgpctﬁitiez Densidad Umbral Lno
Suelo del estrato campo CC permanente aparente de riego LHRA
(cm) (%) PMP (%) (griem?) %) | (mm)
Parcela 1 00-30 25,06 16,2 0,63 50 8,4
Parcela 2 00 - 30 27,52 19,2 0,75 50 9,4
Parcela 3 00-30 24,96 17,2 0,62 50 7,2
Fuente: elaboracion propia.
2.1.7.3. Lamina bruta de reposicién

Esta se refiere a la ldmina total de agua que hay que aplicar al suelo. La
eficiencia de aplicacion en riego por aspersion varia de 0,70 en regiones aridas
y semiaridas, a 0,80 en regiones frias; para fines del disefio del proyecto se

consider6 una eficiencia de aplicacién de 0,80.

LNR

LBR = —— ———
% de eficiencia de aplicacién
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Donde:

LBR = lamina bruta de reposicion

LNR = lamina neta de riego

Sustituyendo datos:

LNR

LBR= % de eficiencia de aplicacion

9,44 mm

LBR = 080

=11,75 mm

2.1.7.4. Frecuencia de riego o intervalo de riego

critico

La frecuencia de riego esta en funcién de los requerimientos del cultivo,
condiciones del suelo y climatolégicas. Para la zona del proyecto se consideré
una evapotranspiracion maxima (Evtmax) diaria de 3,98 mm, calculada para
cultivos anuales especificos como la cebolla para el mes mas critico del afio
(abril).

Lnr

Fr=
" Evipar

Sustituyendo datos:

7,90 mm

= 398 mmidia 2 dias

Fr
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TablaV. Frecuencia o intervalo de riego

Intervalo de
Parcela Ln o LHRA Evt real (mm) riego
(mm) (dias)
Parcela 1 8,4 3,98 2,1
Parcela 2 9,4 3,98 2,4
Parcela 3 7,2 3,98 1,8
Umbral de Lno Evt real | Intervalo de
SUloTriego wuw () | [ | (mm) | riego (dias) | LMwst | EPaver
Parcela 1 0,47 7.9 3,98 2 8 10
Parcela 2 0,42 7,9 3,98 2 8 10
Parcela 3 0,55 7,9 3,98 2 8 10

Fuente: elaboracion propia.

La frecuencia de riego se determind como prevision del intervalo maximo
en funcion de la demanda diaria de agua por el cultivo de ajo o cebolla y por la
retencibn de agua en el suelo, sin llegar a un riesgo de agotamiento de
humedad del suelo, sin poner en peligro el desarrollo y produccién del cultivo.
El intervalo de riego da un margen de seguridad al agricultor, en caso de existir
alguna averia en el sistema que prolongue su reparacién o en el caso que

exista algun conflicto del agua cuenca arriba en la captacion.

En este caso en particular, de acuerdo con las condiciones locales
parcelarias, se determiné aplicar una lamina bruta de agua en funcién de la
retencion de humedad del suelo, equivalente a 10 mm en cada riego y rotar en
riego parcelario a lo mas cada 2 dias (intervalos de riego). Si el riego se practica
diariamente, debe reponerse una lamina de 4 mm por parcela; esto en volumen
de agua, es el equivalente a aplicar 40 m? por hectarea. Si fuese una parcela
tipica (de 30 x 40 m = 1 200 m?) seria un volumen de agua de 4,80 m2.
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Tabla Vl. Tiempos de riego estimados

Tiempo Caudal del . Tiempo
Parcela Dimensiones Volumen Intewalo de aspersor Laminas toFaI de
tipi de agua | deriego . (Its/hora) de lavado riego
ipica (metros) " . riego
(Its/dia) (dias) (horas) (horas)
Qmax (horas)
Parcela 1 21x21 4100 2 2,2 1874 0,3 2.5
Parcela 2 20x 30 6 000 2 3,2 1874 0,8 4
Parcela 3 25x25 6 250 2 3,3 1874 0,7
Parcela 4 30 x 40 12 000 2 6,4 1874 0,6 7

Fuente: elaboracion propia.

2.1.8. Diseno hidraulico del sistema

Tiene la finalidad de determinar todos los elementos necesarios para el
funcionamiento adecuado del sistema, garantizando que el agua llegue a las

parcelas de forma continua.

2.1.8.1. Detalle de distribucién parcelaria

Por las caracteristicas de las fuentes de agua superficiales, la
disponibilidad de caudales en época seca y por el relieve del terreno, el area
total bajo riego de las 188 parcelas se dividi6 en 2 sectores de riego y cada
sector en 4 médulos bajo riego. El sector | posee 108 parcelas, regandose un
dia 54 parcelas del S I-1 y el siguiente dia las otras 54 parcelas del sector S |-2.
Asimismo el sector Il esta conformado por 80 parcelas, permitiéndose regar 40

parcelas por dia.
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Cada parcela contara con una acometida parcelaria y las parcelas de
mayor dimensién (30 x 40 m) se colocaran dos chorros. Bajo estas
condiciones, el caudal de disefio es de 16,8 Its/seg para el sector | y 15,2 Its/seg

para el sector .
2.1.8.2. Tanques de captacién y almacenamiento
Se les llama asi a las obras de arte o estructuras de obra civil, capaces

de captar en su totalidad o parcialmente el agua provista por la fuente de

abastecimiento, la cual a su vez puede ser:

. Captacion superficial
. Brote definido
. Galerias de infiltracion

La fuente de abastecimiento es el elemento primordial de todo
acueducto, antes de realizar cualquier paso; es necesario definir su tipo,
cantidad, calidad y ubicacion; para este proyecto se cuenta con 3 fuentes, todas

son de brote definido en ladera.

En todo sistema de abastecimiento, debe diseflarse un tanque de

distribucion, con el fin de garantizar las siguientes funciones:

Compensar las demandas maximas horarias esperadas en la red de

distribucion.

o Almacenar agua en horas de poco consumo, como reserva para
contingencias.

o Almacenar cierta cantidad de agua para combatir incendios.

o Regular presiones en la red de distribucion.
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o Reserva suficiente por eventual interrupcion en la fuente de

abastecimiento.
21821 Volumen de almacenamiento

Segun las normas de Unepar, en sistemas por gravedad, el volumen del
tanque estara comprendido hasta el 40 por ciento del consumo medio diario,
pero debido a que el caudal de la fuente es suficiente para mantener el caudal
maximo horario, se disefiara un tanque de captaciéon adecuado Unicamente
para el inicio del sistema de riego, dado que el rebalse que tendra el mismo
seguira siento utilizado por las personas de la comunidad en canales abiertos
que utilizan de diferentes maneras.

Vol. = Qente " t

Donde:
Vol. = volumen del tanque

Qfuente = caudal de aforo

t = tiempo de almacenamiento en segundos (50 minutos = 3 000 segundos)

Sustituyendo datos:

Vol. = 0,01 x 16,4 I/s x 0,001 m3/litros x 3 000 s = 0,492 m3

Usar volumen de almacenamiento igual a 0,50 m?3
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2.1.8.2.2 Disefio estructural del tanque

El tanque se disefiard para que trabaje con muros de gravedad de
concreto ciclopeo, por la facilidad que hay en la zona para encontrar los
materiales para la construccion.
Disefio estructural de la losa:
Dimensiones:
Largo = 1,00 m
Ancho=1,00m

La losa se disefiara con el método 3 del Cadigo ACI.

Relacién de coeficientes de momentos:

Tl o

Donde:

a = lado méas corto de la losa

b = lado largo de la losa

Sustituyendo datos:

—1—100
m= g =1,
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Debido a que m = 1,00, el armado debe ser en 2 sentidos; aplicar el caso
uno del método 3 del codigo ACI.

Espesor de losa:
Para estimar el espesor de losa, se utilizara la siguiente expresion:

_Perl'metro_1+1+1+1
180 180

=0,02m

Dado que la loza estara expuesta a condiciones climaticas, y no
cumpliria con los recubrimientos minimos dados por el ACI, se seleccionara un
espesor de losa de 0,10 metros.

Carga viva:
CV =100 kg/m?

Carga muerta:

CM = peso de la losa + sobrecarga
CM = 2 400 kg/m?® * 0,10 m + 50 kg/m? = 290 kg/m?

Determinacion de la carga ultima:

Carga viva ultima:

CVU=1,7*CV
CVU = 1,7 * 100 = 170 kg/m?.
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Carga muerta ultima:

CMU=1,4*CM
CMU = 1,4 * 290 = 406 kg/m?

Carga ultima:

CU = CMU + CVU
CU = 406 + 170 = 576 kg/m?

Momentos actuantes en la losa:

Para calcular los momentos actuantes de la losa se utilizaran las

siguientes ecuaciones:

Momentos negativos:

Ma+) = Ca-* CU * a2
Mb@) = Cb-* CU * b?

Momentos positivos:

Ma() = Cam+* CMU * a? + Ca+*CVU * a2
Mb) = Cbm+* CMU * b? + Cpv+* CVU * b?

Donde:

Ma(+) = coeficiente para momento negativo

Mo+ = coeficiente para momento negativo
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Cam+ ;Cbm+ = coeficiente para momento positivo debido a carga muerta
Cav+ ;Cov+ = coeficiente para momento positivo debido a carga viva

Debido a que los momentos negativos para el caso uno del método 3 del
codigo ACI son nulos, por seguridad se debe considerar un tercio de los
momentos positivos.

Momentos positivos:

Ma+) = 0,061 * 406 * 12 + 0,061 * 170 * 12 = 35,14 kg-m
Mb+) = 0,019 * 406 * 12 + 0,019 * 170 * 12 = 10,94 kg-m

Momentos negativos:

Mag) = 1/3 * 35,14 = 11,71 kg-m
Mbe) = 1/3 * 10,94 = 3,65 kg-m

Armado de losa:

El armado de la losa se disefiara para una franja unitaria con un ancho

equivalente a 1 metro y un espesor de 0,10 metros.

Acero minimo:

141
ASminzf_ b*d
y



Donde:

Asmin = acero minimo
fy = limite de fluencia del acero
b = ancho de la franja unitario de losa

d = peralte de la losa

Sustituyendo datos:

141
ASmin=m 100 7,5

Asin = 3,76 cm?
Espacio utilizado refuerzo No. 3:

_ b* AS3
ASmin

Donde:

b = ancho de la franja unitaria de losa
Ass3 = area de acero de la barra No.3

Asmin = &rea de acero minima
Sustituyendo datos:
_100*0,71

3,76
S=18cm

=18,88 cm
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Espaciamiento maximo:
Smax=2*t=2%*0,10=0,20m

Momento resistido por el acero minimo:

Aspin * f,
M(ASyin) = @ * [Asmm "y (d - ﬁ)]

Donde:

¢ = factor de reduccion de resistencia
Asmin = &rea de acero minima

fy = limite de fluencia del acero

f'c = resistencia a compresién del concreto
b = ancho de la franja unitaria de losa

d = peralte efectivo de la losa

Sustituyendo datos:

3,76 * 2 810
M(Asi,) = 0,90 * |3,76*2810* (7,5

" 1,7*210 * 100
M(Asin) = 68 503,55 kg-cm
M(Asi,) = 685,03 kg-m

Debido a que el momento resistente por el acero minimo es mayor a los
momento actuantes en la losa, se utilizara el armado correspondiente a As
minimo, equivalente a No. 3 @ 0,15 metros en ambos sentidos, por facilidad de

armado.
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2.1.8.3. Red de conducciodn y distribucion

La red de conduccion es conjunto de tuberias que transporta el agua
desde la captacion hacia el tanque de distribucion y la red de distribucion es el
agregado de tuberias que se instalan en las vias de comunicacion y a partir de
las cuales seran abastecidas las diferentes parcelas.

2.1.8.3.1. Red de conduccion

La tuberia utilizada para la linea de conduccion es de policloruro de vinilo
(PVC), velocidades entre 0,40 y 3 metros por segundo, colocada en una zanja
de 0,80 metros de profundidad y 0,40 metros de ancho, capaz de conducir el
caudal y la seleccién de los diametros a utilizar. A continuacion, a manera de
ejemplo, se muestra el célculo de un tramo de la linea de conduccion,

comprendido de la estacion E-1 a E-2 del sector I, conocido como la meseta.

El caudal de disefio total es de 16.8 Its/seg, pero por falta de presién para
las primeras 5 parcelas No. 1, 2, 3, 40 y 41, se requiere construir una tuberia
paralela acorde a las necesidades hidraulicas de estas, con un caudal de 2,08

Its/seg, para lo que se dispone de 14,72 Its/seg para la red.

Datos:

Q=14,721/s

Cotae1=997,18 m

Cotae2=991,60 m

Longitud = 55,4 m

Longitud de disefio = 55,4 * 1,05 = 58,17 m
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Determinando la carga disponible:

Carga disponible:

Hf = cotae-1 — cotae-2
Hf =997,18 — 991,60 = 5,58 m

Diametro teorico:

1
D= 1743,811*58,17 * 14,721 %3

=3,15=4"
150"8% * 5 58
Pérdida de carga real:
1743,811*58,17 * 14.72"%
Hf = =1,52m

1501,85 * 44,87

Cota piezométrica:

CPe-2 = cotag-1 — Hf
CPEe-2=997,18 - 1,52 =995,66 m

Presiéon dinamica:

PDe-2 = CPE-2 — cotag-2
PDEg-2 = 995,66 — 991,60 = 4,06
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Velocidad:

Q
V=R
14,72/

V= 1000
L *2,54
il /100)

V=182m/s

Al analizar los datos obtenidos, se concluye que el didmetro de 4
pulgadas cumple con las condiciones requeridas de presion y velocidad.

Cantidad de tubos:

longitud 58,17
6 6

# de tubos = =9,70

# de tubos = 10 tubos

En el apéndice 2 y 3 se resumen los datos obtenidos en el calculo de la

linea de conduccién de ambos sectores.
2.1.8.3.2. Red de distribucién
Para disefiar la red de distribuciéon se utilizé el método de redes abiertas,

ya que las parcelas se encuentran muy dispersas; se tomara en cuenta que el

calculo de la red abierta es muy similar al de la linea de conduccién.
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Para el chequeo de redes, debe tomarse en cuenta lo siguiente:
o El caudal que entra es igual al caudal que sale, en cada nudo.

o La presion dinamica estard entre 10 y 40 metros columna de agua,
excepto en puntos donde exista poco desnivel, se puede tener un

minimo de 6 metros columna de agua.

o Caudal unitario de vivienda = Qmh / num. de parcelas.

o Caudal instantaneo q =k fn-1; donde k =0,15sin <55,k =0,20sin 2=

55, y n = nimero de tomas de parcelas.

Considerado el numero de parcelas a abastecer en cada ramal, se
calcula el caudal de consumo y el caudal instantaneo, utilizando el mayor de los
2, y con el criterio de continuidad, se determina el caudal de distribucion en

cada punto.

A continuacién, a manera de ejemplo, se disefiara el tramo comprendido

de la E-10 a E-10A del sector Il, conocido como el sector centro real.
Datos:

Q=5,421/s

Cotae-10=948,15m

Cotae-10n = 946,92 m

Longitud = 46,37 m

Longitud de disefio = 46,47 * 1,05 =48,79 m
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Determinando la carga disponible:

Carga disponible:

Hf = cotae-4 — cotae-4a
Hf = 948,15—- 946,92 = 1,23m

Diametro teorico:

1
D _ 1 743,811 * 48’79 * 5’421,85 4,87

=2,80=21/,"
15018% * 1 23 /2
Pérdida de carga real:
1743,811 *48,79*5,42"8°
Hf = =211m

185 & 4.87
150"%°* 21/,

Cota piezométrica:

CPe-10a = CPE-10 — Hf
CPE-10A = 982,26 — 2,11 = 980,15 m

Presiéon dinamica:

PDe-10a = CPEe-10a — coOtae-10a
PDe-10a = 980,15 — 946,92 = 33,23 m
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Velocidad:

V=171mls

Al analizar los datos obtenidos, se concluye que el diametro de 2 1/2

pulgadas cumple con las condiciones requeridas de presion y velocidad.
Cantidad de tubos:

longitud _ 48,79

# de tubos = 5 5

= 8,13 =8 tubos

En el apéndice 2 y 3, se resumen los datos obtenidos en el célculo de la

red de distribucién de ambos sectores.

2.1.8.3.3. Cajarompepresion

Es una caja de concreto construida en la linea de conduccién o en la
linea de distribucién que sirve para amortiguar la presion del agua generada en
tramos con altas pendientes, la cual tiene como objetivo primordial evitar que
las tuberias trabajen bajo cargas elevadas de presion estatica. Para el disefio
del proyecto se requiere 1 caja rompepresion ubicada en la linea de conduccién

en la E-6.
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La caja rompepresion que se utiliza para evitar la elevada carga de
presion estética en la tuberia; la misma tendra dimensiones de 1 x 1 x 1 metro,
sin valvula de flote, muros de concreto reforzado con No.3 @ 0,15 m en ambos
sentidos y un espesor de 0,10 m, estara antecedida por una valvula de control y
contara con una tapadera de concreto igualmente armada con No.3 @ 0,15 m
en ambos sentidos y candado esto para darle proteccién y mantenimiento. El
proceso de calculo es igual a de la caja de captacion ya realizada, por lo cual se
ha verificado que si resistird la presion contenida; ademas de esto la misma

contara con una rebalse (ver detalle en apéndice 7, plano 20/23).

2.1.8.3.4. Paso aéreo

Cuando es necesario salvar una depresion del terreno o atravesar un rio
se debe emplear un paso aéreo. Si la depresion no es muy grande, puede
utilizarse un paso de zanjén. En el proyecto fue necesario colocar tres pasos de
zanjon tipo A y cuatro pasos de zanjon tipo B (ver detalle en apéndice 7, plano

22/23) los cuales estan ubicados en:
Pasos de zanjon tipo A:
o La meseta - sector |

o Entre: 2Ey E-3

o Entre: E-2y E-3

° Centro real - sector Il
o Entre: E-1y E-2
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Pasos de zanjon tipo B:

o La meseta - sector |
o Entre: E-4y E-5
o Entre: E-8 y E-21

. Centro real - sector |l
o Entre: E-2y E3
o Entre: E-11Ey E-11G

2.1.8.4. Tuberias

Es el conducto que cumple la funcion de transportar el agua de un punto
a otro; se trabajard con materiales PVC y HG que cumplan con la norma
Coguanor.

2.1.8.4.1. Accesorios para tuberia

Son el conjunto de piezas moldeadas o mecanizadas que unidas a los
tubos mediante un procedimiento determinado forman las lineas estructurales
de tuberias, ademas de ser accesorios necesarios para empalmar tuberia y
para unir llaves y valvulas, que tienen como minimo el cumplimiento,

especificaciones y presion de trabajo adoptados para la tuberia.
o Vélvulas: cumplen varias funciones importantes en el sistema de

abastecimiento; entre estas se pueden mencionar que sirven para regular

el caudal, liberar el aire atrapado y facilitar la limpieza de la tuberia.
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o Valvulas de aire: tienen como fin, liberar el aire atrapado en la
tuberia en los puntos més altos del sistema, que restringe el paso
del agua reduciendo el flujo, ocasionando con ello mayores
pérdidas y una reduccion de caudal, estas valvulas se instalan
Unicamente en la linea de conduccién, ya que en la red de
distribucioén los chorros cumplen con esta funcién. Por ello que se
instalaran en las estaciones E-10 y E-16 de la meseta o sector I,

siendo estos los puntos mas altos del sistema.

o Valvulas de limpieza: el agua proveniente de las captaciones no
siempre esta libre de sélidos; estos se sedimentan en las partes
bajas del sistema, ocasionando obstrucciones en la tuberia. Para
contrarrestar este fendmeno, se deben colocar valvulas de

limpieza en estos puntos.

Se colocaran 2 valvulas en el sistema, que estaran localizadas en las

estaciones E-8 y E-14, de la meseta o sector I.

o Juntas de tuberia y accesorios: el acoplamiento de las tuberias con los
accesorios se hara por medio del solvente de baja viscosidad y
secamiento rapido, con el objeto de garantizar la resistencia mecanica de
las uniones, en condiciones de temperatura media, que puedan

ocasionalmente producirse.

o Todas las uniones entre tuberias y accesorios de hierro
galvanizado o de bronce y los adaptadores de tuberia de PVC a
rosca, que se usen en los puntos de cambio de una tuberia a otra,
deberan ser hechas colocando previamente sobre ambas roscas

un producto sellador.

49



2.1.8.5. Tomas domiciliares

Las conexiones domiciliares seran de tipo acometida parcelaria, con
base en el levantamiento topografico; se identificaron en el campo y localizados
en planos de disefio un total de 188 unidades parcelarias, esto es el equivalente
a los 188 usuarios. Esta acometida parcelaria derivard de la linea de

conduccion, ya sea principal o de las secundarias hacia la unidad de riego.

Esta conexion sera de un de @ 1” para conectarse a una caja con su grifo
de acople de la manguera de riego en la parcela se construird una acometida;

toda la instalacion parcelaria sera de diametros de 1” y 3/4”.

2.1.85.1. Hidrantes

Se define como un sistema de valvula integrada disefiado para asegurar
el suministro de agua a una red. Incluye, al menos, las funciones de "corte de
suministro" y "medicion”. También puede integrar las funciones de "limitacion de
caudal" y "regulacién de presion". Los hidrantes suelen colocarse a pie de
parcela o para suministrar el agua a varias parcelas. Generalmente se cuenta
con un limitador de caudal o un reductor de presién, de forma que el agua que

llega a la parcela sea justamente la necesaria y a la presion requerida.
2.1.8.5.2. Tipo de conexiones a aspersores
Cada unidad de riego parcelaria contara con una conexion para el acople
de la manguera movible conectada a un elevador con su aspersor. Este sistema

sera movilizado por el agricultor de acuerdo con su conveniencia, y distribucion

del agua en el area cultivada dentro de la parcela.
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2.1.8.5.3. Seleccidn de aspersores

En funcidn de la operacion del sistema de riego por aspersion, disefio de
la plantacion y manejo agronomico del cultivo, se seleccioné el aspersor
Senninger Modelo Wobbler® disponible en el mercado local (ver tabla VII),
aunque puede ser de otra marca comercial, previendo considerar las mismas
caracteristicas. Este tipo de aspersor es uno de los que mas se adapta al
sistema de riego por aspersién para cultivos de moderada y alta altura, de

media presion y por estar disponible en el mercado nacional.

Su seleccion al dimensionamiento de la plantacion y la distribucién o
versatilidad de uso en la parcela, por la cobertura en area de mojado, y
principalmente, por la descarga necesaria a nivel parcelario en el tiempo preciso

de acuerdo con su tasa de infiltracién, sin provocar encharcamientos.

Tabla VIl. Caracteristicas de aspersor seleccionado
Caracteristicas del aspersor

Marca y modelo Senninger tipo Wobbler®
Boquilla 25x25
Angulo de operacién y acople 14° - %" (macho)
Caudal 1,5 m¥hora
Presién de trabajo 35 PSI
Diametro de mojado 8,8 a 14,2 metros
Traslape entre aspersores 45 % a 50 %
Separacion entre aspersores 10 metros
Separacion entre laterales 10 metros
Altura de posicion de aspersor 1,5 metros
Numero de aspersores por parcela 1 a 2 unidades

Fuente: elaboracion propia.
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De acuerdo con las condiciones climaticas, de retencion de humedad en
el suelos, del cultivo y del sistema de riego, se ha seleccionado un aspersor
Senninger tipo Wobbler® de 35 PSI, con un diametro de mojado de 16 metros,
con conexion de %" rosca macho y un caudal de emision de 1 874 lts/hora. Con
base en estas caracteristicas del sistema y la demanda de agua, si se riega la
parcela tipica de 1 200 m? con un solo aspersor, se requieren 8 horas de riego;
ahora si se utilizan 2 unidades se reduce a 4 horas. Ver tabla VIl de las
caracteristicas de aspersores recomendados.

Tabla VIIl. Opciones de aspersores recomendados

Modelo o serie Flujo Presion @ de cobertura Conexion
] Angulo estandar —
Senninger Wobbler ®
i i Caudales: . 34a525ft(10,4a
Angulo estandar : 24° 10 a 35 psi
0,78 a 8,25 gpm 16 m) 1/2” 0 3/14”
(deflector negro) (0,69 a 2,41 ) )
; ) (177a1874 Angulo Bajo — 29 a | NPT macho
Angulo bajo: 12° bar)
L/h) 46,5 ft (8,8 a 14,2
(deflector blanco)
m)
Senninger serie 40 i i i 3/4” NPT
3,82 -12,6 gpm 30 - 60 psi Angulo estandar:
Aspersores de macho
) (868 — 2 862 (2,07-4,14 40 a 65,6 ft
impacto 12° o0 23° (23° (hembra
. L/hr) bar) (12 a20m) . )
para boquillas doble) disponible)

Fuente: especificaciones de aspersores Senninger.

Dado que los aspersores cubren un diametro de 10 metros y las parcelas
tienen una extension de 25 metros por 25 metros, sera necesario que el
agricultor mueva de manera manual el aspersor cada 45 minutos para
aprovechar las 7 horas de riego continuo y de esta forma cumplir con la lamina

de riego requerido por el cultivo.
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2.1.8.5.4. Tipo de manguera para riego

Por considerarse la mas adecuada para este tipo de disefio, tomando en
cuenta los criterios de vida util y economia, la manguera de riego sera de @ %
de 30 pies, reforzada; estas se conectaran a la acometida parcelaria para que
con el aspersor inserto se haga la distribucién de agua uniforme dentro de la
parcela. La linea principal dentro de la parcela estara conectada al cabezal de

riego o conexién predial.

2.1.8.6. Obras de arte

Se hara uso de obras hidraulicas en el proyecto, de acuerdo con las
exigencias del disefio, las cuales serviran para salvar depresiones en el terreno

y para aliviar la presion estéatica en la tuberia.

o Caja rompepresion: es necesario construir 1 caja rompepresion de
mamposteria de concreto reforzado, que estara ubicada en la estacion E-
7 de la meseta o sector | de la red de conduccion, por lo que deberan de
contar con una valvula de compuerta, pichacha y drenaje de limpieza (ver

plano 20/23 caja rompepresion en apéndice 7).

o Paso de zanjon: son estructuras que sirven para salvar depresiones o
riachuelos que existan en el terreno y que compliquen el paso de la
tuberia, la que debe ser de hierro galvanizado (Hg), ya que quedara
expuesta; debe estar sostenida por columnas de concreto reforzado con

Su respectiva cimentacion.
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2.1.9. Planos

Se elaboraron planos de planta, perfil de la linea de conduccion y la red
de distribucion, asi como detalles de las obras de captacion, almacenamiento y
distribucion, en los cuales se encuentra contenida toda la informacién necesaria

para poder llevar a cabo el proyecto.

En total, se realizaron 23 planos constructivos del sistema, los cuales

estan catalogados de la siguiente manera (ver apéndice 7):

o Planta general del sistema (sector | y II)

o Planta perfil de la linea de conduccion y la red de distribucion
(sector 1 y II)

o Detalle de caja y valvula de control

o Detalle de acometida parcelaria

o Tangue de captacion

o Detalle de cajas y valvulas de aire y limpieza

o Caja rompe presiéon

o Detalle de pasos de zanjon

2.1.10. Programade operacion y mantenimiento

El mantenimiento del sistema serd preventivo, ya que se contara con
equipo nuevo, el cual se asume no debe dar problemas de funcionamiento los
primeros afnos. Se contempla un dia a la semana para realizar reparaciones a la
tuberia, ajustes de valvulas, revision de aspersores y monitoreo de la captacion
y lineas de conduccion y distribucion. EI mantenimiento al sistema de riego se
hard de acuerdo con las especificaciones del fabricante y recomendaciones del

constructor.
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2.1.11.  Presupuesto

Para realizar el presupuesto se identificaron los distintos renglones de
trabajo que lo conforman; posteriormente se calcul6 el precio unitario de cada
rengldn, tomando como base precios unitarios de materiales y mano de obra,
de acuerdo con los utilizados en la iniciativa privada, asi como un factor de

costos indirectos de 26 por ciento, que es utilizado por la institucion.

Tabla IX. Presupuesto del sistema de riego por gravedad-aspersion

La meseta - sector |

NGm. Descripcion del rengléon Unidad | Cantidad | Costo unitario Costo total
1 Estructura de captacion Unidad 1 Q 25396,47 Q 25396,47
2 Linea de conduccion principal Mi 2334 Q 131,47 Q 306 858,26
3 Caja de valvula de limpieza o drenaje | Unidad 3 Q 979014 Q 2937041
4 Caja rompepresion Unidad 1 Q 11541,42 Q 11541,42
5 | Vélvulas de aire y cajas de proteccion | Unidad 5 Q 7837,69 Q 39188,46
6 Cajas para vélvulas de captacion Unidad 2 Q 821211 Q 16424,23

Linea de distribucion (ramales

7 secundarios) ( Ml 2016 Q 51,64 Q 104 115,94
8 Caja de valvulas de la red distribucion | Unidad 11 Q 3969,50 Q 43664,48
9 Acometidas parcelarias Unidad 108 Q 949,63 Q 102 560,52
10 | Paso de zanjén (tipo b) Unidad 2 Q 17 388,91 Q 3477781
11 | Capacitacion y asistencia técnica Unidad 2 Q 18900,00 Q 37800,00

Subtotal sector | Q 751 698,00

Centro real - sector Il

NGm. Descripcion del rengléon Unidad | Cantidad | Costo unitario Costo total
1 Estructura de captacion Unidad 2 Q 2173591 Q 43471,83
2 Linea de conduccion principal M 1320 Q 121,27 Q 160 070,65
3 Caja de valvula de limpieza o drenaje | Unidad 3 Q 9191,70 Q 27575,10
4 Valvulas de aire y cajas de proteccidon | Unidad 3 Q 7308,49 Q 2192547
5 Cajas para véalvulas de captacion Unidad 2 Q 964751 Q 19295,01
6 Linea de _dlstrlbumon (ramales M 2796 Q 41,95 Q 117 279,67

secundarios)
7 Caja de valvulas de la red distribucion | Unidad 11 Q 481192 Q 52931,09
8 | Acometidas parcelarias Unidad 80 Q 914,17 Q 7313342
9 Paso de zanjén (tipo b) Unidad Q 1685341 Q 33706,81
10 | Capacitacion y asistencia técnica Unidad 2 Q 18900,00 Q 37800,00
Subtotal sectorIl| Q 587 189,06
Total del proyecto Q1 338 887,06

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.12. Evaluacién socioecondmica

Tiene como fin determinar la rentabilidad del proyecto a través de
indicadores socioeconomicos, tales como el valor presente neto (VPN) y la tasa

interna de retorno (TIR).

Para realizar el calculo de los mismos es necesario tener una propuesta
tarifaria para incluirse en los costos del proyecto, por lo cual se calculan de la

siguiente manera:

J Gastos de operacion y mantenimiento:

o) Gastos de fontaneria: la contratacion de un fontanero sera
necesaria, para darle al sistema de riego el mantenimiento
necesario, por lo cual se indica que deberd de revisarlo por lo
menos 1 vez a la semana, lo cual significaria 52 visitas al afio, lo
cual con un salario de Q 80,00 por dia, y dado que seria
contratado por servicios profesionales no habra calculo de

prestaciones laborales, y que no aplica.

F = Q 346,66 por mes.

o Repuestos y herramientas:

0,04 % *CP * (1+)
B 12
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Donde:

0,04 % = porcentaje que afecta a la obra para reparacion
CP = costo del proyecto

| = porcentaje del 6 % debido a la inflacion

12 = cantidad de meses del afo

Determinando el costo de repuestos y herramientas

0,004 * 1 338 887,06 * (1 + 0.06)
R= 12

R =Q 473,07
Propuesta de tarifa:

PT-F+R
"N

Donde:

F = salario del fontanero
R = costo de repuestos y herramienta
D = costo de desinfeccion

N = nimero de conexiones domiciliares
Determinando la propuesta tarifaria:

_ 346,66 + 473,07

PT 188

=Q 4,36
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La cuota minima por usuario que se estima por mes segun los célculos

anteriores es de Q 4,36.
2.1.12.1. Valor presente neto (VPN)
Es un método para evaluar proyectos de inversion a largo plazo el cual
consiste en transformar la inversion inicial, los costos de mantenimiento y los

ingresos anuales, en un valor presente.

Tabla X. Ingresos y egresos anuales

RESULTADO
Costo inicial Q 1 338 887,06
Mantenimiento anual Q 4 159,92
Ingresos anuales Q 9 836,84
Vida util en afios 30

Fuente: elaboracion propia.

Para el célculo se utilizarad una tasa de interés del 6 por ciento, el signo

negativo para los egresos y el signo positivo para los ingresos.

415992  9836,84
(1+0,06)%  (1+0,06)*

VPN = -1 338 887,06-

VPN = -Q 1 337 898,65
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2.1.12.2. Tasainternade retorno (TIR)

Es el promedio geométrico de los rendimientos futuros esperados de
dicha inversioén, el supuesto de una oportunidad para "reinvertir". La tasa interna
de retorno, es el valor para el cual el valor presente neto no produce pérdidas o

ganancias, es decir que el valor presente neto se vuelve cero.

Se calcula para una tasa de -10 %:

415992 983684
(1+(-0,100)% (1 +(-0,10))*®

VPN = -1 338 887,06 -

VPN = - Q1 204 965,86
Se calcula para una tasa de -24%:

4 159,92 9 836,84

VPN = -1 338 887,06 - +
(1+(-0,24)% (1 +(-0,24))®

VPN =Q 20 016 218,27

Tabla XI.  Valor presente neto del sistema de riego

Interés VPN
-10 - Q1204 965,86 La TIR se encuentra
i 0 entre estos valores
-24 Q 20 026 218,27

Fuente: elaboracion propia.
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Después de una serie de iteraciones lineales, la tasa de interés para la
cual el valor presente neto se vuelve cero, es de i =-10,92363 %.

Como se puede observar, el valor presente neto y la tasa interna de
retorno brindan valores negativos; esto indica que el proyecto no produce
utilidad alguna, y es ldgico, ya que su caracter es de tipo social y una de sus

finalidades es contribuir a mejorar las condiciones de la aldea Los Trigales.

2.1.13. Evaluacion de impacto ambiental

Proceso que busca establecer las consecuencias que tendra el proyecto
sobre el ambiente, que conlleva la realizacibn de una actividad humana, se
busca minimizar los impactos negativos que afecten al entorno. Con la
construccion del proyecto, las actividades que se realizaran son: limpieza,

desmonte, excavacion y compactacion del terreno, extraccion de agua.

Impacto ambiental que ser& producido:

o Movimiento de tierra (corte y relleno), que ocasione residuos de
particulas en suspensién y polvo en las areas cercanas al proyecto.

o Disminucion del acuifero, ocasionado por la extraccion de agua para la
distribucion.
o Generacion de ruido por la actividad realizada.
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Medidas de mitigacion:

o Manejo adecuado y ordenado del volumen de tierra extraida, para evitar
las emisiones de particulas de polvo a la atmésfera.

o Coordinacion de horarios de trabajo para generar el menor ruido posible.

o Monitoreo constante del nivel del acuifero y reforestar el area circundante

para permitir la recarga hidrica.

2.2. Disefio del edificio administrativo de la aldea Zaculeu, Tecpan,

Chimaltenango

Con la construccion del edificio administrativo, pretende contribuir al
mejoramiento de la situacion agricola en la comunidad, ya que actualmente los
habitantes no poseen instalaciones adecuadas para la manufactura de sus

productos agricolas y mantener un control adecuado de sus operaciones.

2.2.1. Descripcion general del proyecto

El proyecto consiste en la construccion del edificio administrativo,

portones de acceso, pavimentacion en acceso e interior de las instalaciones.
El edificio administrativo consta de los siguientes elementos: servicios

sanitarios para hombres y mujeres, bodega para fertilizantes, bodega para

agroquimicos, comedor, cocina, sala de reuniones, administracion y archivo.
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2.2.2. Descripcion del area disponible

En el sector donde se ubica el predio en el cual se ejecutara el proyecto
no se encuentran fallas geograficas ni pendientes pronunciadas; presenta una
inclinacion leve; el predio en su globalidad carece de amenazas creadas por el

hombre.

2.2.3. Estudio de suelos

Se realizO un estudio para conocer las caracteristicas del suelo,
realizandose una perforacion en el area donde ira asentada la infraestructura

del proyecto. Sus objetivos, ademas de conocer el suelo fueron los siguientes:

o Conocer el estrato del tipo de suelo en el lugar, con sus respectivas

caracteristicas mecanicas.

o Establecer la capacidad soporte del suelo por medio del ensayo triaxial,

en el suelo donde se cimentara la estructura de la construccion.

o Concluir y recomendar soluciones constructivas en base al resultado del

estudio.

Se realizd6 un ensayo de laboratorio de compresion triaxial no
consolidado y no drenado para determinar los siguientes parametros: angulo de
friccion interna, presion lateral, desviadora en rotura, presion intersticial,

deformacion en rotura, densidad seca, densidad humeda y humedad.
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2.2.3.1. Determinacidn del valor soporte del suelo

Para conocer las caracteristicas del suelo se realizé un ensayo de
compresion triaxial en el Centro de Investigaciones de Ingenieria (Cll); la
muestra fue extraida a 2 metros por debajo del nivel del terreno, los resultados

son los siguientes:

Tipo de ensayo: no consolidado y no drenado
Descripcion del suelo: arcilla limosa color café
Profundidad: 1 m

Contenido de humedad: 70,86 %

Densidad humeda: 1 560 kg/m?

Dimensioén y tipo de la probeta: 2,5” x 5,0”
Angulo de friccion interna ¢: 20,70°

Cohesién Cu: 2,2 ton/m?

Base (B) =1,00 m

Largo (L) =1,00 m

Peso especifico (ys) = 1,56 ton/m?

Desplante (Df) = 1,00 m

®*m _ 20,70*T

®rad = 2955 = —go°

=0,3613

Factor de flujo debido a la sobrecarga (NQ):

e(3/2n-¢rad)*tan¢ 6(3/211-0,3613)*tan(20,70) 5175663

Na = 2*cos? (45+§) B 2*cos? (45+22—70) ~ 0,646525

= 8,00
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Factor de flujo de debido a la cohesion (NC):

Ne = cot® * (Nq -1) = cot(20,70°) * (8,00 - 1)
Nc= 18,53

Factor de flujo de debido peso del suelo (Ny):

Ny=2*(Ng+ 1) *tan®
Ny =2 * (8,00 + 1) * tan (20,70°)
Ny = 6,80

Capacidad portante ultima:

Qo=0,4*ys*B*Ny+1,3*C*NC+ys*D*Ng
Qo=04*156*%2%680+1,3*22*1853 + 1,56 * 1,5 * 8,00
o = 80,20

gon =q0 — yS * Df
gon = 80,20 - (1,56 * 1)
gon = 78,64

Independientemente del procedimiento por el cual se aplique el factor de
seguridad, la magnitud de FS debe depender de las incertidumbres y riesgos
implicados en las condiciones encontradas, y siguiendo la recomendacién de
utilizar un factor de seguridad minimo por capacidad de carga ultima neta
comprendido entre 3y 4, se utiliza un factor FS = 4.
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Se procede a calcular el valor soporte:

q, _ 78,64 _ )
Vg = FES™ 1 C 19,66 ton/m
2.2.4. Normas para el disefio de edificios

En el disefio de cualquier tipo de edificacion es necesario cumplir con los
requerimientos de las normas para generar una propuesta que sea agradable,

comoda y segura para los usuarios.
2.2.4.1. Criterios generales
Son todas las consideraciones que se deben tener en cuenta para el
disefio de un edificio, tales como: ubicacion, tipos de iluminacién, alturas de
puertas y ventanas, entre otros.
2.2.4.2. Criterios de conjunto
La edificacion tiene que estar en la capacidad de suplir las necesidades
que demanda la poblacion de la aldea Zaculeu; para un adecuado desempefio
en sus labores, debe estar disefiada de acuerdo con la funcionalidad que tendra
cada una de las areas que formen la misma.

2.2.4.3. Criterios de iluminacioén

Ya sea natural o artificial, debe ser muy abundante, se tiene que evitar la

proyecciéon de sombras y contrastes muy marcados sobre las areas de trabajo.

65



2.2.4.4. Otros criterios

Se deben considerar otros criterios para el disefio, tales como:

o Color: se debe aplicar un color claro que aumente la iluminacién natural y

a su vez proporcione un efecto relajante.

o Ventilacién: debe ser abundante y cruzada con el fin de regular la
temperatura, para mantener las instalaciones lo mas confortablemente
posible.

2.2.5. Disefio arquitectonico

El disefio arquitecténico debe satisfacer las necesidades de espacios,

tanto en lo estético como en lo tecnoldgico.
2.2.5.1. Ubicacion del edificio en el terreno
Se ocupara el 80 por ciento del area disponible, equivalente a un area de
92 metros cuadrados; la edificacion estara ubicada al lado de un centro de
acopio existente, lo cual la hace muy accesible.

2.2.5.2. Distribucion de ambientes

En el primer nivel se ubicara la bodega de agroquimicos vy fertilizantes,

asi como los servicios sanitarios.

En el segundo nivel se contara con un archivo, la oficina de

administracion, sala de reuniones, el comedor y la cocina.
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2.2.5.3. Alturas de edificio

El edificio tendra una altura de piso a cielo de 3,20 metros en el primer y

segundo nivel.

2.2.6. Seleccion del sistema estructural a usar

Para la eleccion del sistema estructural se debe tener en cuenta la
economia, materiales a utilizar y la factibilidad de construccion del mismo, la
estructura principal estard compuesta por un sistema de marcos ductiles con

nudos rigidos y losa plana de concreto reforzado para el primer y segundo nivel.

2.2.6.1. Predimensionamiento de elementos

estructurales

Es el procedimiento previo al célculo de dimensionado que es necesario
llevar a cabo en estructuras, ya que marcard el rumbo que se seguira en el

disefio de los elementos estructurales que conformaran la edificacion.

Con el predimensionamiento se establecen dimensiones orientativas de
las secciones transversales de losas, vigas y columnas que sirven de base para
un calculo de comprobacion y reajuste de las dimensiones definitivas de las
secciones. En el predimensionamiento intervienen varios aspectos que
involucran el criterio a considerar, por lo cual se tiene que tener en cuenta que
estos parametros pueden variar dependiendo de la calidad de material, mano
de obra calificada, entre otros.
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Losas: se han verificado todas las losas para saber si trabajan en uno o
dos sentidos y de esta forma saber el tipo de predimensionamiento utilizar:

_a
b

Donde:

m = sentidos en los que trabaja la losa:

Sim < 0,5 un sentido Sim 2 0,5 dos sentidos

a = lado corto de la losa
b = lado largo de la losa

Figura. 3 Sentidos en losas primer nivel

@}*—- » » »

}-Area = 12,30 m?
{

4,54

Pan)
p
| |
»
|
|

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.
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Figura. 4 Sentidos en losas segundo nivel

& & o ©
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4&) » » » n
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13 14 15
3 casc 4 caso 2 caso 9
ol
En2 En2 En2
senticos sentidos sentidos
é ) » » » »
Losa tipo Losa tipe Losa tipo
18 17 18
b casod caso9 casod
N En1 En2 En2
sentido sentidos sentidos
o\jf\) » - - ]

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.

Losa tipo 1y 10:

a_ 329

m = — = —— =0,63, trabaja en dos sentidos
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Losa tipo 5, 6, 14 y 15:

m = 5 = 329 = 0,89, trabaja en dos sentidos
Losa tipo 7:

-a2_18 =0,81, trabaj d tid
m = b~ 227 081 rabaja en dos sentidos

-2 3’29‘072’[ baj d tid
m—5—4,54— ,[ <, lrapaja en aos senudos
Losa tipo 16:

=2 _ 185 41 trabai tid
m—b—4,54— 477, rabaja en un sentiao

Encontrando que la losa tipo 16 que trabaja en un sentido y se trabajara
sin vigas interiores, se ha tomado el espesor minimo de la misma por ser la mas

critica, definiéendose en ACI-318S-11 en la tabla 9.5(c) de la siguiente manera:

Donde:

T = espesor de losa

Ln = lado mas largo de la losa (trabajando en un sentido)
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Sustituyendo datos:

t= 2% 0113
- 40

Se utilizard un espesor de losadet=0,12 m

Vigas: para el predimensionamiento de las vigas, al igual que en las
losas, se tomara la viga mas critica, es decir la que tiene mayor luz que para
este caso es una luz = 4,54 metros; segun el Codigo ACI-318S-11 en la tabla
9.5(a), la altura minima para vigas no preesforzadas con un extremo continuo

esta dado por:

h=185

Donde:

h = altura propuesta

L = luz de la viga

Sustituyendo datos:

o 4,54
"~ 18,5
h=0,356

Las dimensiones propuestas para la viga seran h =0,35my b = 0,20
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Figura5. Seccion de viga propuesta

0,35

0,20,

225,

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.

Columnas: se estima con base en la carga que soportara la columna y
una cuantia de acero propuesta entre 1 % Ag < As < 6 % Ag, segun el codigo

ACI 318S-11, utilizando la siguiente expresion:
P=0,85*[0,85*fc* (Ag-As) +fy * As]

Donde:

P = carga axial que soporta la columna

Ag = area total de la seccién de la columna

As = area total de la armadura longitudinal (1 %)

f'c = resistencia a la compresion del hormigon

fy = resistencia a la fluencia del refuerzo
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Figura6. Areade influencia de columna critica

1,85 3.29 3,29

M
1

— I i i N
JArea=12,30 m?

2,94

fax

R
|
|
|
n

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.

Céalculo de la carga axial:

CU=14*CM+1,7*CV

Segundo nivel:

CM =1,4 * (0,12 * 2 400 + 90) = 529,20 kg/ m?
CV = 1,7 * (100) = 170 kg/m?
CU = 529,20 + 170 = 699,20 kg/m?
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Primer nivel:

CM =1,4* (0,12 * 2 400 + 90) = 529,20 kg/m?
CV = 1,7 * (500) = 850 kg/m?
CU = 529,20 + 850 = 1 379,50 kg/m?

Calculo del factor de carga ultima (FCU):

FCU = cu
" CV+CM

Segundo nivel:

FCU = 699 =146
~ 378+200

Primer nivel:

1 379,20

FCU= 378+ 500 -

1,57

Carga axial ultima (PU):
Segundo nivel:
Py, = CU * area tributaria + Py, * FCU + P, * FCU

Pus = (699,20 * 12,30) + (0,20%0,35*7,04*2400%1,46) + (0,30%0,30*3,20*2400*1,46)
Puz = 11 341,26 kg
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Primer nivel:

Pu1 = CU * Area tributaria + Py * FCU + P, * FCU
Pus = (1 379,20 * 12,30) + (0,20*0,35*7,04*2400*1,57) + (0,30%0,30*3,20*2400*1,57)
Pus =19 907,79 kg

PUtotal = 11 341,26 + 19 907,79 = 31 249,05 kg = 31,25 ton
PUtotal = 31 249,05 kg

Sustituyendo datos:

P = 0,85 *[ 0,85*f c*(Ag-As)+fy*As]
31249,05=0,85* [ 0,85 * 210 * ( Ag - 0,01*Ag ) + 2 810 * 0,01* Ag]
Ag = 179,50 cm?

Se propone una columna de 0,30 m x 0,30 que cubre los 900 cm?

minimos permitidos por ACI-318S-11.

Figura7. Seccién de columna propuesta

0.30

0.30
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Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.
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Zapatas: este predimensionamiento se hard en la seccién 2.2.6.6.8.,

junto con el calculo estructural.

2.2.6.2. Cargas de disefo

Toda estructura estéa sometida a distintas cargas originadas por factores,
como: el uso, sismos o simplemente por el ambiente al que estan expuestas, es
por ello que deben ser capaces de soportarlas. Se pueden clasificar segun la

direccion de su aplicaciobn como cargas verticales y cargas horizontales.

La norma de seguridad estructural NSE 2, Agies, establece las
solicitaciones de carga minimas de disefio, los criterios de aceptabilidad del
terreno y los niveles minimos de proteccion que se deben emplear en el disefio
estructural de edificaciones. También define las solicitaciones y otras

condiciones que obligadamente forman parte del disefio estructural.

2.2.6.2.1. Cargas verticales en marcos
ductiles con nudos rigidos

Las cargas verticales se pueden clasificar de diferente forma,
dependiendo del uso de la estructura y de los materiales con que esté
construida; estas son catalogadas como cargas vivas y cargas muertas, las

cuales se describen a continuacion.
Carga viva (CV): son ocasionadas por el uso de la estructura y por

elementos moviles dentro de ella, estas fueron obtenidas segun NSE 2.10,
Agies.
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Tabla XIl.  Clasificacion de cargas verticales

Carga viva (CV) Carga muerta (CM)
En azotea = 100 kg/m? Peso del concreto = 2 400 kg/m?3

En oficinas y sala de reuniones = 250 kg/m?

- Peso de acabados = 90 kg/m?
Areas de cafeteria= 500 kg/m?

En pasillos y escaleras = 300 kg/m? Peso de muros = 150 kg/m?

Fuente: AGIES, NSE 2.10 péagina 6.

Carga muerta (CM): son debidas a elementos que actlan
permanentemente en la estructura, como también el peso propio de la

estructura.

Figura 8. Areatributaria de losas hacia las vigas
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Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.
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Integracion de cargas verticales:

Para la integracion de cargas se realizd el siguiente procedimiento,

tomando en cuenta la que tiene una mayor luz la cual sera la mas critica:
Marco tipico sentido X:
Nivel 1:

CM = Wiosa + Wvigas + Wacabados + Wmuros
_ 535701272400 +0,357%0,20*2 400 + 9075735 +150 * 3,20
- 3,29 ’ ’ 3,29 ’

CM =1 262,68 kg/m

_5,35*250
- 329
CV = 406,53 kg/m

Nivel 2:

CM = Wiosa + Wvigas + Wacab=pariuelos
~5,35%0,12* 2400 +0.35%0.20 * 2 400 + 90 *5,35
- 3,29 ! ! 3,29

CM = 782,68 kg/m

5,35*100
3,29

CV = 162,61 kg/m

Cv=
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Marco tipico sentido Y:
Nivel 1:

CM = Wiosa + Vigas + Wacabados + Wmuros
9,45*0,12*2 400
- 4,54
CM =1 434,80 kg/m

_9,45*250
"~ 454

CV =520,37 kg/m
Nivel 2:

CM = Wiosa + Whvigas + Wacab=pariuelos
~9,4570,12*2 400

+0,35%0,20 *2 400 +

+0,35%0,20 *2 400 +

*

4,54

90*9,45

90*9,45
——— +150* 3,20

4,54 4,54
CM = 954,80 kg/m
~9,45*100
~ 454
CV = 208,15 kg/m
Tabla Xlll.  Cargas verticales en edificio administrativo
CM (kg/m) CV (kg/m)
Marco Nivel 1 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 2
X 1 262,68 782,68 406,53 162,61
Y 1434,80 954,80 520,37 208,15

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.6.2.2. Cargas horizontales en marcos
ductiles con nudos rigidos

Guatemala es un pais altamente sismico, es por ello que las estructuras
estan propensas a sufrir este tipo de cargas, por lo cual resulta de suma
importancia realizar un analisis de cargas horizontales que simule los efectos de

un sismo sobre la estructura.

2.2.6.3. Fuerzas sismicas

La fuerza sismica se puede calcular por varios métodos, entre estos se
puede mencionar SEAOC y el de Agies; para este proyecto se utilizé el método

NSE Agies por ser norma guatemalteca, la cual se describe a continuacion:

Corte basal: la fuerza total horizontal calculada como el cortante basal
(V) se debe distribuir, tanto vertical como horizontalmente entre los elementos
del sistema resistente a cargas laterales. Esto comienza con una consideracion
de la distribucion real de la masa del edificio, la que esencialmente genera las

fuerzas de inercia reales. Los calculos del cortante basal (V) dependen de:

o Condiciones del suelo en el sitio.

o Proximidad a las fuentes potenciales de la actividad sismica.

o Probabilidad de movimientos sismicos significativos.

o El periodo fundamental (natural) de vibracién de la estructura cuando se

somete a cargas dinamicas.

° Peso de la estructura.
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La fuerza sismica total en la base del edificio (cortante basal), se calcula
por medio del espectro de disefio (aceleracion de respuesta de la edificacion
segun su periodo de vibracion), y el peso total de la edificacién. La manera
como responde el edificio a la aceleracion inducida por el sismo determina la
reparticion de las fuerzas sismicas, tanto en la altura como en cada uno de los

elementos estructurales que la conforman.

Para el calculo del corte basal se han comprobado los pardmetros del

listado de amenaza sismica por municipios y se ha verificado los siguientes

datos:

o Ubicacion: el terreno se encuentra en el municipio 313 Tecpan
Guatemala.

o indice de sismicidad: lo = 4 de acuerdo con NSE 2.10, Agies.

Nivel de proteccion sismica: este es establecido segun la tabla 4-1 NSE
3, Agies, correspondiente a una clase E1 sistema integrado con marcos de
columnas y vigas que soportan toda la carga vertical y ademas todas las
solicitaciones horizontales. Todos los marcos deben estar unidos entre si por
diafragmas de piso horizontales. Los marcos pueden ser de concreto reforzado
o acero estructural, con la probabilidad de exceder un sismo de disefio 5 % en

50 afios, tipo severo.
Parametros iniciales:
o Ordenada espectral de periodo corto Scr= 1,50 g.

o Ordenada espectral con periodo de 1 segundo del sismo extremo en
suelo de interés Sir= 0,55 g.
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Ajuste por clase de sitio:

Scs= Ser * Fa
Si1s =S * Fv

Donde:

Scs = ordenada espectral del sismo extremo en el sitio de interés para
estructuras con periodo de vibracion corto.

Si1s = ordenada espectral correspondiente a periodos de vibracion de 1
segundo.

Fa = coeficiente de sitio para periodos de vibracion cortos y se obtiene de la
tabla 4-2, Agies.

Fv = coeficiente de sitio para periodos largos y se obtiene de la tabla 4-3, Agies.
Sustituyendo datos:
Ses=Sear*Fa=1,50*0,90=1,35 g
S1s=Sur*Fv=0,55*2,40=1,32¢g
Ajuste por intensidades sismicas especiales: en algunos casos el valor
de Scr y Sir debera ser adicionalmente ajustado por la posibilidad de
intensidades incrementadas de vibracion en el sitio. Estas condiciones estan
seflaladas en la seccion 4.6 NSE-2, Agies, para este caso, dado que la

distancia horizontal mas cercana a fuente sismica estd mayor a 10 kilometros

no hay un ajuste especial.
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Construccién de los espectros de disefio: factores de escala: estos
determinan los niveles de disefio, segun lo establecido la estructura
corresponde a una clase E1, con la probabilidad de exceder un sismo de disefio
5 % en 50 afios, tipo severo por consiguiente:

Sismo severo — 5 % probabilidad de ser excedido en 50 afios Kd = 0,80.

Espectro calibrado al nivel de disefio requerido:

Scd =Kd * Scs
Scd =0,80*1,35=1,08

S1d=Kd * S1s
S1d=0,80*1,32 = 1,06

Periodo de transicion:

_ Syg
Ts= 54
. 1,06

S~ 1,08
T, =0,98

Periodo de vibracién empirico Ta:

Ta= Ky # (hn)x
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Donde:

Ta= periodo fundamental de vibracion

hn = es la altura total del edificio, en metros, desde la base.

Segun el sistema estructural se dan 5 casos distintos, dado que sera

utilizado un sistema estructural E1 se obtiene.

Kr = 0,047, x = 0,90 solamente para sistemas estructurales E1 de
concreto reforzado que sean abiertos o con fachadas de vidrio o paneles

livianos y pocas particiones rigidas.
Sustituyendo datos:

Ta=Kr = (hn)x
T,=0,047 *(7,40)>*° =029 s

La ordenada espectral Sa (T) para cualquier periodo de vibracion T, se

define de la siguiente forma, dado que Ta < Ts:

Sa (T) = Scd
Sa(T)=1,08

Coeficiente sismico de disefio: el coeficiente sismico (Cs) en cada

direccion de andlisis se establecera de la manera siguiente:




Donde:

Sa (T) = demanda sismica de disefio para una estructura con periodo T
obtenida del espectro de disefio simico establecido para el sitio en la seccion
4.3.4 de la norma NSE 2.

R = es el factor de reduccién que se obtiene en la seccién 1.6.1 tabla 1-1,

Agies.
Donde para marcos tipo A de concreto reforzado R = 8.

1,08
Cs = T=0,14

Valores minimos de Cs:

Se verificara que el coeficiente sismico de disefio cumpla con lo

siguiente:

Cs 20,044 Scd
Cs 20,044 * (1,08)
Cs 20,05 Cumple.

Cs 20,5*Slr/R

Cs20,5%0,55/8
Cs 20,04 Cumple.
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Célculo del peso de la estructura:

Peso del segundo nivel:

Wiosa = 0,12 * 94,12 * 2400
Wiosa = 27 107,31 kg

Whaigas = 0,35 * 0,20 * (10,82 * 4 + 8,43 * 4) * 2 400
Whaigas = 12 936 kg

Woeolumnas = 0,30 * 0,30 * 3,20 * 2 400 * 16
Woeolumnas = 11 059,20 kg

Wmuros = 150 * 3,20 * 47,36
Wmuros = 22 731,44 kg

Woacabados = Wacabados muros + W acabados losa + Wpaﬁuelos
Wacabados = 90 * (176,19 + 94,12) + 2 000 * (94,12 * 0,05 / 2)
Woacabados = 29 283,90 kg

W 2do nivel = Wiosa + Whigas + Weolumnas + Wmurost Wacabados
W2do nivel = 27 107,31 + 12 936 + 11 059,20 + 22 731,44 + 29 283,90
W2do nivel = 103 117,85 kg

Peso del primer nivel:

Wiosa = 0,12 * (94,12 - 4,20) * 2 400
Wiosa= 24 687,36 kg
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Whigas = 0,35 * 0,20 * (10,82 * 4 + 8,43 * 4) * 2 400
Whigas = 12 936 kg

W olumnas = 0,30 * 0,30 * 3,20 * 2 400 * 16
Weolumnas = 11 059,20 kg

Whmuros = 150 * 3,20 * 47,36
Wmuros = 22 731,44 kg

W acabados = Wacabados muros + W acabados losa

Wacabados = 90 * (176,19 + 89,92)
Wacabados = 23 950,08 kg

W er nivel = Wiosa + Whigas + Weolumnas + Wmuros+ Wacabados
W er nivel = 24 687,36 + 12 936 + 11 059,20 + 22 731,44 + 23 950,08
W er nivel = 95 364,08 kg

Peso de carga viva:

Wev = Wev 1er nivel + Wev 2do nivel
Woey = 250 * (94,12 — 4,20) + 100 * 94,12 = 31 892,00 kg

Peso del edificio:

Wedificio = W 1er nivel + W 2do nivel

Wediticio = 103 117,85 + 95 364,08
Wedificio = 198 481,93 kg
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Peso del edificio + 25 % de la carga viva:
Wediicio + 25 % cv = Wediticio + 25 %Wcv

Wedificio + 25 % cv = 198 481,93 + 0,25 * 31 892,00
Wedificio + 25 % cv = 206 454,93 kg

Cortante basal al limite de cedencia:

Vb= Cs *Ws

Donde:

Vb = cortante basal

Cs = coeficiente sismico de disefio

Ws = peso de la edificacion definida

Vb= Cs *Ws

Vb = 0,14 * 206 454,93

Vb = 28 903,69 kg = 28,90 Ton.

Fuerzas por nivel:

Determinacion de las fuerzas sismicas actuantes de los pisos:

W er nivel + 25% carga viva — 95 364,08 +5 620,00 =100 984,08 kg

W 2do nivel + 25% cargaviva = 103 117.85 + 2 353,00 = 105 470,85 kg
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_ (Vp-Fp) *W; *h;

L

Donde:

Fn = fuerza por nivel

Vb = corte basal

Fr = fuerza de techo, cuando T (periodo natural de vibracién) es menor que
0,25; entonces Fr=0

Wi = peso propio de cada nivel + 25 % de la carga viva

Hi = altura hasta cada nivel

Tabla XIV. Caélculo de fuerzas por nivel

Nivel Altura Peso Wi * hi Fi Vi
(Ton) (Ton-m) (Ton) (Ton)
2 7,4 105,47 780,48 18,75 18,75
1 4,2 100,98 424,13 10,15 28,90
Suma 206,45 1 204,62 28,90
Fuente: elaboracion propia.
Chequeando:

Vo=Fr+F1+F2=0+18 747,47 + 10 156,21 = 28 903,69 kg

Tabla XV. Fuerzas horizontales por nivel

F1 F2
10 156,21 18 747,47

Fuente: elaboracion propia.
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Previo a la deduccion de las fuerzas por marco, serd necesario obtener el

centro de rigidez, centro de masa y la excentricidad.

Centro de rigidez: para este calculo se asumié un valor K como variable
para la rigidez de cada columna, ya que estas poseen las mismas
caracteristicas geométricas; el centro de rigidez dependera de la posicion que

tengan respecto del origen.

Tabla XVI.  Centro de rigidez
Marco | xi |RI9Id€ZPori wup | varco | vi | Rigidezpor | y,p
marco marco
A 0,00 4,00K 0.00K 1 0,00 4,00K OK
B 1,85 4,00K 7,40K 2 4,54 4,00K 18.16K
C 5,14 4,00K 20,56K 3 7,48 4,00K 29.92K
D 8,43 4,00K 33,72K 4 10,82 4,00K 43.28K
16,00K |61,68K 16,00K 91.36K

Fuente: elaboracion propia.

Calculando el centro de rigidez, medido desde el origen:

Donde:

Xi*R
yo = 2X
>R
Y,*R
v = 2
>R

Xi, Yi= distancia del origen al centro geométrico de la columna

R = rigidez del marco
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Sustituyendo datos:

_6168k
R 1600k 0™
_ 9136k _
R= 7600k '™

Centro de masa: es el punto geométrico que dindmicamente se comporta

como si en él estuviera aplicada la resultante de las fuerzas externas.

Tabla XVIl. Centro de masa

Elemento X Y Area (A) X*A Y*A
Losa 4,22 5,41 94,12 397,19 509,19
Columna Al 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00
Columna A2 0,00 4,54 0,09 0,00 0,41
Columna A3 0,00 7,48 0,09 0,00 0,67
Columna A4 0,00 10,82 0,09 0,00 0,97
Columna B1 1,85 0,00 0,09 0,17 0,00
Columna B2 1,85 4,54 0,09 0,17 0,41
Columna B3 1,85 7,48 0,09 0,17 0,67
Columna B4 1,85 10,82 0,09 0,17 0,97
Columna C1 5,14 0,00 0,09 0,46 0,00
Columna C2 5,14 4,54 0,09 0,46 0,41
Columna C3 5,14 7,48 0,09 0,46 0,67
Columna C4 5,14 10,82 0,09 0,46 0,97
Columna D1 8,43 0,00 0,09 0,76 0,00
Columna D2 8,43 4,54 0,09 0,76 0,41
Columna D3 8,43 7,48 0,09 0,76 0,67
Columna D4 8,43 10,82 0,09 0,76 0,97
Viga A 0,00 5,41 0,046 0,00 0,25
Viga B 1,85 5,41 0,046 0,09 0,25
Viga C 5,14 5,41 0,046 0,24 0,25
Viga D 8,43 5,41 0,046 0,39 0,25
Viga 1 4,22 0,00 0,046 0,19 0,00
Viga 2 4,22 4,54 0,046 0,19 0,21
Viga 3 4,22 7,48 0,046 0,19 0,34
Viga 4 4,22 10,82 0,046 0,19 0,50

95,93 404,22 519,46

Fuente: elaboracion propia.
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Calculando el centro de masa medido desde el origen:

_ XX "A

Xm A

Sustituyendo datos:

Figura. 9. Ubicacién del centro de rigidez y centro de masa
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Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.
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La excentricidad es la diferencia entre el centro de masa y el centro de

rigidez; en la siguiente tabla se muestra el célculo de la excentricidad.

e = |centro de masa- centro de rigidez|

La excentricidad minima que se permite tener es e = 0,05 * B, donde B

es la base del edificio perpendicular al sentido en analisis.

Tabla XVIIl. Excentricidad

Sentido Centro de Centro derigidez | e calculada e min.
masa
4,21 3,86 0,36 0,42
Y 5,42 571 0,29 0,54

Fuente: elaboracion propia.

Como existe excentricidad en este sentido la carga aplicada a cada
marco se distribuird de acuerdo con su rigidez; las férmulas a utilizar son las

siguientes:

Fm=F|“iFI| F"_ (e*Fn)
-
Ei
F= R Fn) £ 2 (Rndh)”
Z Ri Rm*di
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Donde:

Rm = rigidez del marco

2Ri = rigidez total del nivel

Fi = fuerza de nivel

Ei = relacion entre rigideces y brazo a cada marco

di = distancia del centro de rigidez al maco considerado

Tabla XIX. Fuerza por marco en sentido X
Fuerza por marco sentido X Primer nivel Segundo nivel
MARCO | Rm di Rdi | (R*di)? Ei F" F Fm F F Fm
1 4,00 -5,71 | -22,84 521,67 -44,29 -66,51 | 2 539,05 2472,55 -122,77 | 4 686,87 | 4 564,10
2 4,00 -1,17 -4,68 21,90 -216,13 | -13,63 | 2 539,05 2525,43 -25,16 4686,87 | 4661,71
3 4,00 1,77 7,08 50,13 142,87 20,62 | 2539,05 2 559,67 38,06 4 686,87 | 4724,92
4 4,00 511 20,44 417,79 49,49 59,52 | 2 539,05 2 598,57 109,87 | 4686,87 | 4 796,73
16,00 10 11,49 10 156,21 18 747,47
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XX. Fuerza por marco en sentido Y

Fuente: elaboracion propia.
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Fuerza por marco sentido Y Primer nivel Segundo nivel
MARCO | Rm di Rxdi | (R*di)? Ei F" F' Fm F" F Fm
A 4,00 -3,86 | -15,44 | 238,39 -42,97 -85,09 | 2539,05 | 245395 | -157,07 |4686,86 | 4529,791
B 4,00 2,01 | -8,04 64,64 -82,51 -44,31 | 2539,05 | 2 494,74 -81,79 | 4 686,86 | 4 605,074
C 4,00 1,28 512 26,21 129,57 28,21 | 2539,05 | 2567,27 52,08 |4686,86 | 4 738,955
D 4,00 4,57 | 18,28 | 334,16 36,29 100,74 | 2539,05 | 2639,79 | 185,96 |4 686,86 | 4 872,837
16,00 663,41 10 155,77 18 746,66




Se disefiard con los factores mas criticos quedando de la siguiente

forma.

Tabla XXI. Fuerza por marcos

Fm (kg)
Nivel X Y
1 2 598,57 2 639,80
2 4 796,73 4 872,84

Fuente: elaboracion propia.

Figura 10. Fuerzas horizontales el primer nivel

V = 2 598,57 kg
JF——b—l L L |

V = 2 559,67 kg
— B w 2 |

V =10 156,21 kg

V=252543kg

L\ Ji ' — B ' 3 i N
V=247255kg
{ T : — = n
© b o R 8
5 - A ~ [=2]
o] & - © ™
i Z.s o s} ©
< ~ [d+] o o~
& g & i noo|
: >y el > & > 4 Tl }

\'}
e

V=

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.
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Figura 11. Fuerza horizontales el segundo nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.

2.2.6.4. Modelos matematicos para marcos ductiles

con nudos rigidos

Esta es una idealizacion que se hace del marco de la estructura, con el
fin de representar la forma en que este soporta las cargas calculadas
anteriormente, con el objetivo de facilitar el analisis estructural. Por la similitud
gue tienen los marcos en geometria y en las cargas aplicadas, se analizaron

Unicamente los criticos.
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Las figuras que se muestran a continuacion ilustran los modelos

matematicos de los marcos ductiles analizados para este proyecto.

Figura 12. Modelo matematico marco X
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Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.

Figura 13. Modelo matematico marco Y
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Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.
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2.2.6.5. Analisis de marcos ductiles por medio de
software 'y comprobacion por anélisis

estructural numérico

El analisis de los marcos se hizo con el software ETABS 2015 version
15.0.0, el programa trabaja con un método matricial; dicho calculo se puede
observar en el apéndice 5, y para comprobarlo se utilizé el método numérico de
Kani, observando una variacion minima entre el 10 y el 15 por ciento entre

ambos métodos.

Se realiz6 el analisis para carga viva, muerta Yy SiSmo
independientemente; para el disefio de los elementos se utilizaron los valores
obtenidos con el método numérico de Kani; esto por ser este un método mas

conservador; ver apéndice 6.
2.2.6.6. Analisis estructural
Andlisis estructural es el proceso mediante el cual se determina la
respuesta de una estructura a cargas o acciones especificadas. Esta respuesta
generalmente se mide cuantificando las fuerzas internas y las deformaciones
internas que actdan en una estructura resistente; ademas, se refieren al uso de
las ecuaciones para determinar la resistencia de materiales.

Se puede decir que la estructura debe cumplir con:

o Soportar las cargas en condiciones seguras

o Los requisitos de funcionalidad
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2.2.6.6.1. Envolvente de momentos

La envolvente de momentos es la representacion de los esfuerzos

maximos resultantes de la combinacidén de carga muerta, carga viva y sismo.

La seleccion de combinaciones de carga para disefio estructural
depende del método de disefio que corresponda, segun norma al sistema

estructural.

Las combinaciones que se utilizaron son las propuestas en el capitulo 8
de Agies NSE 2-10, donde se especifican momentos por cargas de gravedad y

de sismo las cuales son:

M=1,4MCM

M=1,3MCM + 1,6MCV + 0,5MCVt
M=1,3MCM + MCV + 1,6MCV:
M=1,2MCM + MCV + 2MS
M=1,2MCM + MCV - 2MS

Donde:

M = momento magnificado

MCM = momento producido por la carga muerta
MCV = momento producido por la carga viva

MS = momento producido por sismo

En las siguientes tablas se calculan los valores de las envolventes de

momentos:
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Tabla XXIl. Envolvente de momentos para vigas marco X

Momento Combinacion

Viga MCV MCM MS 1 2 3 4 5 Mu

M(-) | -16,55 -66,39 | 2028,35 | 92,95 121,06 129,33 | 3960,48 | 4 152,92 | 4 152,92

v M(+) | 18,32 85,85 0,00 120,19 150,07 159,23 121,34 121,34 159,23

M(-) | 85,95 431,59 |1736,70 | 604,23 741,56 784,53 | 4077,26 | 2 869,54 | 4 077,26

M(-) | -126,58 | -595,02 | 903,31 833,02 | 1039,35|1102,64 | 966,02 | 2647,23 | 2647,23

| M(+) | 77,16 370,58 0,00 518,81 643,78 682,36 521,85 521,85 682,36

Segundo nivel
B

M(-) | 159,13 | 781,78 994,06 | 1094,49 | 1350,49 | 1430,05 | 3085,39 | 890,86 | 3085,39

M(-) | -166,48 | -818,96 | 1298,51 | 1146,54 | 1414,25 | 1497,49 | 1 447,79 | 3 746,26 | 3 746,26

0
(') M(+) | 85,65 429,79 0,00 601,71 738,59 781,42 601,40 601,40 781,42
M(-) | 102,25 | 439,41 | 1512,22 | 615,17 785,96 837,08 | 3653,97 | 2394,89 | 3653,97
M(-) | -40,59 | -131,38 | 4082,97 | 183,94 256,05 276,34 | 7967,69 | 8 364,19 | 8 364,19
om
<;: M(+) | 45,66 142,75 0,00 199,85 281,46 304,29 216,96 216,96 304,29
M(-) | 215,92 | 663,50 | 3546,22 | 928,90 | 131599 | 1423,95 | 8 104,56 | 6 080,31 | 8 104,56
_ M(-) | -315,63 | -986,04 | 1868,51 | 1380,46 | 1 944,67 | 2 102,49 | 2 238,14 | 5 235,89 | 5 235,89
2
<l O
> v | M(+) | 192,85 | 599,30 0,00 839,02 | 1184,07 | 1280,49 | 912,00 912,00 | 1280,49
c| o
a
M(-) | 398,76 | 1232,20 | 2 044,76 | 1 725,09 | 2 439,26 | 2 638,64 | 5966,93 | 2 212,12 | 5 966,93
M(-) | -417,24 | -1288,88 | 2 597,13 | 1 804,43 | 2551,74 | 2 760,36 | 3 230,38 | 7 158,16 | 7 158,16
m)
v | M(+) | 215,15 | 661,24 0,00 925,74 | 1311,43 | 1419,01 | 1008,64 | 1008,64 | 1419,01
®]

M(-) | 252,54 | 805,48 | 2973,25|1127,68 | 1577,46 | 1 703,73 | 7 165,62 | 4 727,38 | 7 165,62

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIll. Envolvente de momentos para vigas marco Y

Momento Combinacion

Viga MCV MCM MS 1 2 3 4 5 Mu

M(-) | -157,17 | -1 196,09 | 1 473,50 | 1 674,53 | 1884,98 | 1 963,56 | 1 354,52 | 4 539,48 | 4 539,48

3\
<C | M(+) | 275,03 | 1040,73 0,00 1457,02 |1 1930,52 | 2068,04 | 1523,91 | 1523,91 | 2 068,04
-
M(-) | 365,34 | 1642,44 | 1224,08 | 2299,41 | 2902,38 | 3085,04 | 4784,43 | 111,90 |4784,43
@ M(-) | -291,49 | -1 041,33 | 1446,61 | 1457,86 | 1 965,86 | 2 111,60 | 1 352,13 | 4 434,30 | 4 434,30
2 .
'§ <|M(+)| 311 181,69 0,00 254,37 242,73 244,29 221,14 221,14 254,37
3\
2
2] M(-) | 152,08 | 658,51 |1388,12 | 921,92 |117543|1251,47|3718,54|1833,95 | 371854
M(-) | -189,90 | -908,63 | 1473,67 | 1272,09 | 1580,01 | 1674,96 | 1667,08 | 4 227,59 | 4 227,59
<
< | M(+) | 159,14 | 584,21 0,00 817,89 |1093,67 |1173,24 | 860,19 860,19 | 1173,24
™
M(-) | 72,33 585,79 |1776,93 | 820,11 913,42 949,58 | 4329,15 |2 778,58 | 4 329,15
M(-) | -386,02 | -2 015,80 | 2 697,18 | 2 822,12 | 3431,18 | 3624,18 | 2 589,37 | 8 199,33 | 8 199,33
3\
<C | M(+) | 690,71 | 1461,29 0,00 2045,80 | 3350,18 | 3695,53 | 2444,26 | 2 444,26 | 3 695,53
-

M(-) | 913,97 | 2455,00 | 2302,69 | 3437,00 | 5110,84 | 5567,82 | 8 465,35 | 745,40 | 8 465,35

M(-) | -732,67 | -1423,39 | 2843,45 | 1 992,74 | 3389,01 | 3 755,35 | 3246,17 | 8 127,64 | 8 127,64

M(+) | 5,40 350,68 0,00 490,95 467,23 | 469,93 | 426,22 426,22 490,95

Primer nivel
2A3

M(-) | 380,99 | 975,72 |2740,23 |1366,01 | 2068,51 | 2259,00 | 7 032,31 | 3928,61 | 7 032,31

M(-) | -473,94 | -1378,57 | 2 815,00 | 1 930,00 | 2 787,41 | 3 024,38 | 3501,78 | 7 758,23 | 7 758,23

M(+) | 399,89 | 810,04 0,00 1134,06 | 1892,82|2092,77 | 1371,94 | 1371,94 | 2092,77

3A4

M(-) | 177,54 | 1002,86 | 3 308,80 | 1404,00 | 1676,56 | 1 765,33 | 7 998,58 | 5 236,63 | 7 998,58

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIV. Envolvente de momentos para columnas marco X
Columna MCV MCM MS 1 2 3 4 5 Mu

M(-) | 16,55 66,39 | -2028,35 | 92,95 | 121,06 | 129,33 | 3 960,48 | 4 152,92 | 4 152,92

_ < M(-) | 22,13 75,28 | -1609,72 | 105,39 | 144,32 | 155,38 | 3 106,99 | 3331,91 | 3331,91
,GZJ M(-) | 40,63 163,43 | -2 640,01 | 228,80 | 297,79 | 318,11 | 5043,28 | 5516,77 | 5516,77
g «© M(-) | 54,34 184,93 | -2 355,24 | 258,90 | 354,52 | 381,69 | 4 434,22 | 4 986,73 | 4 986,73
% %) M(-) 7,35 37,18 | -2292,57 | 52,05 | 63,77 | 67,44 | 4533,18 | 4637,12 | 4 637,12
(CID) M(-) | 10,02 3491 | -1924,76 | 48,87 | 66,42 | 71,43 | 3797,60 | 3901,43 | 3901,43
a M(-) | -102,25 | -439,41 | -1 512,22 | 615,17 | 785,96 | 837,08 | 3 653,97 | 2 394,89 | 3 653,97

M(-) | -137,45 | -470,75 | -986,66 | 659,05 | 900,61 | 969,34 | 2 675,68 | 1 270,98 | 2 675,68

M(-) | 18,47 56,11 | -2473,25 | 78,55 | 111,72 | 120,96 | 4 860,69 | 5032,29 | 5 032,29

< M(-) 9,23 28,05 | -3314,19 | 39,28 | 55,86 | 60,48 | 6585,48 | 6 671,28 | 6 671,28

g o M(-) | 45,36 | 137,62 | -3 059,49 | 192,66 | 274,17 | 296,85 | 5 908,47 | 6 329,48 | 6 329,48
< M(-) | 22,68 68,81 | -3607,31 | 96,33 | 137,08 | 148,42 | 7 109,37 | 7 319,87 | 7 319,87
_qé O M(-) 8,46 21,76 | -2717,14 | 30,46 | 46,05 | 50,28 | 5399,71 | 5468,85 | 5 468,85
T M(-) 4,23 10,88 | -3436,14 | 15,23 | 23,03 | 25,14 | 6 854,99 | 6 889,56 | 6 889,56
a M(-) | -115,09 | -334,73 | -1 986,59 | 468,62 | 676,85 | 734,39 | 4 489,95 | 3 456,41 | 4 489,95

M(-) | -57,55 | -167,37 | -3 070,86 | 234,31 | 338,42 | 367,20 | 6 400,11 | 5883,34 | 6 400,11

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXV. Envolvente de momentos para columnas marco Y
Columna MCV | MCM MS 1 2 3 4 5 Mu

o M(-) | 157,18 | 1 196,09 | -1 473,50 | 1 674,53 | 1 884,99 | 1 963,58 | 1 354,51 | 4 539,49 | 4 539,49

o M(-) | 210,34 | 1 205,66 | -862,05 |1687,92|2009,07|2114,24| 66,97 |3381,23|3 381,23
E « M(-) | -73,85 | -601,11 | -2 670,69 | 841,56 | 936,53 | 973,46 |6 136,57 |4 546,20 | 6 136,57
S M(-) | -98,80 | -613,87 |-2 253,66 | 859,41 |1005,51 |1 054,91 |5342,77 | 3671,89 |5 342,77
5 - M(-) | 37,82 | 250,12 |-2861,79 | 350,17 | 404,58 | 423,50 |5 385,61 |6 061,55 |6 061,55
g M(-) | 50,64 | 244,12 |-2483,59 | 341,76 | 423,70 | 449,02 |4623,59 |5 310,75|5 310,75
o < M(-) | -72,33 | -585,80 |-1 776,93 | 820,11 | 913,42 | 949,59 |4329,15|2 778,58 | 4 329,15
M(-) | -96,75 | -597,17 |-1 210,87 | 836,03 | 979,50 |1027,88 | 3 235,10 | 1 608,39 | 3 235,10

o M(-) | 175,67 | 810,15 |-1835,12|1134,20 | 1422,10|1 509,94 | 2522,40 | 4 818,10 | 4 818,10

_ M(-) | 87,84 | 405,07 |-3216,23| 567,10 | 711,05 | 754,97 |5 858,54 | 7 006,39 | 7 006,39
_g ~ M(-) | -82,50 | -417,75 | -2 892,48 | 584,85 | 716,32 | 757,57 |6 368,75 |5 201,16 | 6 368,75
< M(-) | -41,25 | -208,87 |-3744,91| 292,42 | 358,16 | 378,78 |7 781,72 |7 197,92 |7 781,72
_g o M(-) | 42,31 | 158,74 |-3071,64 | 222,24 | 295,20 | 316,36 |5910,49 |6 376,08 | 6 376,08
o M(-) | 21,15 79,37 |-3834,49 | 111,12 147,60 | 158,18 |7552,59 |7 785,38 | 7 785,38
<« M(-) | -80,79 | -405,69 |-2097,93| 567,97 | 697,05 | 737,45 |4763,48 |3 628,24 |4 763,48

M(-) | -40,39 | -202,85 |-3347,64 | 283,98 | 348,53 | 368,72 |6979,08 |6411,46 |6 979,08

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion se presentan los diagramas de las envolventes de

momentos para los marcos.

Figura 14. Envolvente de momentos para vigas en el marco X
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Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.

Figura 15. Envolvente de momentos para vigas en el marco Y
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Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.

103



Figura 16. Envolvente de momentos para columnas en el marco X
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Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.

Figura 17. Envolvente de momentos para columnas en el marco Y
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Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.
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2.2.6.6.2. Diagrama de corte

Para el calcular la fuerza cortante de los elementos estructurales de los
marcos se utilizaron las siguientes expresiones, las cuales consideran los

efectos de carga viva, carga muerta y sismo.
Corte en vigas:

1,4(Wem™L) N 1,7(W¢,*L) N 1,87 Y, Mg

V, =0,75 5 5 i

Corte en columnas:

Vcol - Z I\/lclilumna

Corte en marco X:

Para la viga A-B del primer nivel:

V, =0,75*

1,4(1 262,68*1,85) N 1,7(406,53*1,85) N 1 ,87*(4082,97+3546,22]
2 2 1,85

Vv =7 489,58 kg
Para la columna A del primer nivel:

5 032,29 +6671,28
CO|= 3720

Veol = 3 657,36

105



El procedimiento para los demas elementos fue el mismo, a continuacion
se presentan las tablas y los diagramas de cortante para vigas y columnas de

los marcos en sentido X & Y.

Tabla XXVI. Cortes en columnas en el sentido X
Viga CM Ccv L MS1 MS> Vv

o A-B | 782,68 | 162,61 | 1,85 | 2028,35 | 1736,70 | 3 806,27

© _

é % B-C | 782,68 | 162,61 | 3,29 903,31 994,06 2 501,77

[¢D)

w C-D| 782,68 | 162,61 | 3,29 | 129851 | 1512,22 | 2891,13

s _ A-B |1262,68| 406,53 | 1,85 | 4082,97 | 3546,22 | 7 489,58

g % B-C [1262,68|406,53| 3,29 | 1868,51 | 2044,76 | 4 701,80

o C-D |1262,68| 406,53 | 3,29 | 2597,13 | 2973,25 | 5408,22

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXVII. Cortes en columnas en el sentido Y
Viga CM Cv L MS1 MS:2 Vv

o la?2 954,80 | 208,15 | 4,54 | 1473,50 | 1224,08 | 371154
T _
52| 2a3 054,80 | 208,15 | 2,94 | 1446,61 | 1388,12 | 3216,14
o=
[¢D)
n 3a4d 054,80 | 208,15 | 3,34 | 1473,67 | 1776,93 | 3482,40
. la2 |1434,80|520,37| 454 | 2697,18 | 2302,69 | 6 470,49
q.) —
g .qé 2a3 [1434,80|520,37 | 2,94 | 2843,45 | 2740,23 | 5853,56
o 3a4 [1434,80|520,37 | 3,34 | 2815,00 | 3308,80 | 6 195,37

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVIII.  Cortes en columnas en el sentido X

Columna L M1 M2 Veol
° A | 3,20 4 152,92 3331,91 2 339,01
_§ ?>) B | 3,20 5 516,77 4 986,73 3 282,34
(% c C | 3,20 4 637,12 3901,43 2 668,29
D | 3,20 3 653,97 2 675,68 1 978,01
D A | 3,20 5 032,29 6 671,28 3 657,36
% B | 3,20 6 329,48 7 319,87 4 265,42
£ C | 3,20 5 468,85 6 889,56 3 862,00
& D | 3,20 4 489,95 6 400,11 3 403,14

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXIX. Cortes en columnas en el sentido Y

Columna L M1 M2 Veol
A | 3,20 4 539,49 3 381,23 2 475,23
'§ < B | 3,20 6 136,57 5 342,77 3 587,29
;‘;E C | 3,20 6 061,55 5 310,75 3 553,84
D | 3,20 4 329,15 3 235,10 2 363,83
5 A | 3,20 4 818,10 7 006,39 3 695,15
% B | 3,20 6 368,75 7 781,72 4 422,02
E C | 3,20 6 376,08 7 785,38 4 425,46
= D | 3,20 4763,48 6 979,08 3 669,55
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Figura 18. Corte en vigas, marco X
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Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.

Figura 19. Corte en vigas, marco Y
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Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.
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Figura 20. Corte en columnas, marco X
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Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.

Figura 21. Corte en columnas, marco Y
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Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.
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2.2.6.6.3. Disefio de losas

Se utilizé el método 3 del codigo ACI, el espesor de la losa se calculd
previamente (predimensionamiento de elementos estructurales) dando como

resultado un espesor de 0,12 metros.

Las relaciones de lados de las losas fueron realizadas en el

predimensionamiento de elementos estructurales seccion 2.2.6.1.

Datos:

f'c =210 kg/cm?

fy = 2 810 kg/cm?

Peso del concreto armado = 2 400 kg/m?
Espesor de lalosa = 0,12 m

Wiosa= 2 400 * 0,12 = 288 kg/m?
Wacabados = 90 kg/m?

Cargas aplicadas:
Oficinas CV = 250 kg/m?
Pasillos CV = 300 kg/m?
Azotea CV = 100 kg/m?
Cafeteria CV = 500 kg/m?

Carga muerta ultima:

CMU = peso de la losa + acabados
CMU = 1,4*(288 + 90) = 529,20 kg/m?
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Carga viva ultima:

CVUoficinas = 1,7 * 250 = 425 kg/m?
CVUpasilos = 1,7 * 300 = 510 kg/m?
CVUazotea = 1,7 * 100 = 170 kg/m?
CVUcafeteria = 1,7 * 500 = 850 kg/m?

Carga ultima:

Cu=CMU + CVU

CUoficinas = 529,20 + 425 = 954,20kg/m?
CUpasillos = 529,20 + 510 = 1 039,20 kg/m?

CUazotea =529,20 + 170 = 699,20 kg/m2
CUcafeteria = 529,20 + 850 = 1 379,20 kg/m?

Para el calculo de los momentos actuantes M(z), se utilizan las

siguientes férmulas:

Para momentos negativos:

Ma()= Ca-* CU * a2
Mb) = Cb-* CU * b?

Para momentos positivos:

Ma(+) = Cam+* CMU * a2+ Ca+* CVU * a2
Mb) = Com+* CMU * b2+ Cpv+ *CVU * b?

111



Donde:

Ca- = coeficiente para momento negativo
Co- = coeficiente para momento negativo
Cam+;Cbm+ = coeficiente para momento positivo debido a carga muerta

Cav+;Cov+ = coeficiente para momento positivo debido a carga viva

En caso que no haya continuidad, los momentos negativos M(-) en ese

extremo se consideraran como 1/3 del momento positivo.

Ma(+)
May=—3

Mp(+)
Mooy = —3

Andlisis para losa 1:

m = 0,55; caso 4, trabaja en dos sentidos

Momentos positivos:

Mae) = 0,056*529,2*1,852+ 0,072* 510,00 *1,852
Ma() = 227,10 kg-m

Mb(+) = 0,005*529,2*3,342+0,007*510*3,342
Mb) = 69,34 kg-m
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Momentos negativos:
Lados continuos:

Mac) = 0,092 * 1 039,20 * 1,852
Ma¢) = 327,21 kg-m

Mbe) = 0,008 * 1 039,20 * 3,342
Mo = 92,74 Kg-m

Lados discontinuos:

227,10 _
Mae) = ~—5— =75,70 Kg-m

69,34
Mooy = —5— =23,11 Kg-m

Andlisis para losa 16:

m = 0,41; trabaja en un sentido

M, = 1/14 * Wu * L2
M., = 1/14 * 699,20 * 1,852 = 170,93 kg-m

Momentos negativos:

Lados continuos:

M = 1/10 * Wu * L2

M) = 1/10 * 699,20 * 1,852 = 239,30 kg-m
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Lados discontinuos:

Mo = 1/24 * Wu * L?
M@ = 1/24 * 699,20 * 1,852
M@ = 99,71 kg-m

Tabla XXX. Calculo de momentos en losas

M(+) Lado'\gc(::-r)mtinuo
% a b m kcg:yrr?Z k((:;] |>/|mU2 Cam+ | Cavt | Com+ | Covr | Ca) | Coy | Mawy | Moy | Mag Ms(
1 1,85 | 3,34 | 0,55 | 510,00 | 529,20 | 0,056 | 0,072 | 0,005 | 0,007 | 0,092 | 0,008 | 227,10 | 69,34 | 327,21 | 92,74
2 3,29 | 3,34 | 0,99 | 850,00 | 529,20 | 0,023 | 0,030 | 0,020 | 0,028 | 0,061 | 0,033 | 407,76 | 383,57 | 910,64 | 507,73
3 3,29 | 3,34 | 0,99 | 850,00 | 529,20 | 0,027 | 0,032 | 0,027 | 0,032 | 0,050 | 0,050 | 449,07 | 462,83 | 746,43 | 769,29
4 1,85 | 2,94 | 0,63 | 510,00 | 529,20 | 0,044 | 0,059 | 0,009 | 0,011 | 0,074 | 0,024 | 182,68 | 89,66 | 263,19 | 215,58
5 2,94 | 3,29 | 0,89 | 425,00 | 529,20 | 0,022 | 0,034 | 0,014 | 0,022 | 0,055 | 0,037 | 225,53 | 181,40 | 453,62 | 382,15
6 2,94 | 3,29 | 0,89 | 425,00 | 529,20 | 0,026 | 0,036 | 0,015 | 0,022 | 0,068 | 0,025 | 251,18 | 187,13 | 560,85 | 258,21
7 1,85 | 2,27 | 0,81 | 510,00 | 529,20 | 0,039 | 0,048 | 0,016 | 0,020 | 0,071 | 0,029 | 154,42 | 96,19 | 252,52 | 155,29
8 3,29 | 4,54 | 0,72 | 425,00 | 529,20 | 0,033 | 0,050 | 0,006 | 0,011 | 0,081 | 0,011 | 419,04 | 161,81 | 836,60 | 216,34
9 3,29 | 4,54 | 0,72 | 425,00 | 529,20 | 0,046 | 0,057 | 0,011 | 0,014 | 0,081 | 0,019 | 525,71 | 242,62 | 836,60 | 373,68
10 1,85 | 3,34 | 0,55 | 170,00 | 529,20 | 0,056 | 0,072 | 0,005 | 0,007 | 0,092 | 0,008 | 143,32 | 42,79 | 220,16 | 62,40
11 3,29 | 3,34 | 0,99 | 170,00 | 529,20 | 0,023 | 0,030 | 0,020 | 0,028 | 0,061 | 0,033 | 186,95 | 171,17 | 461,66 | 257,40
12 3,29 | 3,34 | 0,99 | 170,00 | 529,20 | 0,027 | 0,032 | 0,027 | 0,032 | 0,050 | 0,050 | 213,54 | 220,08 | 378,41 | 390,00
13 1,85 | 2,94 | 0,63 | 170,00 | 529,20 | 0,050 | 0,062 | 0,009 | 0,011 | 0,085 | 0,015 | 126,63 | 57,33 | 203,41 | 90,65
14 | 2,94 | 3,29 | 0,89 | 170,00 | 529,20 | 0,022 | 0,034 | 0,014 | 0,022 | 0,055 | 0,037 | 150,59 | 120,68 | 332,40 | 280,02
15 2,94 | 3,29 | 0,89 | 170,00 | 529,20 | 0,026 | 0,036 | 0,015 | 0,022 | 0,068 | 0,025 | 171,83 | 126,40 | 410,97 | 189,21
16 1,85 | 4,54 | 0,41 | 170,00 | 529,20 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 170,93 0,00 239,30 0,00
17 3,29 | 454 | 0,72 | 170,00 | 529,20 | 0,033 | 0,050 | 0,006 | 0,011 | 0,081 | 0,011 | 281,03 | 103,99 | 613,03 | 158,53
18 3,29 | 4,54 | 0,72 | 170,00 | 529,20 | 0,046 | 0,057 | 0,011 | 0,014 | 0,081 | 0,019 | 368,38 | 169,04 | 613,03 | 273,82

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 22.
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Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.
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Figura 23.

Momentos en losas de segundo nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.



Balance de momentos:

Cuando los momentos de las losas son diferentes en ambos lados del
apoyo, estos se deben balancear, ya sea promediandolos o de acuerdo a sus

rigideces.

Figura 24. Balance de momentos

Fuente: elaboracion propia.
Donde M2 > M1
SiM1 > 0,8 * M2; entonces, MB = (M1 + M2) / 2

Si M1 < 0,8 * M2; se distribuye proporcional a la rigidez de las losas de la

siguiente manera:
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Donde:

K1, K2 =rigideces de losasay b
L1, L2 = longitudes de losas

D1, D2 = factores de distribucion de losas 1y 2

27 Ky + Ky
Para realizar la distribucion se efectla el célculo siguiente:

MB = M1 + (M2 - M1) * D1
MB = M2 - (M2 - M1) * D2

MB = momento balanceado
Balance de momentos en losas 1y 2:

M1 = 327,21 kg-m
M2 = 910,64 kg-m
L1=1,85m
L2=3,29m

Verificando condiciones para balancear momentos:

0,8 *M2=0,8*910,64 = 728,52 kg-m
M1 < 0,8M2
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Se debe balancear de acuerdo con las rigideces:

1

K1=1’E=0,54

K - =0,30
27329 7

D, = 0,54 =0,6429
17 054+030

D, = 0,30 =0,3571
27054+030

Momento balanceado:

MB =M1 + (M2 - M1) * D1
MB = 327,21 + (910,64 — 327,21) * 0,6429
MB = 700,65 kg-m

MB = M2 - (M2-M1)*D2
MB = 910,64 - (910,64 — 327,21) * 0,3571

MB = 700,65 kg-m

Este procedimiento se utiliz6 para todas las losas; los resultados se

muestran a continuacion:
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Tabla XXXI.

Momentos balanceados en el primer nivel

Q.
0]

[o}]

M2

M1

0,8M2

Método

L1

L2

K1

K2

D1

D2

MB1

MB:2

910,64

327,21

728,52

RIGIDEZES

1,85

3,29

0,54

0,30

0,64

0,36

700,65

700,65

215,58

92,74

172,46

RIGIDEZES

3,34

2,94

0,30

0,34

0,47

0,53

150,25

150,25

910,64

746,43

728,52

PROMEDIO

XX

XX

XX

XX

XX

XX

828,54

828,54

453,62

507,73

362,90

PROMEDIO

XX

XX

XX

XX

XX

XX

480,68

480,68

560,85

769,29

448,68

PROMEDIO

XX

XX

XX

XX

XX

XX

665,07

665,07

382,15

263,19

305,72

RIGIDEZES

1,85

3,29

0,54

0,30

0,64

0,36

339,33

339,33

215,58

155,29

172,46

RIGIDEZES

2,27

2,94

0,44

0,34

0,56

0,44

189,31

189,31

382,15

258,21

305,72

RIGIDEZES

3,29

3,29

0,30

0,30

0,50

0,50

320,18

320,18

453,62

216,34

362,90

RIGIDEZES

4,54

2,94

0,22

0,34

0,39

0,61

309,61

309,61

560,85

373,68

448,68

RIGIDEZES

4,54

2,94

0,22

0,34

0,39

0,61

447,25

447,25

N~Njfoja|la[~A|BA[W|ININIF]|PFP

Ol |||l |w|pd~|N

836,60

252,52

669,28

RIGIDEZES

1,85

3,29

0,54

0,30

0,64

0,36

626,38

626,38

Tabla XXXII.

Fuente: elaboracion propia.

Momentos balanceados en el

segundo nivel

de

M2

M1

0,8M2

Método

L1

L2

MB1

MB:

10

11

461,66

220,16

369,33

RIGIDEZES

1,85

3,29

0,54

0,30

0,64

0,36

374,74

374,74

11

12

461,66

378,41

369,33

PROMEDIO

XX

XX

XX

XX

XX

XX

420,04

420,04

10

13

90,65

62,40

72,52

RIGIDEZES

3,34

2,94

0,30

0,34

0,47

0,53

75,63

75,63

11

14

332,40

257,40

265,92

RIGIDEZES

3,34

2,94

0,30

0,34

0,47

0,53

292,51

292,51

12

15

410,97

390,00

328,77

PROMEDIO

XX

XX

XX

XX

XX

XX

400,48

400,48

13

14

280,02

203,41

224,02

RIGIDEZES

1,85

3,29

0,54

0,30

0,64

0,36

252,45

252,45

14

15

280,02

189,21

224,02

RIGIDEZES

3,29

3,29

0,30

0,30

0,50

0,50

234,61

234,61

14

17

332,40

158,53

265,92

RIGIDEZES

4,54

2,94

0,22

0,34

0,39

0,61

226,87

226,87

15

18

410,97

273,82

328,77

RIGIDEZES

4,54

2,94

0,22

0,34

0,39

0,61

327,73

327,73

16

17

613,03

239,30

490,42

RIGIDEZES

1,85

3,29

0,54

0,30

0,64

0,36

478,51

478,51

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 25. Momentos balanceados en losas de primer nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.
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Figura 26. Momentos balanceados en losas de segundo nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.
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Tabla XXXIII.

Momentos balanceados en losas del primer nivel

a b Maswmin (KG-M) Armado
| M( | 7570 | 23,11 1 100,72 No.3 @ 0,15 m
& | M(+) | 227,00 | 69,34 1 100,72 No.3 @ 0,15 m
— | M() | 700,65 | 700,65 1 100,72 No.3 @ 0,15 m
~ | M(-) | 700,65 | 127,86 1 100,72 No.3 @ 0,15 m
g M(+) | 407,76 | 383,57 1.100,72 No.3 @ 0,15 m
— | M(-) | 828,54 | 480,68 1 100,72 No.3 @ 0,15 m
o | M(-) | 82854 | 154,28 1 100,72 No.3 @ 0,15 m
g M(+) | 449,07 | 462,83 1.100,72 No.3 @ 0,15 m
= | M() | 149,69 | 665,07 1 100,72 No.3 @ 0,15 m
< | M) | 60,89 | 150,25 1 100,72 No.3 @ 0,15 m
3 | M(+) | 182,68 | 89,66 1100,72 No.3 @ 0,15 m
| 2| M) | 150,25 | 189,31 1 100,72 No.3 @ 0,15 m
S w| Mo | 480,68 | 339,33 1 100,72 No.3 @ 0,15 m
; 3 | M(+) | 22553 | 181,40 1 100,72 No.3 @ 0,15 m
£ 2| M) | 309,61 | 320,18 1 100,72 No.3 @ 0,15 m
| o] M() | 66507 | 320,18 1 100,72 No. 3 @ 0,15 m
3 | M(+) | 251,18 | 187,13 1100,72 No.3 @ 0,15 m
= | M) | 447,25 | 62,38 1 100,72 No.3 @ 0,15 m
~| M() | 51,47 | 189,31 1 100,72 No.3 @ 0,15 m
3 | M(+) | 154,42 | 96,19 1100,72 No.3 @ 0,15 m
= | M() | 626,38 | 32,06 1100,72 No.3 @ 0,15 m
o | M() | 626,38 | 309,61 1 100,72 No.3 @ 0,15 m
8 | M(+) | 41904 | 16181 1 100,72 No.3 @ 0,15 m
~ | ™M) | 836,60 | 53,94 1 100,72 No.3 @ 0,15 m
o | M(-) | 836,60 | 447,25 1100,72 No.3 @ 0,15 m
8| M(+) | 525,71 | 242,62 1 100,72 No.3 @ 0,15 m
S| M() | 175,24 | 80,87 1 100,72 No.3 @ 0,15 m

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIV.

Momentos balanceados en losas del segundo nivel

a b Masmin (KG-M) Armado
S| M() | 47,77 | 14,26 1100,72 No.3 @ 0,15 m
©
@ | M(+) | 143,32 | 42,79 1100,72 No.3 @ 0,15 m
= M() | 374,74 | 75,63 1100,72 No.3 @ 0,15 m
= | M() | 374,74 | 57,06 1100,72 No.3 @ 0,15 m
S | M(+) | 186,95 | 171,17 1100,72 No.3 @ 0,15 m
S| M) | 420,04 | 292,51 1100,72 No.3 @ 0,15 m
~ | M(-) | 420,04 | 73,36 1100,72 No.3 @ 0,15 m
S | M(+) | 213,54 | 220,08 1100,72 No.3 @ 0,15 m
(7]
S| M( | 7118 | 40048 1100,72 No.3 @ 0,15 m
| M() | 42,21 | 75,63 1100,72 No.3 @ 0,15 m
o | M(+) | 126,63 | 57,33 1100,72 No.3 @ 0,15 m
(72}
S| 9| M() | 25245 | 19,11 1 100,72 No.3 @ 0,15 m
S 3 [ M) | 292,51 | 252,45 1100,72 No.3 @ 0,15 m
S| 8| M®+) | 150,59 | 120,68 1100,72 No.3 @ 0,15 m
03; S| M) | 226,87 | 234,61 1100,72 No.3 @ 0,15 m
D | g | M() | 40048 | 23461 1100,72 No.3 @ 0,15 m
o | M(+) | 171,83 | 126,40 1.100,72 No.3 @ 0,15 m
S| M() | 327,73 | 42,13 1 100,72 No.3 @ 0,15 m
© | M() | 99,71 0 1.100,72 No.3 @ 0,15 m
® | M(+) | 170,93 0 1100,72 No.3 @ 0,15 m
S| M) | 478,51 0 1 100,72 No.3 @ 0,15 m
~ | M() | 478,51 | 226,87 1100,72 No.3 @ 0,15 m
© | M(+) | 281,03 | 103,99 1100,72 No.3 @ 0,15 m
S| M) | 613,03 | 34,66 1100,72 No.3 @ 0,15 m
® | M(-) | 613,03 | 327,73 1.100,72 No.3 @ 0,15 m
S | M(+) | 368,38 | 169,04 1.100,72 No.3 @ 0,15 m
S| MO | 122,79 | 56,35 1100,72 No.3 @ 0,15 m

Fuente: elaboracion propia.
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Disefio del armado de la losa:

La losa se considerara para fines de disefio como una viga con un ancho
unitario de 1,00 metro; el espesor sera de acuerdo con el predimensionamiento

y tendra un recubrimiento de 2,5 centimetros.
Célculo del peralte:

d =t - recubrimiento
d=12-25=9,50cm

Acero minimo:

141
ASmin = m *100 * 9,50 =477 Cm2

Separacion para acero minimo con barras No. 3:

4,77 cm? — 100 cm
0,71cm?2 — S

0,71 *100

S 4,67

=15,20cm seusara S =15cm

Separacion maxima:

El ACI 318S-05 en la seccion 13.3.2, indica que el espaciamiento del

refuerzo en losas no debe exceder a 2 veces el espesor de la losa.

Smax=2*t=2*12 =24 cm
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Momento resistido por ASmin:

Aspin ™ fy )l

MASin = AS min * f <d— ;
min q)[ min ly 17*fc*b

|\/lASmin = 0,90 [4,77 * 2 810 (9,50 - 4’77 2 810 )l

1,7 *210 * 100
MAs i, =110 072,4 kg-cm = 1 100,72 kg-m

Debido a que el MAsmin €s mayor que todos los momentos actuantes en
las losas del primer y segundo nivel; estas seran armadas con el acero minimo

gue corresponde a barras No.3 @ 0,15 metros en ambos sentidos.

Chequeo por corte:

CU*L
Vmax = T
1379,20 * 3,34
max — 2

Vo = 2 303,26kg
Vs = 0,53*3/F c*b*d

V,es = 0,53*3/210*100*9,50
Vies = 7 296,4 kg

Como Vres > Vmax el espesor de la losa es el adecuado.
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2.2.6.6.4. Disefio de vigas
Las vigas son elementos estructurales de suma importancia; estan
sometidas a esfuerzos de tension, compresion y corte. Para el disefio de las
vigas se utilizaran los datos del analisis estructural como: momentos y cortes

ultimos.

Figura 27. Envolvente de momentos, viga primer nivel marco X (kg-m)

G- 4B @& -E>-

8 364,19
8 104,56 7 158,16 7165,62
1.5 235,89 5 966,93
) i h\ Al i
E RN I ﬂ VG \[U H
304,29 Rl ‘ W V
1 280,49
1,419,01

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.

Figura 28. Corte ultimo, viga primer nivel marco X (kg-m)

7 489,58

4 701,80 _ ° 408’23

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.

Seccion de la viga: b=20 cm, h=35 cm, recubrimiento = 4 cm.
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Limites de acero:

Antes de iniciar a calcular el acero longitudinal de la viga, se deben

conocer los limites, utilizando los siguientes criterios:

Acero minimo:

141
ASmin=f— b*d
y

Acero maximo:

ASmax=0,5%p, *b*d

_ 0,85B1f'c( 6 120 )

Po= 1, \6120+7,
Donde:
B1=0,85

f'c = 280 kg/cm?
fy = 2 810 kg/cm?

Sustituyendo datos:

d = h - recubrimiento
d=35-4=31cm

141 .
ASmin = m 20 * 31

Asmin = 3,11 cm?
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) 0,8*0,85*280( 6 120 )
Po = 2810 6120 + 2810
b, = 0,049339

ASmax = 0,50, *b*d
As.. =0,5*0,049339 * 20 * 31
Asqax = 15,30 cm?

Acero longitudinal:

Con los momentos actuantes en la viga, se procede a calcular el area de

acero longitudinal requerido:

M*b 0,85 fc
—— *d- *d)2- ’
ASrequerlda Ib d \/(b d) 0,003825 * f'C‘ < 1:y >

Calculando para M) = 8 364,19 kg-m:

A = |20 * 31 (20 * 31)2 8 364,19 *20 | /0,085 * 280
Srequerlda_ ( )' - 0,003825*210 5810

ASrequerida =12,05 cm?

Calculando para M) = 8 104,56 kg-m:

8 104,56 * 20 | /0,085 * 280
L= * - * 2 . , :
ASrequerida [(20 31) \/(20 31 0,003825 * 21 0‘ < 2810 )

ASrequerida = 11,62 cm?
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Calculando para M) = 304,29 kg-m:

304,29 * 20 0,085 * 280
ASrequerida = [(20 * 31) - j(20 *31)? - < )

0,003825 * 210 2810

ASrequerida = 0,39 cm?

Luego de encontrar el area de acero requerida, se procede a calcular el

acero longitudinal, tomando en cuenta los siguientes criterios sismicos:
Cama superior:
Colocar 2 varillas como minimo, con el area mayor de las opciones:

Asmin = 3,11 cm?
33 % As(-) mayor = 0,33 * 12,05 = 3,97 cm?

Para este caso serd necesario colocar el 33 % de As(-) mayor que

equivale a colocar 2 No. 5 corridas, As = 3,98 cm?.

Para cubrir los momentos negativos, se deben colocar bastones,
tomando en cuenta que la diferencia de didmetros no debe ser mayor a 2

didmetros consecutivos.

M(-) = 8 364,19 kg-m, requiere As= 12,05 cm?, las barras corridas
equivalen a 3,98 cm?;la diferencia es 8,07 cm?; colocar bastones, 3 No. 6.

M(-) = 8 104,56 kg-m, requiere As = 11,62 cm?, las barras corridas
equivalen a 3,98 cm?; la diferencia es 7,64 cm?; colocar bastones, 3 No. 6.
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Cama inferior:

Colocar 2 varillas como minimo, con el area mayor de las opciones:

Asmin = 3,11 cm?

50% As(+) = 0,19 cm?

50%As(-) mayor = 6,02 cm?
Para este caso sera necesario utilizar 6,02 centimetros cuadrados,

colocando 3 No. 5 corridos, lo cual cubre al acero requerido por el M (+). El

procedimiento anterior se utilizé para el calculo del acero en todas las vigas, los

resultados se resumen en las tablas:

Tabla XXXV. Disefio de vigas a flexion, sentido X
Cama superior Cama inferior
Viga MU Asmin | Asmax | ASreq | Barras corridas | bastones | Barras corridas
m [ M() |4152,92| 3,11 | 15,30 5,60 2 No.5 1 No.5 2 No.5
t | M(+)| 159,23 | 3,11 |15,30| 0,20 2 No.5 2 No.5
T>’ < M(-) |4 077,26 | 3,11 | 15,30 | 5,49 2 No.5 1 No.5 2 No.5
E O M) |2647,23]3,11 [1530 | 3,49 2 No.5 2 No.5
o oln M(+)| 682,36 | 3,11 |15,30| 0,88 2 No.5 2 No.5
2 M(-) | 3085,39| 3,11 | 15,30 | 4,10 2 No.5 1 No.4 2 No.5
$ o M(-) | 3 746,26 | 3,11 | 15,30 | 5,02 2 No.5 1 No.4 2 No.5
(M(+) | 781,42 | 3,11 [15,30] 1,01 2 No.5 2 No.5
©[M() [365397]3,11 [15,30 4,89 2No5 1No.4 2No5
- M(-) | 8 364,19 | 3,11 | 15,30 | 12.05 2 No.5 3 No.6 2 No.6
r |M(+) | 304,29 | 3,11 |15,30| 0,39 2 No.5 2 No.6
5 <[ M(-) [8104,56 | 3,11 | 15,30 | 11,62 2 No.5 3 No.6 2 No.6
E O M(-) | 5235,89| 3,11 | 15,30 | 7,17 2 No.5 2 No.6 2 No.5
o| ' [M(+)[1280,49| 3,11 |15,30| 1,66 2 No.5 2 No.5
g 0 M(-) | 5966,93 | 3,11 | 15,30 | 8,26 2 No.5 2 No.6 2 No.5
o a M(-) | 7 158,16 | 3,11 | 15,30 10,10 2 No.5 2 No.6 2 No.6
'+ |M(+)|1419,01| 3,11 |15,30| 1,84 2 No.5 2 No.6
O M) [7165,62]3,11 [15,30 10,11 2 No.5 2 No.6 2 No.6

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXVI. Disefio de vigas a flexién, sentido Y
Cama superior Cama inferior
Viaa MU Asmin | ASmax | ASreq | Barras corridas | Bastones | Barras corridas
o | M(-) | 4539,48 | 3,11 | 15,30 | 6,15 2 No.5 1 No.6 2 No.5
<< |M(+) | 2068,04 | 3,11 | 15,30 | 2,71 2 No.5 2 No.5
T>J - M(-) | 4 784,43 | 3,11 | 15,30 | 6,51 2 No.5 1 No.6 2 No.5
E o | M(-) | 4434,30 | 3,11 | 15,30 | 6,00 2 No.5 1 No.6 2 No.5
o< M(+) | 254,37 | 3,11 [15,30| 0,33 2 No.5 2 No.5
> ~ M(-) | 3718,54 | 3,11 | 15,30 | 4,98 2 No.5 1 No.5 2 No.5
& | < | M@ [4227,59 | 3,11 [1530] 5,70 2 No.5 1 No.5 2 No.5
< |M(+)|1173,24 | 3,11 | 15,30 | 1,52 2 No.5 2 No.5
@ M(-) | 4 329,15 | 3,11 | 15,30 | 5,85 2 No.5 1 No.5 2 No.5
o L M(-) | 8199,33 | 3,11 | 15,30 | 11,78 2 No.5 3 No.6 3 No.5
< | M(+) | 3695,53 | 3,11 | 15,30 | 4,95 2 No.5 3 No.5
T - M(-) | 8 465,35 | 3,11 | 15,30 | 12,22 2 No.5 3 No.6 3 No.5
g ™ M(-) | 8 127,64 | 3,11 | 15,30 | 11,66 2 No.5 3 No.6 3 No.5
S| <|M(+)| 490,95 | 3,11 15,30 | 0,63 2 No.5 3 No.5
E| YI'ME) [7032,31]3,11 | 15,30 | 9,90 2 No.5 2 No.6 3No.5
| o[ M@ [7758,23] 3,11 |153011,06 2 No.5 3 No.6 3 No.5
<< |M(+) | 2092,77 | 3,11 | 15,30 | 2,74 2 No.5 3 No.5
@ M(-) | 7998,58 | 3,11 | 15,30 | 11,45 2 No.5 3 No.6 3 No.5
Fuente: elaboracion propia.

Disefio a corte: el refuerzo transversal en una viga tiene como objetivo
mantener en su posicion al refuerzo longitudinal y resistir los efectos del corte
en el elemento, si la seccion de concreto no es capaz de contrarrestar este

efecto.

Segun ACI 318S-11 en la seccion 21.3.4.2, en ambos extremos del
elemento se debe colocar refuerzo transversal en una longitud de confinamiento
igual a 2h medido desde la cara del elemento de apoyo hacia el centro de la luz,

refuerzo transversal minimo, con el menor valor de los siguientes.
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o d/a

o 8 veces el didmetro de la barra longitudinal
. 24 veces el diametro de la barra del estribo
. 30 cm

Confinamiento minimo en los extremos de la viga:

L=2*h
L=2*35=70cm

Calculo de corte resistente:
o Si Vres > Vu la seccion de la viga resiste los efectos del corte y necesita

estribos solo por armado, S = d/2.

o Si Vres < Vu disefiar estribos por corte.

Vyes = $0,53/f'c*b*d
Vyes = 0,85 * 0,53,/280*20*31
Vyes = 4 673,75 kg < Vu =7 489,58 kg

Figura. 29 Corte resistente y corte actuante

Vu = 7 489,58 kg
i

-
Vres = 4 673.%_ —
T RS ‘*?:\ \?‘\“:\\. “"“Q-l‘::\"-.
> J{ Lconf L
L/2 L

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.
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Longitud de confinamiento:

Vo _ Vees
L/2 X'

_ VRes |
X_ VU (/2)

. 467375 185 B
X= Tago5s (| /2)=057
Leonf = L/2 - X'

Lconf = (1,85 / 2) -0,57=0,35m

Debido a que la longitud de confinamiento calculada, es menor a la que
permite el ACI 318S-11 en la seccién 21.3.4.2, se colocara una longitud de
confinamiento igual a 2h = 0,70 metros.

Espaciamiento tedrico de estribos en la longitud de confinamiento 2h:

2*Ay*f,*d
§= — 71—

~2*0,71*2810* 31

ST 7 489,58

=15,73 cm

Espaciamiento de estribos en la longitud de confinamiento:

d/4=31/4=7,75cm
8 * Diongitudinal = 8 * 1,91 = 15,28

24 * Qestribo = 24 * 0,95 = 22,8
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Espaciamiento de estribos en la zona no confinada:

d/2 =31/2 =15,5cm

Colocar estribos en la zona de confinamiento a cada 7,5 centimetros y

para la zona no confinada una separaciéon S = 15 centimetros.

Tabla XXXVII.  Armado de confinamiento de vigas eje X
Viga| L Vres Vultimo Confinamiento
Sequndo A-B |1,85|4 673,75 | 3 806,27 Est, No. 3 @ 15 cm en toda la viga
r?ivel B-C [ 3,29 |4 673,75|2 501,77 Est, No. 3 @ 15 cm en toda la viga
C-D 3,294 673,75|2 891,13 Est, No. 3 @ 15 cm en toda la viga

Est, No. 3 @ 7,5 cm en zona de confinamiento 70 cm de

A-B 1185)|4673,75|7 489,58 cada lado y est, No. 3 @ 15 cm en zona no confinada

Primer Est, No. 3 @ 7,5 cm en zona de confinamiento 70 cm de
nivel B-C |3,2914 673,754 701,80 cada lado y est, No. 3 @ 15 cm en zona no confinada

Est, No. 3 @ 7,5 cm en zona de confinamiento 70 cm de

C-D |3.2914673,75|5408,22 cada lado y est, No. 3 @ 15 cm en zona no confinada

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXVIIl.  Armado de confinamiento de vigas eje Y
Viga| L Vres Vultimo Confinamiento
Sequndo 1a2|454|4673,75|3711,54 Est, No, 3 @ 15 cm en toda la viga
ng:\ljel 2a3|294|4673,75|3 216,14 Est, No, 3 @ 15 cm en toda la viga
3a4|3,34|4673,75|3 482,40 Est, No, 3 @ 15 cm en toda la viga

Est, No. 3 @ 7,5 cm en zona de confinamiento 70 cm de

1a2)4,5414673,75|6 470,49 cadalado y est, No. 3 @ 15 cm en zona no confinada

Primer Est, No. 3 @ 7,5 cm en zona de confinamiento 70 cm de
nivel |2@3|2,94/4673,75/5853,56| " - jado y est, No. 3 @ 15 cm en zona no confinada

Est, No. 3 @ 7,5 cm en zona de confinamiento 70 cm de

3a4|3,:34|4673,75/6195,37 cadalado y est, No. 3 @ 15 cm en zona no confinada

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 30. Armado de viga en marco X del primer nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.
2.2.6.6.5. Disefio de columnas

Las columnas son elementos sometidos a carga axial y momentos
flexionantes lo bastante delgados en relacién con su longitud; la carga axial es
el resultado de todas las cargas verticales que soporta la columna, y los
momentos flexionantes se obtienen del andlisis estructural; para el disefio se

utiliza el mayor de los momentos actuantes.

Se analizara la columna mas critica por nivel y el disefio final se aplicara
a todas las columnas del nivel analizado; a continuacion se describe el proceso

de disefio para la columna critica del primer nivel.
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Columna primer nivel:

Datos:

Seccioén de columna = 0,30 m x 0,30 m = 0,09 m?

Seccion de viga =0,20 m x 0,35 m

Espesor de losa = 0,12 m

MX =7 319,87 kg-m

MY =7 785,38 kg-m

Vx = 4 265,42 kg

Vy =4 425,46kg

Area tributaria = 12,30 m2

Longitud libre de la columna = 2,85 m

PUtotaL = 11 341,26 + 19 907,79 = 31 249,05 kg = 31,25 ton

Esbeltez (E):
La esbeltez de una columna, es la relacion que existe entre la altura y la

seccion transversal de la misma, estas se pueden clasificar en cortas,

intermedias y largas, tomando como base los siguientes parametros:

o Columna corta E < 22
o Columna intermedia 22 < E < 100
o Columna larga E > 100
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Donde:
K = factor de longitud efectiva
LU = Longitud efectiva de la columna

o = 0,30 * lado menor de la columna

La esbeltez de la columna en el sentido de X se calculara con el

procedimiento siguiente:

Grado de empotramiento a la rotacién:

Y= > KcoLumna
2 Kvica
K = |
L
b h®
12
Sentido X:
20 * 35° .
higa = —— =71458,33 cm
7145833 _ ,
Kviga = T =101,50 cm
20 * 20°

lcolumna = 5 = 67 500,00 cm*
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_ 67500

KCO| = W = 210,94 Cm3

w. - 210,94 + 210,94 _ 208
a7 10150+ 101,50 ~

Y, =0 (cimentacion)

2,08+0
Lpprom = T =1 ,04

Célculo del factor de longitud efectiva K:

20-Y W
K =%* 1"'LIJprom para LIJprom <2
K =0,90* /1+LIJIorom para Wpom>2

_20-1,04

50 V1+1,04=1,35

K*ly

E= —;r= 0,30 * (lado menor para columnas rectangulares)
E= 1,35 * 2,85 _4287
©0,30*0,30

Con el resultado obtenido se clasifica la columna como intermedia, por lo

gue se deben magnificar momentos con las siguientes expresiones:
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Magnificacion de momentos:

Se utiliza el método del Codigo ACI 318S-11 10.10.6 para magnificarlos

momentos.
Sentido X:
Célculo del factor de flujo plastico del concreto:

Bd = CMU / CU
Bd = 529,20 /1 379,20
Bd = 0,38

Célculo de El total del material:

EC*lg/2,5
El= ———
T+ Bd

Donde:

EC=15000* "f'c =15 000*/210 =217 370,65

Lg = (1/12)bh3 = (1/12)(30*303) = 67 500

E| = 217 370,65 * 67 500/2,5

= - 2= 2
1+ 0,38 5 869 007 583 kg-cm* = 586,90 ton-m
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Célculo de la carga critica de pandeo de Euler:

por= 1T 986,90 00 12 ton
(1.35 2.85)2 ’

Céalculo del magnificador de momento:

1

1- ((l)*PFL’Jcr)

¢ = 0,70 para estribos

o=

¢ = 0,75 para zunchos

1
o= =1,13

1 ( 31,25 )
0,70 * 389,12

Calculo de momento de disefio:

Mdx = 6*Mu = 1,13 *7 319,87 = 8 268,46 kg-m

Dado que la columna es rectangular el magnificador de momento sera el

mismo en el sentido X que en Y, por lo cual el momento de disefio en Y sera:

Mdy = 6*Mu = 1,13 * 7 785,38 = 8 794,29 kg-m
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Refuerzo longitudinal:

Segun ACI 318S-11 seccion 21.4.3.1, el porcentaje de acero en una

columna debe estar entre los siguientes limites:
1%Ag < As < 6%Ag

Donde:

Ag = area de la columna

Asmin = 0,01%(0,30%0,30) = 9 cm?
Asmax = 0,06%(0,30*0,30) = 54 cm?

Se sugiere un armado intermedio a la cantidad minima y maxima de

acero, se proponen 8 barras No. 7 equivalente a 30,96 centimetros cuadrados.

Valor de la grafica:

Valor de la curva:

_ AsMy _ 30,96"2810
P 0 85+c'ag  0,85°210°30°30

pu = 0,54
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Excentricidades:

ex=w—m=0,26m
_Mdy 879
=Py T3125 °M

Célculo del valor de las diagonales:

ex/hx = 0,26 / 0,30 = 0,88
ey/hy = 0,28 / 0,30 = 0,94

Con los datos obtenidos se localizan los valores de los coeficientes del

diagrama de iteracion Kx y Ky.
Kx = 0,40 Ky = 0,45
Carga resistente de la columna a una excentricidad ex:

P'u =K fc*b*h
Plyc = 0,40 * 210 * 0,30 * 0,30
Py = 75 600 kg

Carga resistente de la columna a una excentricidad ey:

Py =K, *fc*b*h
P4y =0,45*210* 0,30 * 0,30
P',y = 85 050 kg
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Carga axial resistente de la columna:

P', = $*[0,85*f c*(Ag-As)+As*fy]
P', = 0,70 * [0,85 * 210 * (900 - 30,96) + 30,96 * 2810]
P', = 169 484,87 kg

Carga resistente de la columna:

1 1
P“=L+;+i= P R =32 377,62 kg

Pux Pu Po 75600 85050 169484,87

P’u= 32 377,62 > PU= 31 249,05

La carga axial ultima que resiste la columna es mayor que la carga
actuante ultima, por lo tanto el armado propuesto es adecuado para resistir las

cargas que llegan a la columna.

Refuerzo transversal: se utiliza con el objetivo de mantener el refuerzo
longitudinal en su lugar, e incrementar la ductilidad de la columna y la

capacidad que tiene para absorber los efectos de un sismo.

El ACI 318S-11 en la secci6on 21.12.5.2, recomienda que en ambos
extremos de la columna se coloque una longitud de confinamiento que no debe

ser menor a la mayor de las siguientes condiciones:

o Una sexta parte de la luz libre del elemento
o La mayor dimensién de la seccion transversal del elemento
. 0,45 m
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A continuacion se describe el procedimiento para proveer de refuerzo
transversal a la columna, y como primer paso se procede a comparar el corte

resistente con el corte actuante:

o Si Vres > Vact se colocan estribos solo por armado s = d/2

o Si Vres < Vact se disefian los estribos por corte

V,es = 0,85%0,53 * \/; b*d

Vies = 0,85 * 0,53 * /210 * 30 *(30-3)
Vies = 5 287,98 kg < Voo = 4 425,46 kg

La columna resiste los efectos del corte actuante.
Longitud de confinamiento:
285/6=0,48m
= 0,30 m

= 0,40 m

Se toma la mayor de las anteriores para la longitud de confinamiento
(= 0,50 metros).

Separacion de estribos en la longitud de confinamiento:

Relacion volumeétrica:

—045*(Ag 1)° 0.85c —045*(30 1) - 0857 210) _ 6 00715
Ps =5 Ag fy ) 24~ 2810 )
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4*A, 4*0,71

Ss= 5L T 0,00715 " 24

=8,28

Se utilizara un espaciamiento en la zona confinada de 5 centimetros.

Separacion de estribos en la longitud no confinada:

d/2 =24 /2 =12 cm,; se tomard una separacion de 10 centimetros.

Figura31l. Armado de columna
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Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.
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2.2.6.6.6. Disefio de nudos sismicos
Un nudo es la proporcion de la columna limitada por las superficies
superiores e inferiores de las vigas que llegan a ella, por lo tanto el nudo es mas
columna que viga.

Importancia de los nudos sismicos:

o Garantizan la estabilidad global de la estructura, ya que su falla genera

por lo general el inicio de un mecanismo de colapso progresivo.

. El valor del cortante en la columna es maximo.

o Es la zona donde el acero de la viga debe desarrollar su maximo

esfuerzo para soportar los momentos flectores negativos de los apoyos.

o En ellos se presentan inversion de momentos durante el sismo.

El comportamiento del nudo se rige bajo las siguientes consideraciones:

o Los momentos flectores de las vigas y las columnas deberan ser

resistidos por el acero longitudinal de vigas y columnas, respectivamente.
o El cortante vertical en la cara de la viga debera ser resistido.
o El cortante horizontal producido por la fuerza de tension del acero de las

vigas debera ser resistido exclusivamente por el concreto del nudo.
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Para el analisis de la estructura y por ACI se consideraran Unicamente

nudos interiores, exteriores y esquineros de entrepiso.

Figura 32. Principales tipos de nudos

& B &

A. Interior B. Exterior C. Esquinero

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.

Datos:

Columnas Vigas

fy= 2 810 kg/cm? fy=2 810 kg/cm?
f'c= 210 kg/cm? f'c= 280 kg/cm?

Figura 33. Area de estudio de tipos de nudos
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Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.
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Figura 34. Isométrico del &rea de estudio de nudos

V-1 R
ﬁudo
esquinero
/ 3:29

Nudo
exterior

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.

Tabla XXXIX. Armado de columnas y vigas para analisis de nudos
Ancho "b" Peralte "h" Armadura Armadura
Elemento . ) .
(cm) (cm) superior inferior
2 No.5 2 No.5
V-l 20 35 ®=1,59 cm ®=1,59 cm
Elemento Ancho "b Peralte "h Armadura
(cm) (cm)
8 No.7
C-1 30 30 ®=2.22 om

Fuente: elaboracion propia.

Disefo del nudo interior:

El analisis es el mismo para los sentidos de analisis Xy Y.
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Control de deterioro de adherencia:
Chequeos iniciales:

hs220¢,

Para las vigas de peralte 35 cm:

he =20¢ =350220"(15,9) =350=318
Para las columnas de peralte 30 cm:

he =20¢, =300 220%(22,20) = 300 = 444

Para que cumpla se puede aumentar la seccién de la columna; esta

decision se tomara si no cumple el cortante en el nudo calculado mas adelante.

En este nudo la columna es cuadrada y los aceros de las vigas en una y
otra direccién son iguales, asi que el disefio es el mismo para las dos

direcciones.
Calculo del cortante nominal maximo disponible:

Por ser confinado en cuatro caras:
OV, =1,7%0* [fc* A

oV,=1,7*0,75*+/280 * 20*30
¢V, =12 800,89 kg = 12,80 ton
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Célculo del cortante maximo actuante:
VE =T +Tr-Vp
Donde:

TL = fuerza de tension izquierda del acero de la viga considerando postfluencia
del acero.

Tr = fuerza de tension derecha del acero de la viga considerando postfluencia
del acero.

Vp = cortante de la columna que equilibra los mdximos momentos probables de

las vigas.

Ti=1,25*AsL *fy
Ti=1,25* 3,98 *2 810 = 13 979,75 kg = 13,98 ton.

Tr=1,25* Asr * fy
Tr=1,25* 3,98 *2 810 = 13 979,75 kg = 13,98 ton.

_ Mg +Mj
p- f
_ T _ 1397975 o
&= 085" fc b 085728020 ¢
L a, 2,94
Mg =T, * (d- 7) =13979,75" (31 - T) =412 843,53 kg-cm = 41,28 ton-m
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_ TR _ 13979,75
R 085*fc b 0,85*280*20

=2,94 cm

R N ap . 2,94
M§ = Te* (d- ) =13 979,75" (31- ==) =412843,53 kgom = 41,28 ton-m

_ Mg+ M _ 41,28 + 41,28
S 3,20

Vo = 25,80 ton

V'l] =13,98 + 13,98 - 25,80 = 2,16 ton
V[] = del analisis estructural =7 489,58 kg = 7,49 ton

Dado que el cortante maximo actuante es el del analisis estructural este

mismo utilizara para analizar el nudo.

Célculo de la relacion demanda contra capacidad:

Como la relacion es < 1,00. El nudo es competente y cumple los

requerimientos de fuerza.

Calculo del refuerzo transversal minimo dentro del nudo:

Es obligatorio dentro del nudo colocar refuerzo transversal en forma de

refuerzo en espiral o estribos cerrados de acuerdo con ACI 21.6.4.
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La mayor de las dos expresiones siguientes para refuerzo con estribos

rectangulares:

A 203" s*bc*f'c*<Ag 1)
*h ’ fyt Ach

s*b,*fc
Ag,=0,09* ———
fit

Donde:

Ash = area total del refuerzo transversal en una distancia s y perpendicular al hc.

S = espaciamiento del refuerzo transversal.

bc = dimension del nucleo confinado de la columna, medido centro a centro del
refuerzo transversal.

fyt = limite de fluencia del acero transversal.

Ag = area bruta de la seccion.

Ach = area de la seccién medida hasta la parte exterior del refuerzo transversal.

La separacion maxima del refuerzo transversal dentro del nudo no puede

exceder:

. h/4 minimo = 35/4 = 8,75 cm

o 6db (diametro de la barra longitudinal) = 6 * 2,22 = 13,32 cm
. So= 100*(350-hx)/3 = 100 * (350 — 35)/3 = 10,50 cm

o 10<=So0<=15 cm

La separacion debe de ser 8,75 cm pero como la columna trae una

separaciéon de 7,50, los estribos seguiran con esta.
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A _03*7,50*20*280*(900 1)_224 ,
sh= Y 2810 600 ) <<t em
7,50 * 20 * 280 ,

Ag,=0,097 =1,34 cm

2810

El &rea de acero a usar es de 2,24 cm? que equivale a estribos No. 7 @
7,50 cm.

Longitud de desarrollo:

La longitud de desarrollo lah de la barra con gancho estandar a 90° no
debe ser menor de 8 db, 15 cm o:

o fyrdy 2810731
N 540*VFc 5,40 *v280

=31,09 cm

La longitud de desarrollo lah de la barra recta serad de 15 cm con gancho

estandar a 90°.

Detalles del refuerzo dentro de los nudos de acuerdo con el ACI en la

seccion 21.7.5;

o Las barras que terminen dentro del nudo deberan extenderse hasta la
cara opuesta de la columna y anclarse apropiadamente.

o Se recomienda que los ganchos sean hacia abajo para las barras

superiores y hacia arriba las inferiores.
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o Al menos el 60 % del refuerzo longitudinal de la viga debe atravesar el

nucleo confinado de la columna.

o Nunca se debe traslapar el acero longitudinal de vigas ni columnas

dentro del nudo.
2.2.6.6.7. Disefio de gradas

Un sistema de escaleras se puede definir como un parte integral de una
estructura que conecta un punto con otro ubicado dentro de la misma estructura
pero con diferentes cotas de nivel, medidas que se dan a partir de un punto

comun.

La tipologia estructural de las escaleras es muy variada, sin embargo las
escaleras mas comunmente empleadas son aquellas cuya configuracion
estructural estad basada en losas o placas de concreto armado apoyadas en sus
extremos y escalonadas de tal forma, que sea facil la movilizacion a través de

ellas.

Peso propio de las gradas:

W, =y (t+ g)

0,185
W, = 2 400 (0,08 ¥ T) = 414 kg/m?

Acabados = 90 kg/cm?

CM =414 + 90 = 504 kg/cm?

CV =500 kg/cm?

CU = 1,4%(504) + 1,7*(500) = 1 555,60 kg/cm?
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Como la losa se encuentra inclinada, se calcula la longitud de esta:

D= \/ (1,57)%+(1,60)°=2,24 m

La losa se considera en una direccion apoyada Unicamente en los muros,
por lo que el calculo de los momentos actuantes se hace de la siguiente

manera:

W*L® 1 555,60 * 2,24

M#=—3 5 = 867,26 kg-m
%] 2 * 2
M. = W*L® 1555,60*2,24 55753 K
07 14 T 14 = ) g-m
Célculo de acero:
14,1 . X
ASpin = 5810 100*5,5=2,76 cm

Acero requerido por M (+):

) ., 867,26*100 |/0,85*210
ASmes) = |100*5,5- [(100*5,5)

; ) ,
0,003825* 210\ 2810 ) 6,92 cm

Acero requerido por el M ():

N e o2 957,53*100 |/0,85* 210
ASm(_)= 100 5,5- (100 5,5) -

= 2
0,003825* 210\ 2810 ) 4,27 cm
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Ya que el acero requerido por el momento positivo es mayor al del

momento negativo y Asmin, Se disefiard para resistir al momento positivo.

Separacion si se usan barras No. 4:

6,92 cm? 100 cm
1,27 cm? S

_ 1007127 oo

T T 692  lowwem

Se utilizan barras No. 4 @ 20 cm.
Acero por temperatura = As = 0,002 * b * t = 0,002 (100)*(8) = 1,6 cm?
Smax=2*t=2*8 =16 cm; varilla No. 3 @ 0,15 m.

Figura 35. Armado de gradas hasta el descanso

EOUERL 16 K0
s W -5k TE S

%
g
k=

1,00

SOLCRA
ELe i Sk Lo ENT b BN

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.
157



Figura 36. Armado de gradas después del descanso

BT L
i LoFST b 3 141 13

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.

2.2.6.6.8. Disefio de cimientos

Los cimientos son los elementos encargados de transmitir las cargas
actuantes sobre la estructura hacia el suelo; existen varios tipos de cimentos y
para elegir la cimentacion adecuada, se deben considerar varios factores como
el tipo de estructura para el que se disefiaran, la carga que soportaran, y las

condiciones del suelo al que estaran expuestos.

Zapatas concéntricas:

Mx=7 319,87 kg-m My = 7 785,38 kg-m

Pu = 31 249,05 kg Carga axial que soporta la columna
FCU =1,57 VS = 19,66 ton/m?

Ysuelo = 1,56 ton/m3 Yeoncreto = 2,4 ton/m3

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

Desplante = 1,25 m
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Cargas de trabajo:

P=F—Cu—1’7=19,90t0n
M, = My _ 7,32 =466 ton

* Fe 157 7

M= 202 TT9 g6

YT F., 157 oUon

Area de la zapata:

_1,5°P'_ 1,5%19,90

A = 19,66

=1,52 m?2

Se propone usar una zapata con dimensiones de 2 metros x 2 metros

equivalentes a 4 metros cuadrados.
Revision de presion sobre el suelo:
La zapata transmite verticalmente al suelo cargas aplicadas a ella, por

medio de la superficie en contacto, se define por medio de la siguiente

expresion:

CD|<§

Pt I\/Ix
q=—t — ¢
A, 7S TS,

El valor de q no debe ser negativo y tampoco debe ser mayor al valor

soporte del suelo (VS).
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Pt =P’ + Pcolumna + Pcimiento + Psuelo
Pt = 19,90 + (0,3*0,3*7,4*2,4) + (0,4*0,2%(2+2)*2,4)+ (2*2*1,25*1,56)
Pt = 30,07 ton

_ 30,07 N 466 4,96

= = 2 — 2
Omax =~ * 733 * 733 = 1473 ton/m? <V, = 19,66 ton/m

30,07 466 4,9
Inin = =2 " 733133

= 0,30 ton/m?2 >0

La presion que ejerce la estructura sobre el suelo es menor que la que
este soporta y es mayor a cero; esto indica que las dimensiones de la zapata

son correctas.

Presioén dltima;

Qu = gmax * Fcu

qQu= 14,73 * 1,57 = 23,13 ton/m?

Espesor de la zapata:

La zapata debe tener una altura sobre el refuerzo inferior, mayor a 15
centimetros y el refuerzo un recubrimiento mayor a 7,5 centimetros, de acuerdo
con lo especificado en ACI 318S-11, secciones 15.7 y 7.7.1 inciso (a),

respectivamente.
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Peralte efectivo:
Asumiendo un espeso t=0,40 my @ = No. 6
d =t — recubrimiento-@/2
d = 0,40-0,075-0,0191/2
d=0,3155m
Chequeo por corte simple: en la zapata ocurre una falla por corte simple
a una distancia igual al peralte efectivo del borde de la columna, por lo que se

debe de comparar si el corte resistente es mayor al actuante.

Figura. 37. Seccidn critica por corte simple (zapata aislada)

N
S A
o
S ]
™ b | d
-
\ -
2,00 » B -

- -

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.

Corte resistente:

Vies simple = 0,53*¢*b*d*\/E=0,53*0,85*200*31 ,55%y210
V'res simple = 41 187,46 kg =41,19 ton
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Corte actuante:

Vactsimple = Area * qu = 1,07 * 23,13 = 24,73 ton

El corte Vres > Vact, resiste el corte simple

Chequeo por corte punzonante:

Figura 38. Seccidn critica para corte punzonante (zapata aislada)

d/2
v

2,00

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.

Corte actuante punzonante:

Vact = &rea * qu
Vact = 3,62 * 23,13= 83,76 ton

Corte resistente punzonante:

bo = (30 + 31,55) * 4 = 246,18 cm
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Vies =1 ,O6*¢*b0*d*\/;=1 ,06*0,85*246,18*31,55*\/210
Vres = 101 395,28 kg = 101,40 ton

El corte actuante punzonante, es menor que el corte resistente, esto

indica que el espesor de la zapata es el adecuado.

Disefio a flexion:

23,13 * (0,85)?
M, = 5

= 8,36 ton-m =8 356,26 kg-m

Area de acero:

M*b 0,85*f'c
ASrequerida = b*d'\/(b*d)z' ( )

0,003825*f'c fy

Donde:

b = franja unitaria de la zapata

d = peralte efectivo de la zapata

M = momento ultimo

f'c = resistencia a la compresion del concreto

fy = limite de fluencia del acero
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Sustituyendo datos:

8 356,26 *100( /0,85*210
ASrequerida = 1100*31,55 - [(100*31,55)2-

0,003825*210 2810

ASrequerida =10,76 cm?
Area de acero minima:

s = el epeg= 221 4 400+31 55
Smin = 5 = 2810 !

Debido a que el area de acero minima es mayor a la requerida por el

momento Ultimo, se utilizara el area de acero minima.

Espaciamiento utilizando barras No. 6

15,83 cm? 100 cm
2,87 cm? S
2,87 * 100 ]
S = ————— = 18,13 cm; se colocaran barras No. 6 @ 0,15 metros

15,83

Area de acero por temperatura: debe de calcularse para la parte superior

de la zapata

AStemp = 0,002*b *t
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Donde:

b = franja unitaria de la zapata

t = espesor de la zapata

Astemp = 0,002 * 100 * 40 = 8 cm?

Espaciamiento utilizando barras No.6

8 cm? 100 cm
2,87 cm? S
g0 2877100 o

T T o0 oXeeem

Se colocaran barras No. 6 @0,35 metros en la cama superior como

refuerzo por temperatura.

Figura. 39. Armado de zapata aislada

2,00
- )[ ~
Gol>m :‘__.H' 1EVEL DEL SUELD
< \_1 i Ilr
, |
' ) EllI=EZENISU
: - o lo]  SILELT
®— g 2 —® g |5 T ==IF
@ ; = lLle L=~ i,
- : g-| ?- I#—c—c—v—a—v ll!—!-!—l_-rf
- L. = !
\:. . 3 e 9 Ho 540 9,15m

CAMA INFERIOH: 13 No. 6 &2 0,15m EH AMBOL I NTDOS

CAMA SUPERIOR: 6No. 6@ 035 m
EN AMIBOS SENTICOS

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.
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Zapatas excéntrica:

Mx=7 319,87 kg-m
Pu =21 874,34 kg
FCU =1,57

Ysuelo = 1,56 ton/m?3
f'c =210 Kg/cm?
Desplante = 1,25 m

Cargas de trabajo:

My =7 785,38 kg-m

VS = 19,66 ton/m?
Yconcreto = 2,4 ton/m3
fy = 2 810 Kg/cm?

Pu 21,8
P=—=""_=1393ton
Fe, 1,57
L, M, 7,32
MX—F—CU—W—4,66t0n-m
M My-7’72-496t
v E, 157 »Yotonm

Area de la zapata:

1,5*P' _1,5%13,93
A, = =

= - 2
2~ Vs 19.66 1,06 m

Se propone usar una zapata con dimensiones de 1,70 metros por 1,70

metros, con un area equivalente a 2,89 metros cuadrados.
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Integracion de cargas:

Figura 40. Cargas actuantes sobre la zapata excéntrica

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.

2
D= (§ -0,2) -0.80 m

Ps=2,89 m?* 1,56 ton/m3* 1,25 m = 5,64 ton

Pcol = (0,30 m * 0,30 m) * 6,40 m * 2,4 ton/m3= 1,38 ton
Pcim = 2,89 m? *0,20 m * 2,4 ton/m® = 1,39 ton
Peg=13,93 +1,38 + 5,64 + 1,39 = 22,34 ton

Mcg = -4,66 + 1,38 * 0.8 + 13,93 * 0,80 = 7,59 ton-m

Excentricidad:

_Mes _ 759 _ .,
% Poe 2234 00T
L_ 170328

6 6 ooom
e>L/6
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1,

70
a= -e=T-0,34=0,51m

NI ™

3a=3*0,51=1,53m
Como e > L/6 la presion maxima sobre el suelo sera:
4* Pcg _ 4* 22,34

Amax = 3*b*(L-2%e) 3*1,70*(1,70-2*0,34)
= 17,17 ton/m? <V,

qmax

Presiones ultimas sobre el terreno:
Presion ultima de disefio:

qdiS= qmax*FCu=17,17*1 ,57
Qgis = 26,95 ton/m?

Presion ultima del suelo y el cimiento:

qu(s+cim) =Fcu (Df*vsuelo+t*vconcreto)
)= 1,57 * (1,25*1,56 + 0,40*2,4)

qu(s+cim

)= 4,57 ton/m?

qu(s+cim

El diagrama de cargas por metro cuadrado sobre el cimiento, queda de la

siguiente manera:
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Diagrama de cargas por metro cuadrado (zapata excéntrica)
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manera:

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.



Se procede a calcular la ecuacién de carga por medio de relacion de

triangulos:
W 45,82
X 1,36

W =33,69 X [ton/m?]
Chequeo por corte simple:

La seccion critica para corte simple, se encuentra a una distancia d del

rostro de la columna, por lo que se tiene que calcular el corte en este punto.
Seccion critica:
X4 =3a-(0,40+d) =1,53-(0,30+0,3155) = 0,92 m

Del diagrama de cargas se obtiene la ecuacion de corte para cualquier
posicion de X (0<X<1,36)

V=3F,

1
*X-=*X*33,69X

V=q *(L-3a) +Qy(s+eim) 2

u(S+cim)
V=777(1,7-153)+7,77TX — 16,84X2
V=132+777X—-16,84X2

Para obtener el corte maximo a una distancia X, se deriva el corte

maximo, se iguala a cero y se sustituye en la ecuacion general del corte.
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dv
gx =0=7.77-3369X=X,=0,23m

Vo9 =1,32 + (7,77 * 0,92) - (16,84 * 0,922) = 5,69 ton |
V(0,23 = 1,32 + (7,77 * 0,23) - (16,84 * 0,23%) = 2,21 ton 1

El corte resistente es:
d =t —recubrimiento- ¢/2=40-7,5-1,91/2=31,54 cm

Vies = 0,85*0,53*J;*b*d
V,es = 0,85*0,53*/210*170*31,55
V,es = 35 009,34 kg=35,01 ton

Chequeo por corte punzante:

La seccién critica contra punzonamiento, se encuentra a una distancia

d/2 del rostro de la columna.
X1=3a- (0,30+d/2)

X1=1,53 - (0,30 + 0,3155/2)
X1=0,92 m

Sustituyendo en la ecuacion de carga se obtiene:

Wi = 33,69 * 0,92
Wy = 30,99 ton/m?
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Calculando el corte punzonante actuante:

Figura 43. Corte punzonante (zapata excéntrica)

0,30 + d/2 =046 m

21,87 ton E _
| ©
v o
I J
d/i2 ° ! /
Ny + /
S & N5
4,57 ton/m? ™ '
...:I... ..... rm“.-l-mii:“““-”“:li:ml-l-;-r“ D
1} 1l :| HERER] Rl 1 '
il | 1 (1A TRART T \ A
i
LAEEET 07 tondm?
, \
26,95 ton/m Apunz = 0,28 m?

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.

V=3F,
26,95+9,07

V = 26,95+4,57*0,28- ( .

)*0,28 = 23.20 ton

El corte resistente es:

bo=0,62+2*0,46 =1,53 m

Vies =0,85 1,06*\/;*b0*d
Vies = 0,85 * 1,06 * /210 * 153 * 31,54 =63 053,88 kg
V,es = 63,05 ton
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Disefio a flexién:

Sentido X:

Se deben verificar los momentos criticos en las siguientes condiciones:

Al rostro de la columna:

X1=1,36 - 0,30 =1,06

Cuando V = 0 el momento serd maximo

V=0=1,32+7,77X — 16,84X? = de la ecuacion cuadratica se obtiene

X1=-0,1321

X2 = 0,59= respuesta requerida

Sustituyendo en la ecuacion de carga:

W(1,06) = 33,69 * 1,06
W(1,06) = 35,72 ton/m?

W 0,59) = 33,69 * 0,5935
W (o,59) = 19,99 ton/m?
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Figura 44. Flexion sentido X (zapata exceéntrica)

7. 77 ton/m

T T T T |L =
IR 99 tonm

45,82 ton/m 35,72 ton/m \ 0,59 |, 0,34
1,06 7 17
7 e
L 1,36 L
- /|

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.

Haciendo sumatoria de momentos para un punto X se obtiene el

momento actuante:

_ 7,77 (X+ 0,34 W, * X

Meo 2 6

Momento actuante a rostro de la columna X = 1,06 my W = 35,72 ton/m:

_7,77(1,06 + 0,34)* 35,72 * 1,06
(1,06) = > - 6

=0,93 ton-m

Momento maximo actuante X = 0,59 my W = 19,99 ton/m:
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7,77 (0,59 + 0,34)>  19,99* 0,597
Mo0,50) = > - 6 = 2,20 ton-m

Refuerzo minimo:

s = el e g= 2 a170431 55
Smin = 5 = 2810 !

ASmin = 26,91 cm?

Momento resistido por Asmin:

Masmin=0 * [As*f *(d AsTy )l
ASmin y 1 ,7*fIC*b

31,55*2 810

Masmin = 0,90 l26,91 2810 (31,55-m

>l =2047732,75 kg-cm

Masmin = 20,48 ton-m

Se colocara Asmin, Ya que el momento que resiste es mayor que los

momentos actuantes.

Espaciamiento utilizando barras No. 6:

26,91 cm? 170 cm
2,84 cm? S
g o 2841170

"~ 26,91

S =17,94 cm colocar barras No. 6 @ 0,15 m

Area de acero por temperatura:
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Astemp = 0,002*b*t
AStemp = 0,002*170*40 = 13,60 cm?

Espaciamiento utilizando barras No. 6:

13,60 cm? 170 cm
2,84 cm? S
2847170
T 1360 o>Orem

Se colocaran barras No. 6 @ 0,35 metros en la cama superior como

refuerzo por temperatura.

Sentido Y:

Figura 45. Flexion sentido Y (zapata excéntrica)

N
~
~J
—
(o]
-]
=
3

T T 45,82 torm
.\Il\J‘M‘.I.. ...I||.|M‘\

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.

El momento a rostro de la columna en el sentido Y sera:

45,82 (0,70Y> 7,77(0,70)
M, = 2 ” 2

=9,32 ton-m
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Refuerzo minimo:

dy =t — recubrimiento - ¢x- ¢y/2 =40-7,5-1,91-1,91/2
dy = 29,63 cm

A = 2 g 4 700063
Smin = T ~ 2810 :

ASmin = 25,28 cm?

Momento resistido por AS min:

Masmin = ¢ * [As*f *(d Asly )l
ASmin y y ,7*fIC*b

25,28*2 810

Masmin = 0,90 l25,28 2810 <25,28-m

>l =1 541 396,45 kg-cm

Masmin = 15,41 ton-m

Se colocard Asmin, Ya que el momento que resiste es mayor que el

momento actuante.

Espaciamiento utilizando barras No. 6:

25,28 cm? 170 cm
2,84 cm? S
_2,84*170
~ 2528

S =19,10 cm colocar barras No. 6 @ 0,15 m
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Area de acero por temperatura:

Astemp = 0,002*b*t
Astemp = 0,002¥170*40 = 13,60 cm?

Espaciamiento utilizando barras No.6:

13,60 cm? 170 cm
2,84 cm? S
2847170
T 1360 o>Orem

Se colocaran barras No.6 @ 0,35 metros en la cama superior como

refuerzo por temperatura.

Figura 46. Armado de zapata excéntrica
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CAMA INFERIOR: 11 No. 6 @ 0,15m = EM AMBOS SINTIODE
CAMASUPERIOR: 5Ho 6@ 0335m ety

EN AMBOS SENTIDOS

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.
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Zapatas combinadas:

Pui =11 725,17 kg
Mx1 =7 319,87 kg-m
My1 =7 319,87 kg-m
FCU =1,57

Ysuelo = 1,56 ton/m?3
f'c =210 Kg/cm?
Desplante = 1,25 m

Cargas de trabajo:

o o P73
" Fe 1,57 7
My = x0T o5 ¢
T F, T s7 eonm
My =y = 19 4 o6 ¢
WTE, 157 oYoonm
=2 =228 _ 16 10t
2T F. 157 on
oo M 732
2x ~ Fcu = 157 =4, on-m
My, = w2y o 179y g6
%= F, 157 wUelonm

Puz2 =25 279,79 kg
Msxz = 7 785,38 kg-m
My2 =7 319,87 kg-m
VS = 19,66 ton/m?
Yconcreto = 2,4 ton/m3
fy = 2 810 Kg/cm?
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Figura 47. Cargas de trabajo sobre zapata combinada

‘ P',=2,09 ton ‘ P!,=2,09 ton

P'=7,47 ton P'=16,10 ton
A A
h 4 h 4
—
Al :|> OB OC.G. OC D
\ —~ M= 4,25 ton-m -~ M',= 4,66 ton-m
0,15 ‘ K #’L |
' A 1,8
—

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.

Calculando la resultante:

R=2P

R=7,47 + 16,10 + 2*2,09
R =27,76 ton

Mb=0

R*X = 1,85%(16,10 + 2,09) + 4,66 + 4,25
X=42,56/27,76 = 1,53

La longitud de la zapata se escoge de manera que el centro de gravedad

de las cargas coincida con el centro geométrico del cimiento.

L= 2*(0,15 + X) = 2*(0,15 + 1,67)
L=3,37m=3,35m
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Si se tiene que:

Donde:

A=B*L
2P=R

Sustituyendo y despejando para B:

V.= R
STB*L
R 27.76
B= =0,42m

V.*L 19,66*3,35
Area de la zapata:
A;=B*L=0,42%3,35=1,41 m?
Chequeando con Az= 1,41 m?:

Psuelo = Az * Desplante *Ysuelo
Psuelo = 1,41 * 1,25 * 1,56 = 2,75 ton

Pcimiento = AZ * tasumido *Yconcreto
Pcimiento = 1,41 *0,35* 2,4 = 1,19 ton
Psuelo+cimiento = 2,75 + 1,19 = 3,94 ton
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Las cargas equivalentes en el centro de gravedad seran:

Pcc. = 2Fy
Pce.=3,94+ 7,47 + 16,10+ 2 * 2,09
Pcc. =31,70 ton

Mc.e. = (16,10 + 2,09)*0.32 - (7,47 + 2,09)*1,53 + 4,25 + 4,66
M c.c. = 0,00 ton-m

Presiones sobre el terreno:

_ Pce. . Mce. + M'y

S=1/6*B*L?
Sy=1/6*0,42 * 3,352 = 0,79 m3
Sx=1/6 * 3,35 * 0,422 =0,10 m3

31,70 0,00 9,92
q = + +
*+* 141 010 0,79

= 35,03 ton/m?

31,70 0,00 9,92
q ) = + -
*+- 1,41 010 0,79

= 9,87 ton/m?

_ 31,70 0,00 N 9,92

= - = 2
%= 741 "0,0 " 0,79 _ >>:03 ton/m

31,70 0,00 9,92

- 000 992 2
%% 741 010 079 o7 ton/m
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La presion sobre el terreno excede al valor soporte del suelo, entonces
se procede a aumentar el &rea de la zapata conservando la longitud.

Az =3,35*2,00 =6,70 m?
Chequeando con Az = 6,70 m?:

Psuelo = 6,70 * 1,25 * 1,56 = 13,07 ton
Pcimiento = 6,70 * 0,40 * 2,4 = 6,43 ton
Psuelo+cimiento = 13,07 + 6,43 = 19,50 ton

Las cargas equivalentes en el centro de gravedad seran:

Pce. = ZFv

Pce. =19,50 + 7,47 + 16,10 + 2 * 2,09

Pcc. =47,26 ton

Mc.c. = (16,10 + 2,09)*0.32 - (7,47 + 2,09)*1,53 + 4,25 + 4,66
Mc.c. = 0,00 ton-m

Presiones sobre el terreno:

_ Pca. s Mce. s M'y
Az Sx Sy

S=1/6 *B*L?
Sy=1/6 * 2,00 * 3,352 = 3,34 m3
Sx=1/6 * 3,35 * 2,002 =2,23 m3
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47,26 0,00 9,92

= - 2
Y0670 *223 *3q 270 tN/m
_4726 000 992 _, ..,
9%~ 670 ~ 223 334 ~roonm
_4726 000 992 . .,
9%+~ 670 223 334 >fVtonm
4726 0,00 9,92 ,
= =440 ton/m

%97 670 223 3234

Las presiones maxima y minima sobre el terreno son menor al valor
soporte del terreno y mayor que cero, respectivamente, por lo que el area

propuesta es adecuada.
Presiones del suelo y el cimiento:
Qsuelo = (desplante - tasumido) * Ysuelo
Qsuelo = (1,25 - 0,40) * 1,56

(suelo = 1,33 ton/m?2

(cimiento = tasumido * Yconcreto

(cimiento = 0,40 * 2,4

(cimiento = 0,96 ton/m?2

Qsuelo+cimiento= 1,33 +0,96 = 2,29 ton/m?
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Las presiones sobre el suelo quedan de la siguiente manera:

Figura 48. Presiones sobre el terreno (zapata combinada)

g= 4,40 ten/m’ q=9,70 ton/m*
My

q=4,40 ton/m’ (GMI g=9,70 ten/m*

q= 4,40 ton/m* q=9,70 ten/m*

q= 2,23 ton/m?*

T SRR

| i\|l\|1“1”\HIHI“I”IHIHIHI”]H\HW”I”IHI”THIW‘[H\HIHIHW”IHI!PH THATTT |q\||IHIHlW”\HIHI”IHIH\H
sl ””ml'l”MH'i'{ili“ =211 tong i

g=9,70tonfm’*

T
!

NG TR
R

q= 7,41 tonfm*

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.

Las presiones ultimas por metro lineal se obtendrdn de la siguiente

manera:
Qdis = Fcu * q

Qis min= 1,57 * 2,11 = 3,32 ton/m?
Qis max= 1,57 * 7,41 = 11,65 ton/m?

W = B * qdis; para un ancho de cimiento de B = 1,50 m

Whin = 2,00 * 3,32 = 6,64 ton/m
Whmax = 2,00 * 11,65 = 23,29 ton/m
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Figura 49. Diagrama de cuerpo libre (zapata combinada)

R =11,73 ton P = 25,28 ton-m
_ M..= 6,67 ton-m M.,.= 7,32 ton-m
/ Y = E Y

ol ce e Po
L\\f/ .\“\_ —
6,64 ton/m ‘ 1
7,39 ton/m—__ . |
—
14,99 ton/m M@fﬁ" m
T
0,15% 0,32
X= 153 B[ 135 4 23,20 to/m
7 1 1

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.
Diagrama de corte y momento:

_ (6,64+7,39)*0,15
ab — 2
Vb =1,05-11,73 = -10,68 ton
Vic = -10,68 + 7,39X — 0,27 X2 => si Vbe= 0 = X = 1,53 m
Vbe = -10,68 + 7,39 * 1,85 - (0,27 * 1,852) = 2,07 ton
Ve=2,07 — 25,28 = -23,21 ton

=1,05ton

VL o 6,64 *0.15" 0,15°* 0,75
ab — 2 2+3
Mb = 0,07 + 6,67 = 6,75 ton-m
7,39 * 1,532 . 1,532 * (14,99 - 6,39)
2 2*3

= 0,08 ton-m

Moy = 6,75+

)-1 1,73 *1,53 =-0,81 ton-m

_16,58*1,35° 1,35°* (23,29 - 16,58)

2
Mcq 5 + 5 3= 19,19 ton-m
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Figura 50. Diagrama de corte (zapata combinada)

A 1,05 ton 2,07 ton D

10,68 ton
1,53 0,32
/ // ‘/_

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.

Figura 51. Diagrama de momento (zapata combinada)

LG,

A B 0,81 ton-m 5
0,08 ton-m /10 e
6,7§ton-m
0.15 "‘"‘19,19 ton-m
153 0,32 1,36
Y AW 7 T

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.
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Chequeo por corte simple:

1,91
d=40-7,50- ~>— =31,55 cm
Vres=0,85*0,53*\/;*b*d

Vies = 0,85 * 0,53 * /210 * 200 * 31,55
Vries =41 193,99 kg = 41,19 ton
Vmax = 23,21 < Vres = 41,19; si resiste el corte simple

Chequeo por corte punzonante:
bo= 4*(30 + d) = 4 * (30 + 31,55) = 246,20 cm

vres=o,85*1,06*\/;*bo*d

Vies = 0,85 * 1,06 * /210 * 246,20 * 31,55
V,es = 101 419,59 kg = 101,42 ton

Vpunz = Pu—q * Apunz
Apunz = (0,30 + 0,3155)2 = 0,38 m?
Vpunz = 25,28 — 9,70* 0,38 = 21,59 ton

El corte resistente es mayor al punzonante, esto implica que el espesor

de la zapata resiste el punzonante.
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Disefio a flexién:

A _ 141 *b*d= 14.1 *100 * 31,55 = 15,83 cm?
Smin = y _2810 ) = , cm

Asmin en el ancho de 2,00 m = 31,66 cm?

Momento resistido por As min:

M ‘4)*[As*f*<d Ao ly )l
ASmin y 17 * fIC* b

31,66 *2 810
1,7*210* 200

Masmin = 0,90 l31 ,66*2810* (31 ,66 - >l =2434770,67 kg-cm

Masmin = 24,35 ton-m

El momento resistido por el acero minimo es superior a los momentos

actuantes en la zapata, por lo que se armaré con el area de acero minima.
Espaciamiento:

15,83 = 100
284 = S

S=17,94; se utilizaran barras No. 6 @ 0,15 m.

Para el acero transversal se colocara refuerzo por temperatura, utilizando

barras No. 4.
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Refuerzo por temperatura:

t=0,002 * 100 * 40 = 8 cm?

8,00 = 100
129 = S

S =16,13; se utilizaran barras No. 4 @ 0,15 m.

Vigas transversales:

Ancho de laviga=c + 1,5d

)
=t- _x Y
d=t-rec 5 "3
1,91 1,91
d=40-75- — - ——=30,59cm
2 2
Donde:

C = lado de la columna
d = peralte efectivo de la zapata
Ancho de la viga = 0,30+1,5 (0,3059) = 0,7589 = 0,76 m

La viga transversal se disefiara con una presion uniforme ocasionada por

la carga puntual que actta sobre la columna.

- P
Yais = ¥ (c+1,5d)
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2528
s = 2007076

= 16,63 ton/m?
Corte simple:

Figura 52. Seccidn critica por corte simple en viga transversal

(zapata combinada)

C +1,5d =0,76
s /

0,5441

d=0,3059

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.

Vact = Qdis * b’ * (¢ + 1,5d)
Vact = 16,63 * 0,5441 * 0,76 = 6,88 ton

Vres=0,85*0,53*\/;*b*d
Vies = 0,85 *0,53 * /210 * 76 * 30,59
Vies = 15177 kg = 15,18 ton
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El corte resistente es mucho mayor que el corte actuante, resiste el corte

simple.

Flexion:

Figura 53. Flexién en viga transversal (zapata combinada)

C+1,5d=0,76
% /

0,85

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa AutoCAD 2009.

* ll2 * 2
- Gas D 16,637 0,85
act 2 2

=6,01 ton-m

6 007,59 * 76 <0,85 *21 O)

_ * . * 2 _
ASreq = [76* 30,59 \/<76 30.59)°- 5603825210 |\ " 2810

ASeq = 7,98 cm?

141 141 ,
Asminz_y b d=m 76 * 30,59 = 11,67 cm
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El armado de la zapata se hara con Asmin:

11,67 = 100

2,84

S=17,94; se utilizara barras No. 6 @ 0,15 m.

= S

Figura 54. Armado de zapata combinada
| 030 0,30
F—
x\
B .
— ﬁ. ;% p‘: I
; ; \M“H | \\“-x
';I I : "{Ii : ﬁu‘- :’d 3 ' | s ‘;. : . k‘u- *I-Gl‘r 4y i " R 4 )
T L lEeE B e . A4 BT i . s ‘ VRS 4 T4y
0 i
N ; y— VIGA TRANSVERSAL 0.76m — |
'H{ | [
/
A ! 2 JILS
: TRANSVERSAL ==
Nod @ 0,15m J\\ '
N .
N 17 .
3 [+ 5] ¥ %) ¥ T 1] L4 L [# L] J % o %) K 4] L] [ ()\_\__J}LDNG'TUDINAL
o — 4 6 oa 4 b oa 5B lla ol B R R R R o/f No4 @0,15m
\ s ~ |
A f_/|" LONGITUDINAL 13 No& @ 0.15m | "~ TRANSYERSAL 5 No.6 @ 0,15 m
—
TRANSVERSAL 0,76 0,86 0,76 0,97
ENo6@0,15m ' ,
/ / 7/ 7/
L 335
7/
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Muros tabique:

Los muros de tabique se haran con bloques de concreto confinados,
estos no soportaran carga alguna, nada mas su propio peso; se tomaron en
cuenta las especificaciones de las normas de seguridad estructural de
edificaciones y obras de infraestructura para la Republica de Guatemala (Agies
NSE 7.4).

Requisitos generales:

Las sisas horizontales y verticales deberan tener un espesor minimo de 7
milimetros y maximo de 13 milimetros. Todas las sisas horizontales y verticales
deberan quedar pegadas con el mortero. La relacion entre distancia sin apoyos,
ya sea horizontal o vertical, y el espesor del muro, debera ser tal, que atienda
adecuadamente al pandeo tanto horizontal como vertical (Agies NSE -
7.4;4.2.1).

Los muros deberan tener un espesor nominal minimo de 14 centimetros,
los muros no estructurales que tan solo soportan su propio peso podran tener
un espesor minimo de 10 centimetros y una relacién de la distancia sin apoyos

al espesor maximo igual a 30 (Agies NSE -7.4;4.2.2).

Cuando el muro tenga soporte lateral tanto arriba como abajo, su altura
libre seré& la altura del muro. Cuando no haya soporte lateral en la parte superior
del muro, su altura libre se debera tomar como dos veces la del muro, medida a
partir del soporte inferior (Agies NSE -7.4;4.2.2.2).
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El concreto que se utilice en las soleras, sillares y dinteles de muros
estructurales deberd tener una resistencia minima a los 28 dias de 176

kilogramos centimetros cuadrados (Agies NSE - 7.4;4.3.7).

Columnas y mochetas de confinamiento:

Se ubicaron columnas de confinamiento en todos los muros y vanos de la

estructura. También en los extremos de los muros, en puntos intermedios.

La seccion minima es de 15 centimetros x 15 centimetros equivalente a
225 centimetros cuadrados, la cual es mayor que la recomendada de 200

centimetros cuadrados.

El refuerzo utilizado para las columnas consiste en 4 varillas No. 3 mas
estribos No. 2 @ 15 centimetros (Agies NSE -7.4;4.4.2).

Se colocaron mochetas de confinamiento en puntos intermedios,
intercaladas con las columnas de los muros y en los extremos de vanos de

puertas, con una separacion entre columnas y mochetas no mayor de 2 metros.

La dimensién minima de las mochetas es de 10 centimetros, de largo y
un ancho igual al espesor del muro (Agies NSE -7.4;4.4).

El refuerzo utilizado para las mochetas consiste en 2 varillas

longitudinales corridas No. 3 mas eslabones No. 2 @ 15 centimetros. (Agies
NSE -7.4:4.4.3).
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Soleras de confinamiento:

El muro consta de 3 soleras; hidréfuga, intermedia y final; la seccién de la
solera intermedia y final es de 15 centimetros x 15 centimetros y de la solera
hidréfuga es de 15 centimetros x 20 centimetros (Agies NSE -7.4;4.3.2).

Cimentacion:

Ya que los muros no soportaran ninguna carga adicional a su propio

peso, los muros iran apoyados sobre la solera de humedad.
2.2.7. Instalaciones
Deben ser capaces de cumplir con los requerimientos al que son
expuestas; es por ello que el disefio debe tener en cuenta a la cantidad de
personas que haran uso de los mismos.
2.2.7.1. Agua potable

Célculo de subramales:

El didmetro de la tuberia de los subramales depende del tipo de artefacto

sanitario al que se va a abastecer: estos quedaron de la siguiente manera:

o Lavamanos %"
o Inodoro con tanque %"
o Urinal %"
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Calculo de la linea principal:

Se le asignara a cada uno de los aparatos sanitarios, unidades de gasto
o unidades Hunter (UH).

La cantidad de UH por nivel sera:

Primer nivel:
2 lavamanos X 1UH ...l 2 UH
3 inodoros con tanque X 3UH  ................. 9 UH
2 urinales con tanque X 3UH  ................. 6 UH
2duchas X2UH Ll 4 UH
TOTAL ............... 21 UH
Segundo nivel:
1fregadero X2UH .. 2 UH
TOTAL ... 2 UH

El total sera de 23 UH, 15 UH con tanque y 8 UH con valvula, con un
gasto probable de 0,84 litros por segundo (0,53 litros por segundo para las

unidades con valvula y 0,31 litros por segundo para las unidades con tanque).
Con una velocidad estimada de 1 metro por segundo, una altura de 3,4

metros y tuberia de PVC, se calculara el diametro para cada tramo mediante la

férmula siguiente:
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A
_ [1 7438117
D= C1,85*Hf

El didmetro a utilizar en la linea de distribucion y que alimentara a los

distintos niveles seré de 3/4 de pulgada.
2.2.7.2. Drenajes

El drenaje de la edificacion deberad estar dispuesto en un sistema
separativo, capaz de evacuar eficientemente las aguas negras y pluviales de la

edificacion.

Para la red de drenaje sanitario, se deben tener en cuenta las siguientes

consideraciones:

o Se deben colocar cajas de registro en los puntos de recibo de bajantes,
en la unién de dos o més colectores, en cambios de direccion y cada 20

metros como maximo de longitud en cada colector.

o La pendiente de las tuberias enterradas debera tener un minimo de 2 por

ciento y un maximo de 6 por ciento.
o Los diametros minimos de tuberia, caudales base y unidades mueble

(UM) para cada uno de los aparatos sanitarios se muestran a

continuacion.
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Tabla XL. Diametro minimo, caudal base y unidades
para aparatos sanitarios

Artefacto Diametro minimo (pulg) Caudal base (I/s) UM
Lavamanos 11/4" 0,75 2
Inodoro 3 2 5
Urinal 11/4" 1 2
Ducha 3 2 5
Fregadero 3 2 5

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con la tabla anterior, se colocara un diametro de tuberia de 3

pulgadas para las derivaciones simples.

Se calcula el nimero de UM por cada nivel, se estima un caudal por

nivel, qguedando de la siguiente forma:

Primer nivel

2 lavamanos X 2UH ... 4 UM XO0,751/s =3 l/s
3inodoros X5UH ... 15 UM X 2,001l/s =301/s
lurinal X2UH 2UM X1,00Il/ls=21/s
2duchas X5UH . 10UM X 2,001/s =201/s

TOTAL 31UM=551/s

Segundo nivel:

1lfregadero X5UH ...l 5UM X 2,001l/s=101/s
TOTAL s 5UM=10I/s
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De acuerdo con los resultados obtenidos, el didmetro de tuberia para el
colector quedara de la siguiente manera: para el segundo nivel sera necesario
utilizar una tuberia de diametro 3 pulgadas; y una de didmetro 4 pulgadas para

el primer nivel.
Drenaje pluvial:

Este drenaje debe estar disefiado para evacuar las aguas provenientes

de precipitaciones pluviales.

La intensidad de lluvia se calculard con la siguiente formula, para un

periodo de retorno de 20 afios y un tiempo de concentracion t = 5 minutos.

= 1160
© (t+5)0.705

_ 1160
I = W —228,8 mm/h

El caudal a drenar sera determinado con la siguiente formula:

_CIA

360

Donde:
C = coeficiente de escorrentia del concreto = 0,9
| = intensidad de lluvia

A = area de la superficie a drenar
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Se calcula el didmetro de la tuberia por medio de la férmula de Manning:

69 100 *Q* n\>®
S1/2

Como se utiliza PVC, este debera tener un coeficiente de rugosidad n =

0,009 y una pendiente de 1 por ciento.

En la siguiente tabla se resume el célculo de la intensidad de lluvia,

caudal, y diametro de la tuberia de bajada pluvial para cada uno de los edificios.

Tabla XLI. Diametro de bajada pluvial

Area de pariuelos

Diametro

2

Fase m Ha Q(l/s) requerido (pulg)
Losa 97.08 0,009708 5,55 260

tradicional

Fuente: elaboracion propia.

Se utilizara tuberia de diametro pulgadas para las bajadas pluviales.

2.2.7.3. Electricidad

El sistema eléctrico esta constituido por 2 circuitos de iluminacién y 2 de

fuerza, con un maximo de 11 unidades por circuito (ver planos en apéndice 8).

201



La instalacion eléctrica tiene 1 tablero de control, la iluminacion se basoé
en un foco tipo economizador de 27 watts o bien equivalentes a 100 watts de
una bombilla incandescente para ambientes de uso no continuo; el interruptor
sencillo consiste en un tipo dado para 15 amperios y 120 voltios, sujeto a una
placa de aluminio de un modulo; el tomacorriente doble consiste en dos
tomacorrientes tipo dado para 15 amperios y 120 voltios, sujetos a una placa de

aluminio de dos modulos.
El amperaje esta dado por la siguiente expresion:
| =PIV
Donde:
| = corriente (A)
P = potencia en (watts)

V = voltaje (V)

A continuacion se realiza el calculo del circuito A de iluminacion y de

fuerza.

Circuito A de iluminacion:

Consta de 11 luminarias en foco tipo economizador de 27 watts las

cuales consumiran 297 watts de potencia.

| =P/ =297W /120 = 2,48 A
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Circuito C de fuerza:

Consta de 9 tomacorrientes con capacidad de 180 watts, los cuales

consumiran un total de 1 620 watts.

| =PIV
I =1620 W /120V
=13,5A

Se utilizaran flipones de 15 amperios para los circuitos de iluminacion y
de 20 amperios para los circuitos de fuerza; la instalacion se hara con
conductores de cobre calibre 12.

2.2.8. Planos

Se realizaron 21 planos en total, los cuales conforman las fases

arquitectonicas, estructurales e instalaciones; estdn ordenados de la siguiente

manera:
o Poligono del terreno y curvas de nivel

o Planta arquitecténica de conjunto

o Planta amueblada

o Planta acotada

o Elevaciones

o Planta de acabados

o Corte en plantas y detalle de puertas y ventanas
o Planta de cimentacion y columnas

o Plantas de losa de primer y segundo nivel

o Elevaciones y secciones de vigas
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presupuesto del sistema de riego anterior; en lo concerniente a costos

Elevaciones y secciones de columnas y zapatas

Cortes en muros y detalle de soleras y columnas

Planta de instalacién eléctrica iluminacion

Planta de instalacion eléctrica fuerza

Planta de instalacién de agua potable

Planta de instalacion de drenajes de aguas residuales

Planta de instalacion de agua pluvial

Detalle de gradas y rotulo de identificacion del proyecto

Detalles de fosa séptica y pozo de absorcion

2.2.9. Presupuesto

El presupuesto se elabor6 aplicando

los criterios del

indirectos, se aplicé el 26 por ciento; el total de la obra es de Q 1 121 934,50.

Tabla XLIl.  Presupuesto edificio administrativo de Zaculeu
. Unidad
NGam. Descrlpmgn el de Cantidad Precio unitario Total del renglén
renglon :
medida
1 Identificacion del proyecto Q 3 500,00
Rétulo de identificaciéon
del proyecto (solicitado
1,1 | por MINECO)(detalles Unidad 1,00 Q 3 500,00 Q 3 500,00
se encuentran en plano
anexos)
2 Edificio administrativo Q 1118 434,50
2,1 Trabajos preliminares Q 8 767,53
2,1,1 |Limpiezay chapeo m?2 106,59 Q 3,39 Q 361,34
2,1,2 | Nivelacion m2 106,59 Q 27,36 Q 2 916,30
2,1,3 | Trazo y estaqueado ml 70,54 Q 21,83 Q 1 539,89
Construccion de bodega
2,1,4 | de almacenamiento de Unidad 1,00 Q 3 950,00 Q 3 950,00
materiales
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Continuacion de la tabla XLII.

2,2 Cimentacion Q 164 835,95
Zapata tipo Z1 de 2,00 x
2,2,1 | 2,00 m (incluye Unidad 8,00 Q 972205 Q 77 776,40
excavacion y relleno)
Zapata tipo Z2 de 3,35 x
2,2,2 | 2,00 x 0,40 (incluye Unidad 4,00 Q 13400,00 Q 53 600,00
excavacion y relleno)
Cimiento corrido tipo
2,2,3 | CC-1 (incluye m 64,01 Q 380,00 Q 24 323,80
excavacion y relleno)
Cimiento corrido tipo
2,2,4 | CC-2 (incluye m 28,11 Q 325,00 Q 9 135,75
excavacion y relleno)

2,3 Columnas Q 311 504,00
2,3,1 | Columnatipo C1 ml 122,40 Q 1 620,00 Q 198 288,00
2,3,2 | Columna tipo C2 ml 64,00 Q 952,00 Q 60 928,00
2,3,3 | Columna tipo C3 ml 70,40 Q 590,00 Q 41 536,00
2,3,4 | Columnatipo C4 ml 44,80 Q 240,00 Q 10 752,00

24 Vigas Q 142 776,88
2,4,1 | Vigatipo 1 ml 8,00 Q 920,40 Q 7 363,20
2,4,2 | Vigatipo 2 mi 13,16 Q 935,40 Q 12 309,86
2,43 | Vigatipo 3 mi 13,76 Q 935,40 Q 12 871,10
2,4,4 | Vigatipo 4 ml 18,76 Q 1100,25 Q 20 640,69
2,45 | Vigatipo 5 mi 11,76 Q 940,15 Q 11 056,16
2,4,6 | Vigatipo 6 ml 13,96 Q 958,50 Q 13 380,66
2,47 |Vigatipo 7 mi 8,00 Q 780,55 Q 6 244,40
2,4,8 | Vigatipo 8 ml 13,16 Q 804,70 Q 10 589,85
2,49 |Vigatipo9 mi 13,76 Q 804,70 Q 11 072,67
2,4,10 | Viga tipo 10 mi 18,76 Q 848,50 Q 15 917,86
2,4,11 | Viga tipo 11 mi 11,76 Q 820,49 Q 9 648,96
2,4,12 | Viga tipo 12 ml 13,96 Q 836,78 Q 11 681,45

2,5 Losas Q 98 592,00
2,51 I(;:;eggm; Tg’i'm) m2 92,52 0 520,00 | Q 48 110,40
2,5,2 '(':Ss;‘ezi?‘égdfznci‘r’s)' m2 97,08 Q 520,00 | Q 50 481,60
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Continuacion de la tabla XLII.

2,6 Levantado de muros de block Q 119 078,10
Levantado de block 0,14 2
2,6,1 x0.19 x 0,39 m m 470,12 Q 140,00 Q 65 816,80
Levantado de block 0,10 2
2,6,2 % 0,19 x 0.39 m m 215,88 Q 125,00 Q 26 985,00
2,6,3 | Solera S-1 ml 64,01 Q 170,00 Q 10 881,70
2,6,4 | Solera S-2 ml 59,21 Q 150,00 Q 8 881,50
2,6,5 |Solera S-3 ml 34,20 Q 110,00 Q 3762,00
2,6,5 |Solera S-4 ml 29,96 Q 95,00 Q 2 751,20
2,7 Mdédulo de gradas Q 6 522,34
Solera de cimentacion
2,7,1 10,15x0,20m 4 No. 4 + m 1,70 Q 167,18 Q 284,21
est. No.2 @ 0,15 m
Losa del médulo de )
2,7,2 gradas m 3,72 Q 756,53 Q 2 814,29
Solera intermedia tipo
2,7,3 |SI-1 0,15 x 0,20 m 4 No. m 1,70 Q 167,18 Q 284,21
3+est.No.2 @ 0,15m
274 Cernido remolineado en mz 6,79 Q 6595 Q 447,80
gradas
Baranda metalica de
tubo cuadrado de hierro
2,75 de 1" de 6 m de longitud m 13,52 Q 199,10 Q 2691,83
chapa 18
2,8 Acabados Q 75 719,88
2,81 Egge"o en cielos de m2 95,50 Q 53,10 Q 5 071,05
2,8,2 Egg"do en cielos de m2 95,50 Q 75,26 Q 7 187,33
Azulejo nacional color )
2,8,3 blanco de 0,20 x 0,30 m m 22,42 Q 171,74 Q 3850,41
28,4 | Iallado de columnasy m 699,13 Q 6,79 Q 4747,09
soleras una cara
Cernido e
2,8,5 | impermeabilizacion de m?2 61,78 Q 2,25 Q 139,01
muro exterior
Piso y banquetas de
286 |COncretoe=010mceon |, 109,79 Q 19869 | Q 21 814,18
base de selecto
compactado
Piso ceramico de 0,30 x )
2,8,7 0,30 m segundo nivel m 89,24 Q 368,79 Q 32 910,82
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Continuacion de la tabla XLII.

2,9

Puertas y ventanas

45 879,12

291

Puerta tipo P1 de metal
de 1,10 x 2,20 m con
chapa

Unidad 5,00

1821,75

9 108,75

29,2

Puerta tipo P2 de metal
de 0,90 x 2,10 m con
chapa

Unidad 2,00

1774,55

3 549,10

29,3

Puerta tipo P3 de metal
de 0,80 x 2,10 m con
chapa

Unidad 4,00

1731,85

6 927,40

29,4

Puerta tipo P4 de metal
de 0,70 x 1,50 m con
pasador

Unidad 3,00

1416,11

O

4 248,33

29,5

Ventana metdlica tipo
V12,30x0,80m

Unidad 4,00

2 142,86

8571,44

2,9,6

Ventana metdlica tipo
V21,10x0,80 m

Unidad 2,00

1251,34

2502,68

2,97

Ventana metélica tipo
V30,895 x0,40 m

Unidad 2,00

604,25

1 208,50

2,9,8

Ventana metélica tipo
V40,945 x 0,40 m

Unidad 2,00

704,18

1 408,36

29,9

Ventana metélica tipo
V5 0,895 x 0,80 m

Unidad 4,00

1 149,90

4 599,60

2,9,10

Ventana metdlica tipo
V6 0,945 x 0,80 m

Unidad 2,00

1170,12

2 340,24

29,11

Ventana metdlica tipo
V71,075x0,40 m

Unidad 2,00

707,36

1414,72

2,10

Instalacion eléctrica

Olo|0o|lO0| O |O|]O|O

32 927,17

2,101

Acometida eléctrica mas

alimentador con 04
cables thhn # 2/0 en
tuberia tipo PVC
eléctrico de 2v2"

Unidad 1,00

15 399,54

15 399,54

2,10,2

Tablero de distribucién
de 8 circuitos con flipon
de 20 amperios

Unidad 1,00

1462,42

1462,42

2,10,3

Lampara tipo plafonero
con foco tipo
economizador de 27
watts

Unidad 20,00

317,00

6 340,00

2,10,4

Interruptor sencillo de
120 voltios y 15
amperios con placa

Unidad 15,00

276,34

4 145,10

2,10,5

Tomacorriente doble de
120 voltios y 15
amperios con placa

Unidad 19,00

293,69

5580,11
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Continuacion de la tabla XLII.

2,11 Artefactos sanitarios Q 9917,52
Inodoro ceramico tipo
2,11,1 | econdémico color blanco Unidad 3,00 Q 964,24 Q 2 892,72
tanque de 5 litros
Lavamanos ceramico
2,11,2 | tipo econémico color Unidad 2,00 Q 843,37 Q 1686,74
blanco
2,11,3 | Mingitorio ceramico Unidad 1,00 233881 | Q 2 338,81
color blanco
211 4 | Lavatrastos de acero Unidad 1,00 Q 299925 Q 2999,25
inoxidable de un ala
2,12 Instalaciones hidrosanitarias Q 69 956,75
Instalacion para agua .
2,12,1 potable Unidad 1,00 Q 3673,17 Q 3673,17
2,12, | Instalacion para drenaje | ;g 1,00 Q 1106297 | Q 11 062,97
sanitario
Caja de registro para .
2,12,3 drenaje sanitario Unidad 2,00 Q 1201,70 Q 2 403,40
Instalacion de tuberia .
2,12,4 para aguas pluviales Unidad 1,00 Q 7 718,20 Q 7 718,20
2125 | Caja de registro para Unidad 4,00 QO 120170 | Q 4 806,80
drenaje pluvial
Bajada de agua pluvial .
2,12,6 tipo BAP-1 Unidad 3,00 Q 2 263,75 Q 6 791,25
Bajada de agua pluvial .
2,12,7 ipo BAP-2 Unidad 2,00 Q 1 954,38 Q 3908,76
2,12, | Bajada de aguapluvial | ;g 1,00 Q 174442 | Q 1 744,42
=7 | tipo BAP-3 ' ’ ’
2,12, | Tubo perforado PVC de | 1), 1,50 Q 64101 | Q 961,52
4" en muro colindante
2’102’1 Fosa séptica Unidad 1,00 21 066,03 Q 21 066,03
2’112’1 Pozo de absorcion Unidad 1,00 5 820,23 Q 5820,23
2,13 Pavimentacion en acceso Q 31 957,27
Base de selecto 2
2,13,1 compactado e = 0,15 m m 120,68 Q 43,65 Q 5 267,68
Pavimentacion de piedra )
2,13,2 e=015m m 120,68 Q 221,16 Q 26 689,59
Total: Q 112193450

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.10. Evaluacién socioecondmica

Se utilizara con el fin de establecer la rentabilidad del proyecto a través
de indicadores socioecondmicos, tales como el valor presente neto (VPN) y la

tasa interna de retorno (TIR).

Para realizar el calculo de los mismos es necesario tener una propuesta
tarifaria para las 88 personas a beneficiarse directamente del proyecto y para
eso deberan incluirse en los costos del proyecto, por lo cual se calculan de la

siguiente manera:

o Gastos de operaciéon, administracién y mantenimiento: estos estaran a
cargo de la aldea desde el momento de la entrega del proyecto
completamente finalizado; se deben contemplar dentro de sus costos de

operacion, administracion, mantenimiento y vida Util los siguientes:

o Gastos de operacion por servicios: los costos por concepto de servicios:
agua, energia eléctrica, servicio telefénico, extraccion de basura y los
gue sean necesarios para el buen funcionamiento de la asociacién. Se
ha estimado segun los costos que tienen individualmente los

beneficiarios de la aldea Zaculeu en:

o Agua: el promedio es de Q 35,00 mensual; esto quiere decir Q
420,00 anuales.

o Energia eléctrica: por el tamafo y la utilidad del mismo un

estimado mensual de Q 400,00 lo que indica Q 4 800,00 anuales.
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o Extraccion de basura: tiene un costo de Q 20,00 mensuales un
importe de Q 240,00 anuales.

Total: anualmente seria de Q 5 460,00.

Costos de administracion: salarios del personal necesario para el buen
funcionamiento administrativo de la organizaciébn. Para el buen
funcionamiento del edificio administrativo es necesario el siguiente

personal:

o Gerente: se ha estimado un salario mensual de Q 5 500,00
mensuales; es decir Q 66 000,00 anuales.

o Contador: con un salario aproximado de Q 3 500,00 mensual; lo

cual corresponde a Q 42 000,00 anuales.

o Asistentes técnicos: seran necesarios como minimo 2 asistentes
técnicos para poder indicarle a los beneficiarios el buen uso de las
instalaciones; se propone un salario de Q 3 500,00 mensuales, es

decir Q 84 000,00 anuales.

o Recepcionista y secretaria: se propone un sueldo de Q 3 500,00

mensuales, es decir Q 42 000,00 anuales.

o Guardia: con un salario propuesto de Q 3 000,00 mensuales, es
decir Q 36 000,00 anuales.

Esto da un total de Q 270 000,00 anual.
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o Mantenimiento, materiales y suministros: los costos por materiales y
suministros para el mantenimiento tanto de las oficinas como de las
instalaciones administrativas y de manufactura de los productos
agricolas. Esto se calculard como el 1 % anual del costo del proyecto, lo
gue quiere decir que seria un total de Q 6 097,52. La tarifa estaria

calculada de la siguiente manera:

5 460,00+ 270 000,00+ 6 097,52
PT= 38 =Q 3 199,52 anuales.

La cuota minima por usuario que se estima por mes segun los calculos
anteriores es de Q 266,63 0 Q 3 199,52 anuales.

2.1.12.1. Valor presente neto (VPN)

Consiste en calcular el valor presente de un determinado ndmero de
flujos de caja futuros, originados por una inversion; si su valor es mayor a cero,
el proyecto es rentable, considerandose el valor minimo de rendimiento para la

inversion.

Tabla XLIlIl.  Ingresos y egresos anuales
RESULTADO
Costo inicial Q1121934,50
Mantenimiento anual Q 11557552
Ingresos anuales Q 281557,76
Vida util en afos 20

Fuente: elaboracion propia.
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Para el célculo se utilizara una tasa de interés del 6 por ciento; el signo

negativo para los egresos y el signo positivo para los ingresos.

11 557,52 281 557,76

=- - +
VPN =-1121 93450 - (35 567 * (130,06

VPN =-Q 1 035 876,32
2.1.12.2. Tasainternade retorno (TIR)

La tasa interna de retorno utiliza como indicador de la rentabilidad de un
proyecto; a mayor TIR, mayor rentabilidad, asi se utiliza como uno de los
criterios para decidir sobre la aceptacion o rechazo de un proyecto de inversion
y para ello, la TIR se compara con una tasa minima o tasa de corte, el coste de
oportunidad de la inversion libre de riesgo.

Se calcula para una tasa de 5 %:

11 557,52 281 557,76

VPN=Q 1121 934,50 - +
(1+(0,05))%° (1 +(0,05))*°

VPN =-Q 1017 912,92
Se calcula para una tasa de -10 %:

11 557,52 281 557,76

VPN = -609 751,86 - +
(1+(-0,10)%  (1+(-0,10))%°

VPN = Q 1 148 240,15
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Tabla XLIV. Valor presente neto del edificio administrativo

Interés VPN
S -Q 1017 912,92 LaTIR se
encuentra entre
| 0 estos valores
-10 Q 1 148 240,15

Fuente: elaboracion propia.

Después de una serie de iteraciones lineales, se encuentra que la tasa

de interés para la cual el valor presente neto se vuelve cero, es de i = 1,4040 %.

Como se puede observar, la tasa interna de retorno brinda un valor
positivo pero no tan alto; esto indica que el proyecto es viable dado los ingresos
gue reune, pero de igual manera no deja de ser un proyecto de ayuda social.

2.2.11. Evaluacion de impacto ambiental

En la construccion del edificio administrativo para la aldea Zaculeu se
llevaran a cabo actividades que afectaran al ambiente, es por ello que se busca
minimizar el impacto que se producira y afectara al entorno.

Impacto ambiental que seré producido:

o Ruido realizado por la construccion.

o Movimiento de tierra (corte y relleno), que ocasione residuos de

particulas en suspension y polvo en las areas cercanas al proyecto.
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Emanacion de gases provenientes de solventes y de los vehiculos

utilizados en la construccion para transporte de materiales.

Desechos generados propios de la actividad.

Medidas de mitigacion:

Manejo adecuado y ordenado del volumen de terreno extraido.

Trabajo en horarios habiles para generar el menor ruido posible.
Mantener limpia el area de trabajo después de cada jornada (recoger
todo tipo de desechos que ponga en riesgo al ambiente y la seguridad de
los trabajadores tales como: tablas con clavos, restos de hierro, basura,

entre otros).

Proveer a los trabajadores del equipo de seguridad adecuado para el

trabajo a realizar (cascos, botas, mascarillas y guantes).

Facilitar la cantidad necesaria de letrinas temporales para los

trabajadores.
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CONCLUSIONES

Con el desarrollo del disefio y construccién del sistema de riego por
gravedad aspersion para la aldea Los Trigales, la poblacion tendra mayor
acceso a este liquido tan vital para sus cultivos, lo cual ayudara a mejorar
la calidad de vida en la region, ya que se pretende prestar un servicio
gue ayudara a la poblacibn de la aldea a tener un mayor
aprovechamiento de sus tierras y del sistema de riego; la poblacion
estara capacitada para poder darle el mantenimiento y poder operarlo de
manera eficaz, razén importante para que se gestione el financiamiento

adecuado para llevar a la realidad la construccion del proyecto.

Con la construccion del edificio administrativo se beneficiard a la
poblacion de la aldea Zaculeu, ya que dispondran de un espacio en el
cual podran tener una mejor administracion, contardn con bodegas para
el almacenamiento de agroquimicos y fertilizantes para el cultivo propio,
y tendran un lugar donde empacar la produccién adecuadamente,
ademas de fortalecer la capacidad productiva y empresarial; asi también
se ampliaran los conocimientos de los pobladores; por lo cual es

necesario gestionar la construccién del mismo.

El disefio esta adecuado a las normas correspondientes, por tanto para
garantizar un adecuado desempefio es importante seguir a cabalidad las
especificaciones técnicas contenidas en planos y asi el proyecto prestara

un servicio de calidad.
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RECOMENDACIONES

Al programa de desarrollo econémico desde lo rural (PDER/MINECO):

Que en el proceso de ejecucion se cuente con la debida supervision
técnica por un profesional de la ingenieria civil, para garantizar la

integridad del disefio.
Segquir a cabalidad con las especificaciones contenidas en los planos de
los proyectos, ya que alterarlas o modificarlas cambiard completamente

el disefio.

Trabajar en época seca o con proteccion, para evitar que la lluvia pueda

afectar las areas de cimentacion del edificio administrativo.

A la poblacion de las aldeas Zaculeu y Los Trigales:

Proveer el mantenimiento peridédico a los proyectos para evitar el
deterioro y asi conseguir que funcione adecuadamente durante su vida

atil.

Evitar la deforestacion del area donde se ubican las fuentes de

captacion, para evitar disminucion en el caudal.
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APENDICES

Apéndice 1. Cronograma del sistema por gravedad—aspersion de la
aldea Los Trigales, Cunen, Quiche
Tiempo en meses y semanas
NUum. | Renglén Cantidad | Unidad Mes 1 Mes 2 Mes 3
1]|2]3 2|3 2|3
1 |ESTRUCTURA DE CAPTACION 1 UNIDAD
LINEA DE CONDUCCION
2 | PRINCIPAL 2334 Mi
CAJA DE VALVULA DE LIMPIEZA o
3 | SRENAJE 3 UNIDAD
4 | CAJA ROMPEPRESION 1 UNIDAD
VALVULAS DE AIRE Y CAJAS DE
> | PROTECCION 5 UNIDAD
CAJAS PARA VALVULAS DE
6 |capTacion 2 UNIDAD
LINEA DE DISTRIBUCION
" | (RAMALES SECUNDARIOS) 2016 MI
CAJA DE VALVULAS DE LA RED
8 | pISTRIBUCION 11 |UNIDAD
9 | ACOMETIDAS PARCELARIAS 108  [UNIDAD
10 | PASO DE ZANJON (TIPO B) 2 UNIDAD
CAPACITACION Y ASISTENCIA
11 | {EcNiea 2 UNIDAD

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2.

Célculo hidréulico del sistema por gravedad—aspersion de la

aldea Los Trigales, Cunén, Quiché, Sector 1

Linea principal de conduccién (tramo principal 1.1)

Estacion | P.0. Didmetro | Caudal | Longitud [ DHcum | Velocidad Hf | 0.Hftotal | Hftotal | Cotadel Cota Energia Referencia Observaciones
(pulg) | (lts/seg) (m) (m) (mls) (m) (m) (m) terreno | piezometrica | hidraulica psi tuberia (referencia terreno)
CAPTAC.| 0 6.00 | 1472 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 1000.00 | 1000.00 0.00 Obra civil - Nac. 1 Tanque de captacion
0 E1l | 6.00 | 1472 | 2326 | 2326 | 081 0.09 0.01 0.10 | 997.18 999.90 2.72 | Tubo PVC-125 PSHB 6"
El E2 | 400 | 1472 | 5504 | 7829 | 182 1.52 0.15 167 | 99160 998.23 6.63 | Tubo PVC-160 PSH@ 4"
E2 E3 | 400 | 1472 | 3383 |11212] 182 0.93 0.09 1.03 | 989.18 997.20 8.02 !
E3 E4 | 400 | 1472 | 17.20 | 12932 182 0.47 0.05 0.52 | 989.01 996.68 1.67
E4 E5 | 400 | 1472 | 6262 [191.93] 182 173 0.17 1.90 | 982.96 994.78 11.82 Paso de zanjon tipo "B"
E5 E6 | 400 | 1472 | 4389 | 235.82| 182 121 0.12 133 | 979.28 993.45 14.17 | Tubo PVC-250 PSH@ 4"
E6 E7 | 400 | 1472 | 19.39 | 25522 182 0.54 | 0.05 0.59 | 974.44 974.44 0.00 ! Caja rompe presion
E7 E8 | 400 | 1472 | 4348 | 298.69| 182 1.20 0.12 1.32 | 942.06 973.12 31.07 Vahvula de drenaje
E8 E9 | 300 | 625 | 57.56 |356.25| 137 1.32 0.13 145 | 94350 971.67 28,17 | Tubo PVC-160 PSH@3"
E9 E10 [ 300 [ 625 | 40.96 [397.21| 1.37 0.94 | 0.09 1.03 | 940.36 970.63 30.28 ! Vélvula de aire
E10 | E11] 300 | 583 | 33.08 [430.29| 128 0.67 0.07 0.73 | 934.83 969.90 35.07
E11 | E12 | 300 | 583 | 21.27 | 451.55| 128 0.43 0.04 047 | 932.17 969.43 37.26 | Tubo PVC-250 PS-@3"
E12 | E13] 300 | 542 | 7519 |526.74] 119 1.32 0.13 146 | 922.62 967.97 45.35 !
E13 | E14 | 200 | 417 | 40.74 | 567.48| 206 3.18 0.32 350 | 924.22 964.48 40.25 | TuboPVC-250PS-@2" |  Vélvula de drenaje
E14 | E15] 200 | 333 | 3500 | 60248 164 181 0.18 199 | 929.16 962.49 33.32 !
E15 | E16 | 2.00 | 292 | 3091 | 63340 144 1.25 0.12 137 | 925.29 961.12 35.83 Vélvula de aire
E16 | E17 | 200 | 250 | 23.69 |657.09] 123 0.72 0.07 0.79 | 922.57 960.33 37.76
E17 | E18 | 2.00 | 250 | 5025 |707.34| 123 1.52 0.15 167 | 919.84 958.66 38.82
E18 | E19| 150 | 167 | 2752 | 73486 146 1.60 0.16 176 | 917.05 956.90 39.85 | Tubo PVC-250 PSHZ 15"
E19 | E20 | 1.00 | 0.83 | 60.67 | 795.52| 164 7.03 0.70 7.73 | 919.89 949.17 29.27 | Tubo PVC-250 PSH@1"
TOTAL 795.52 32.42

El caudal de disefio fotal es de 16.8 Iis/seg, pero por falta de presion para las primeras 5 parcelas No. 1, 2, 3, 40'y 41, se requiere construir una tuberia paralela acorde a las necesidades hidrulicas de estas, con un
caudal de 2.08 s/seg, para lo que se dispone de 14.72 lis/seq parala red.

Linea principal de conduccion (tramo principal 2.1A)

Estacion | P.0. Diémetro | Caudal | Longitud [ DHcum | Velocidad Hf | 0.AHftotal | Hftotal | Cotadel Cota Energia Referencia Observaciones
(pulg) | (lts/seg) (m) (m) (mls) (m) (m) (m) terreno | piezometrica | hidraulica psi tuberia (referencia terreno)
CAPTAC.| 0 6.00 | 1472 | 000 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 1000.00 | 1000.00 0.00 Obra civil - Nac. 1 Tanque de captacion

0 E1l | 600 | 1472 | 2326 | 2326 | 081 0.09 0.01 0.10 | 997.18 999.90 2.72 | Tubo PVC-125 PSHB 6"

El E2 | 400 | 1472 | 5504 | 7829 | 182 1.52 0.15 167 | 99160 998.23 6.63 | Tubo PVC-160 PSH@ 4"

E2 E3 | 400 | 1472 | 3383 |11212] 182 0.93 0.09 1.03 | 989.18 997.20 8.02 !

E3 E4 | 400 | 1472 | 17.20 | 129.32]| 182 0.47 0.05 0.52 | 989.01 996.68 1.67

E4 E5 | 400 | 1472 | 6262 [ 191.93] 182 173 0.17 1.90 | 982.96 994.78 11.82

E5 E6 | 400 | 1472 | 4389 | 235.82| 182 121 0.12 133 | 979.28 993.45 14.17 | Tubo PVC-250 PSH@ 4"

E6 E7 | 400 | 1472 | 19.39 | 28522 182 0.54 | 0.05 0.59 | 974.44 974.44 0.00 ! Caja rompe presion
E7 E8 | 400 | 1472 | 4348 | 298.69| 182 1.20 0.12 1.32 | 942.06 973.12 31.07 Valvula deriv. de caudal
E8 E21 | 400 [ 1472 | 37.88 [ 33657 | 1.82 1.05 0.10 115 | 93228 971.97 39.69 Paso de zanjon tipo "B"

E21 | E22 | 300 | 875 | 8177 |41835] 192 3.50 0.35 3.85 | 920.06 968.12 48.06 | Tubo PVC-250 PS-@3"

E22 | E23 | 2.00 | 458 | 66.02 | 484.37| 226 6.14 | 0.61 6.75 | 915.08 961.37 46.29 | Tubo PVC-250 PS-@ 2"

E23 | E24 | 2.00 | 291 | 2859 |512.96| 144 1.15 0.11 126 | 91551 960.11 44.60 !

E24 | E25 | 150 | 208 | 77.18 [590.15] 182 6.75 0.68 7.43 | 902.43 952.68 50.25 | Tubo PVC-250 PSHZ 15"

E25 | E26 | 150 | 166 |129.07 | 719.22| 146 7.46 0.75 8.21 | 876.21 944.47 68.26 !

E26 | E27 | 1.00 | 083 | 5499 | 77421| 164 6.32 0.63 6.96 | 868.04 93751 69.47 | Tubo PVC-250 PSH@1"

E27 | E28 | 1.00 | 0.83 | 74.33 | 84854| 164 8.55 0.85 9.40 | 858.34 928.11 69.76 !

TOTAL 848.54 53.48
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Continuacion de apéndice 2.

Linea principal de conduccién (tramo principal 2.1B)

Estacion | P0. Diametro | Caudal | Longitud | DHcum | Velocidad Hf | O.fHftotal | Hftotal | Cotadel Cota Energia Referencia Observaciones
(pulg) | (lts/seg) (m) (m) (mls) (m) (m) (m) terreno | piezometrica | hidraulica psi tuberia (referencia terreno)
CAPTAC.| 0 6.00 | 1472 | 000 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 1000.00 | 1000.00 0.00 Obra civil - Nac. 1 Tanque de captacion
0 E1 | 600 | 1472 | 2326 | 2326 | 081 0.09 0.01 0.10 | 997.18 999.90 2.72 | Tubo PVC-125 PSHZ 6"
El E2 | 400 | 1472 | 55.04 | 7829 | 182 1.52 0.15 167 | 99160 998.23 6.63 | Tubo PVC-160 PSH@ 4"
E2 E3 | 400 | 1472 | 3383 | 11212 182 0.93 0.09 1.03 | 989.18 997.20 8.02 !
E3 E4 | 400 | 1472 | 17.20 | 129.32] 182 0.47 0.05 0.52 | 989.01 996.68 7.67
E4 E5 | 400 | 1472 | 6262 | 191.93] 182 173 0.17 190 | 982.96 994.78 11.82
E5 E6 | 400 | 1472 | 4389 | 23582| 1.82 1.21 0.12 133 [ 979.28 993.45 14.17 | Tubo PVC-250 PSH@ 4"
E6 E7 | 400 | 1472 | 19.39 | 25522 182 0.54 | 0.05 0.59 | 974.44 974.44 0.00 ! Caja rompresion
E7 E8 | 400 | 1472 | 4348 [ 298.69| 182 1.20 0.12 1.32 | 942.06 973.12 31.07
E8 E21 | 400 [ 1472 | 37.88 [ 336.57 | 1.82 1.05 0.10 115 | 93228 971.97 39.69
E21 [ E22 | 300 | 875 | 8177 |41835] 1.92 3.50 0.35 3.85 | 920.06 968.12 48.06 | Tubo PVC-250 PSH@3"
22 22A | 200 [ 417 | 40.38 [ 458.73 | 2.06 3.16 0.32 347 | 919.13 964.65 4552 | Tubo PVC-250 PSL@ 2"
22A | 22B | 2.00 | 417 | 60.70 | 519.43 | 2.06 474 | 047 5.22 | 916.63 959.44 42.81 !
22B | 22C | 200 | 375 | 4112 | 56055| 1.85 2.64 | 0.26 2.91 | 91479 956.53 41.74
22C | 22D | 2.00 [ 292 | 525 |565.80| 144 0.21 0.02 0.23 | 913.44 956.29 42.85
22D | 22E | 150 | 125 | 8641 | 65221 | 110 2.96 0.30 3.25 | 894.86 953.04 58.18 | Tubo PVC-250 PSHAL5"
22E | 22F | 100 | 084 | 7.09 |65930| 1.65 0.83 0.08 0.91 | 892.96 952.13 59.17 | TuboPVC-250 PSS 1"
22F | 22G | 100 | 042 | 3836 | 697.66| 0.83 1.25 0.12 1.37 | 889.34 950.75 61.41 !
TOTAL 697.66 30.83
Linea principal de conducci6n (tramo principal 3.1)
Estacion | 0. Diémetro | Caudal | Longitud [ DHcum | Velocidad Hf | 0.AHftotal | Hftotal | Cotadel Cota Energia Referencia Observaciones
(pulg) | (lts/seg) (m) (m) (mls) (m) (m) (m) terreno | piezometrica | hidraulica psi tuberia (referencia terreno)
Capta. | 000 | 6.00 | 1472 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 1000.00 | 1000.00 0.00 Obra civil- Nac. 1 Tanque de captacion
000 [ E1 | 600 | 1472 | 2326 | 2326 | 081 0.09 0.01 0.10 | 997.18 999.90 2.72 | Tubo PVC-125 PSHZ 6"
El E2 | 400 | 1472 | 5504 | 7829 | 182 1.52 0.15 1.67 | 99160 998.23 6.63 | TuboPVC-160 PS-Z4"
E2 El 4.00 | 1472 | 138.74 | 217.04 | 182 3.83 0.38 | 421 | 983.20 994.02 10.81 !
3E1 | 3-E2| 400 | 1472 | 644 [22348[ 182 0.18 0.02 0.20 | 980.47 993.82 13.35
3E2 | 3-E3| 400 | 1472 | 1524 (23872 182 0.42 0.04 0.46 | 970.78 993.36 22.58
3E3 [3-E4| 400 [ 1472 | 26.29 [ 265.01| 1.82 0.73 0.07 0.80 | 943.99 992.56 48,57
E4 E9 | 400 | 1472 | 3230 [ 29731 182 0.89 0.09 0.98 | 93751 991.58 54.07 | Tubo PVC-250 PSLg3 4"
E9 E10 | 400 | 1472 | 3233 [ 32964 182 0.89 0.09 0.98 | 933.62 990.60 56.98 !
E10 [ E11 | 400 | 1472 | 46.09 | 375.73| 1.82 1.27 0.13 140 [ 928.78 989.20 60.42
E11 |E11-A| 2.00 | 294 |108.40 | 484.13| 145 4.43 044 | 488 | 910.18 984.32 74.14 | Tubo PVC-250 PSL@ 2"
E11-A |E11-B| 150 | 210 | 64.26 | 54839 184 5.12 0.57 6.30 | 901.61 978.03 76.42 | Tubo PVC-250 PSHBL5"
E11-B [E11-C| 1.00 | 0.84 | 4533 | 593.72| 1.66 5.33 0.53 5.86 | 898.75 972.16 73.41 | Tubo PVC-250 PSH@ 1"
E11-C [E11-D| 0.75 | 042 | 48.35 | 642.07| 147 6.40 0.64 7.04 | 891.37 965.13 73.76 | Tubo PVC-250 PSH23/4"
TOTAL 642.07 34.87
Linea de riego independiente al sistema (parcelas de riego Nim. 1,240y 41)
. Diametro | Caudal | Longitud [ DHcum | Velocidad Hf | O.tHftotal | Hftotal | Cotadel Cota Energia Referencia Observaciones
(pulg) | (itslseg) (m) (m) (mis) (m) (m) (m) terreno | piezometrica | hidraulica psi tuberia (referencia terreno)
CAPTAC.| 00" [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 1025.00 | 1025.00 0.00 Captacion simple
00° 0 200 | 208 | 50.00 | 50.00 | 1.03 1.08 0.11 1.19 | 1000.00 | 1023.81 23.81 | Tubo PVC-160 PSH@ 2"
0 E1 | 200 | 208 | 2326 | 7326 | 103 0.50 0.05 0.55 | 997.18 | 1023.26 26.08 !
El E2 | 200 | 208 | 5504 |12829| 103 119 0.12 130 | 991.60 | 1021.96 30.35
E2 E3 | 150 | 2.08 | 3383 |16212| 1.82 2.96 0.30 326 | 989.18 | 1018.70 29,52 | Tubo PVC-160 PSHZ 15"
E3 E4 | 150 | 2.08 | 17.20 | 179.32| 1.82 1.50 0.15 166 | 989.01 | 1017.05 28.04 !
E4 | E4A| 150 [ 1.04 | 57.05 [ 236.37| 0.91 1.38 0.14 152 | 98342 | 1015.53 3211
E4A | E4B [ 1.00 [ 0.52 [ 56.14 [ 29251 | 1.03 2.2 0.27 2.99 | 979.62 | 101254 32.92 | TuboPVC-160PSLG 1"
TOTAL 292.51 12.46
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Continuacion de apéndice 2.

Ramal secundario 3.1.A

Estacion | PO Didmetro | Caudal | Longitud | DHcum | Velocidad Hf 0.1Hftotal | Hitotal | Cotadel Cota Energia Referencia Observaciones
T (pulg) | (tslseg) (m) (m) (mls) (m) (m) (m) terreno | piezometrica | hidraulica psi tuberia (referencia terreno)
3E3 | 3-E4| 400 | 1472 | 26.29 | 26.29 1.82 0.73 0.07 0.80 [ 943.99 992.56 48,57 | TuboPVC-160 PSH@ 4"
E4 E5 2.00 4.62 | 34.33 | 60.62 2.28 3.24 0.32 357 | 93853 988.99 50.46 | Tubo PVC-160 PS-Z 2"
ES E6 2.00 378 | 22.28 | 82.90 1.86 1.45 0.15 160 | 936.86 987.40 50.54 !
E6 E7 1.50 294 | 4817 | 131.06 | 258 8.00 0.80 880 [ 93557 978.60 43,03 | TuboPVC-160 PSH@ 1"
E7 E8 1.50 2.10 | 6552 | 196.58 | 1.84 5.84 0.58 6.42 | 921.84 972.18 50.34 !
TOTAL 196.58 21.18
amal secundario 3.1.B
Estacién | P.0. Didmetro | Caudal | Longitud | DHcum | Velocidad Hf 0.1Hftotal | Hftotal | Cotadel Cota Energia Referencia Observaciones
- (pulg) | (Itslseg) (m) (m) (mls) (m) (m) (m) terreno | piezometrica | hidraulica psi tuberia (referencia terreno)
3E3 | 3-E4| 400 | 1472 | 26.29 | 26.29 1.82 0.73 0.07 0.80 [ 943.99 992.56 48,57 | Tubo PVC-160 PS-Z 4"
E4 ES 2.00 4.62 | 34.33 | 60.62 2.28 3.24 0.32 357 | 938.53 988.99 50.46 | TuboPVC-160 PSH@ 2"
=) E6 2.00 378 | 22.28 | 82.90 1.86 1.45 0.15 1.60 | 936.86 987.40 50.54 !
E6 6A 1.00 0.84 |101.81 ) 18470 1.65 1189 | 1.19 [ 13.07 | 908.69 974.32 65.63 | Tubo PVC-250 PS-@ 1"
6A 6B 0.75 0.42 | 2641 [211.11| 1.46 3.44 0.34 3.79 | 906.44 970.54 64.10 | Tubo PVC-250 PSH@3/4"
TOTAL 211.11 22.82
amal secundario 1.1.A
Estacion | PO Didmetro | Caudal | Longitud | DHcum | Velocidad Hf 0.1Hftotal | Hitotal | Cotadel Cota Energia Referencia Observaciones
T (pulg) | (tslseg) (m) (m) (mls) (m) (m) (m) terreno | piezometrica | hidraulica psi tuberia (referencia terreno)
E16 | E17 | 2.00 250 | 23.69 | 23.69 1.23 0.72 0.07 0.79 [ 92257 960.33 37.76 | Tubo PVC-250 PS-@ 2"
E17 |E-17A] 1.00 125 | 84.65 | 108.34| 247 20.79 | 2.08 | 22.86 | 895.99 937.47 41.47 | Tubo PVC-250 PSHZ 1"
TOTAL 108.34 23.65
Ramal secundario 2.1A.B
Estacion | PO Didmetro | Caudal | Longitud | DHcum | Velocidad Hf 0.1Hftotal | Hftotal Cota del Cota Energia Referencia Observaciones
Tl (pulg) | (tslseg) | (m) (m) (mls) (m) (m) (m) terreno | piezometrica | hidraulica psi tuberia (referencia terreno)
E25 | E26 [ 150 166 [ 129.07 [ 129.07 [ 1.46 7.46 0.75 821 | 876.21 944.47 68.26 | Tubo PVC-250 PSHOIL5"
E26 |E-26B| 0.75 0.83 | 50.00 | 179.07 | 291 2335 | 234 | 25.69 | 872.00 918.78 46,78 | Tubo PVC-250 PSH@ 3/4"
TOTAL 179.07 33.90
Ramal secundario 2.1B.A
Estacion | PO Didmetro | Caudal | Longitud | DHcum | Velocidad Hf 0.1Hftotal | Hftotal Cota del Cota Energia Referencia Observaciones
Tl (pulg) | (tslseg) (m) (m) (mls) (m) (m) (m) terreno | piezometrica | hidraulica psi tuberia (referencia terreno)
22C | 22D [ 2.00 292 | 129.07 ) 129.07| 144 5.21 0.52 573 | 876.21 948.80 72.59 | Tubo PVC-250 PSHZ 2"
22D | 22D, | 1.00 0.83 | 50.00 [ 179.07 | 1.64 5.75 0.58 6.33 | 908.44 942.47 34.03 | TuboPVC-250 PSH@ 1"
TOTAL 179.07 12.06
Acometida parcelaria tipica 1
Estacién | P.0. Didmetro | Caudal | Longitud | DHcum | Velocidad Hf 0.1Hftotal | Hftotal | Cotadel Cota Energia Referencia Observaciones
- (pulg) | (Itslseg) (m) (m) (mls) (m) (m) (m) terreno | piezometrica | hidraulica psi tuberia (referencia terreno)
22F | 22G [ 1.00 042 | 7433 | 74.33 0.83 242 0.24 2.66 | 858.34 934.52 76.18 | Tubo PVC-250 PSH@ 1"
22G a 1.00 0.83 8.00 | 82.33 1.64 0.92 0.09 1.01 | 906.00 933.51 27.51 | TuboPVC-250 PSH@ 1"
a b 1.00 0.83 | 12.00 | 94.33 1.64 1.38 0.14 1.52 | 906.50 931.99 2549 | TuboPVC-250 PSH@ 1"
b C 1.00 0.42 | 12.00 | 106.33 | 0.83 0.39 0.04 0.43 | 906.50 931.56 25.06 | Tubo PVC-250 PS-@ 3/4"
TOTAL 106.33 5.62

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3.

Célculo hidréulico del sistema por gravedad—aspersién

de la aldea Los Trigales, Cunén, Quiché, Sector 2

Linea principal de conduccién

Estacién PO Diametro Caudal Longitud | DHcum | Velocidad Hf 0.1Hftotal | Hitotal Cota del Cota Energia Referencia Observaciones
(pulg) (Its/seg) (m) (m) (mls) (m) (m) (m) terreno piezometrica hidraulica psi tuberia (referencia terreno)
CAPTAC. 0 6.00 15.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1000.00 1000.00 0.00 Obra civil- Nac. 1 | Tanque de captacion
0 1 6.00 15.20 52.09 52.09 0.83 0.21 0.02 0.23 992.40 999.77 7.37 Obra civil- Nac. 2 | Tanque de captacio
1 2 4.00 15.20 70.19 [ 122.28 1.87 2.06 0.21 2.26 988.58 997.51 8.93 Tubo PVC-125 PSHZ4"
2 3 4.00 15.20 83.23 | 205.51 1.87 2.44 0.24 2.68 983.03 994.82 11.80 " Paso de calle
3 4 4.00 15.20 47.30 | 252.82 1.87 1.39 0.14 1.52 980.89 993.30 1241
4 5 4.00 15.20 7214 | 324.96 1.87 211 0.21 2.32 972.16 990.97 18.81
5 6 4.00 15.20 58.65 | 383.61 1.87 1.72 0.17 1.89 969.17 989.08 19.91
6 7 4.00 15.20 91.06 | 474.66 1.87 2.67 0.27 2.93 957.32 986.15 28.83 Tubo PVC-160 PSHZ 4"
7 8 4.00 15.20 37.22 | 511.88 1.87 1.09 0.11 1.20 954.73 984.95 30.22 "
8 9 4.00 15.20 31.20 | 543.08 1.87 0.91 0.09 1.01 954.54 983.94 29.41
9 10 4.00 15.20 52.42 | 595.50 1.87 1.54 0.15 1.69 948.15 982.26 34.11
10 1 4.00 15.20 58.99 [ 654.50 1.87 173 0.17 1.90 939.03 980.35 41.32
11 12 4.00 15.20 70.00 [ 724.50 1.87 2.05 0.21 2.26 933.77 978.10 44.33
TOTAL 724.50 21.90
Linea principal de conduccién-ramal 1
Estacion PO Diametro Caudal Longitud | DHcum | Velocidad Hf 0.1Hftotal |  Hitotal Cota del Cota Energia Referencia Observaciones
(pulg) (Its/seg) (m) (m) (m/s) (m) (m) (m) terreno i i hidraulica psi tuberia (referencia terreno)
CAPTAC. 0 6.00 15.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1000.00 1000.00 0.00 Obra civil- Nac. 1 | Tanque de captacion
0 1 6.00 15.20 52.09 52.09 0.83 0.21 0.02 0.23 992.40 999.77 7.37 Obra civil- Nac. 2 | Tanque de captacion
1 2 4.00 15.20 70.19 [ 122.28 1.87 2.06 0.21 2.26 988.58 997.51 8.93 Tubo PVC-125 PSHZ4"
2 3 4.00 15.20 83.23 | 205.51 1.87 244 0.24 2.68 983.03 994.82 11.80 " Paso de calle
3 4 4.00 15.20 47.30 | 252.82 1.87 1.39 0.14 1.52 980.89 993.30 1241
4 5 4.00 15.20 7214 | 324.96 1.87 211 0.21 2.32 972.16 990.97 18.81
5 6 4.00 15.20 58.65 | 383.61 1.87 1.72 0.17 1.89 969.17 989.08 19.91
6 7 4.00 15.20 91.06 | 474.66 1.87 2.67 0.27 2.93 957.32 986.15 28.83 Tubo PVC-160 PSFZ4"
7 8 4.00 15.20 37.22 | 511.88 1.87 1.09 0.11 1.20 954.73 984.95 30.22 "
8 9 4.00 15.20 31.20 | 543.08 1.87 0.91 0.09 1.01 954.54 983.94 29.41
9 10 4.00 15.20 52.42 | 595.50 1.87 1.54 0.15 1.69 948.15 982.26 34.11
10 E-10A 2.50 5.42 46.37 | 641.87 171 1.99 0.20 2.18 946.92 980.07 33.15 [ Tubo PVC-250 PSH@2i%"
10A E-10B 2.50 4.59 55.50 | 697.37 1.45 174 0.17 1.92 942.86 978.15 35.29 "
10B E-10C | 2.50 3.34 63.00 | 760.38 1.05 1.10 0.11 1.21 939.32 976.94 37.62
10C E-10D | 2.00 2.50 37.55 [ 797.93 124 114 0.11 1.25 934.40 975.69 41.29 Tubo PVC-250 PSFZ2"
10D E-10E 1.50 2.09 94.66 | 892.59 1.83 8.33 0.83 9.16 924.95 966.53 41.58 | Tubo PVC-250 PSH@1%"
10E E-10F 1.50 167 39.11 [ 931.70 1.46 2.28 0.23 2.51 921.60 964.02 42.42 "
10F E-10G 1.00 0.84 59.72 | 991.42 1.65 6.97 0.70 7.67 914.34 956.35 42.02 Tubo PVC-250 PSHZ1"
10G E-10H 1.00 0.42 24.00 |[1,015.42 0.83 0.78 0.08 0.86 911.24 955.49 44.25 "
TOTAL 1,015.42 44.51
Linea principal de conduccion-ramal 2
Estacién PO. Diametro Caudal Longitud | DHcum | Velocidad Hf 0.1Hftotal | Hftotal Cota del Cota Energia Referencia Observaciones
(pulg) (Its/seg) (m) (m) (m/s) (m) (m) (m) terreno i i hidraulica psi tuberia (referencia terreno)
CAPTAC. 0 6.00 15.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1000.00 1000.00 0.00 Obracivil- Nac. 1 | Tanque de captacion
0 1 6.00 15.20 52.09 52.09 0.83 0.21 0.02 0.23 992.40 999.77 7.37 Obra civil- Nac. 2| Tanque de captacion
1 2 4.00 15.20 7019 [ 122.28 1.87 2.06 0.21 2.26 988.58 997.51 8.93 Tubo PVC-125 PSHZ4"
2 3 4.00 15.20 83.23 | 205.51 1.87 244 0.24 2.68 983.03 994.82 11.80 " Paso de calle
3 4 4.00 15.20 47.30 | 252.82 1.87 1.39 0.14 1.52 980.89 993.30 1241
4 5 4.00 15.20 7214 | 324.96 1.87 211 0.21 2.32 972.16 990.97 18.81
5 6 4.00 15.20 58.65 | 383.61 1.87 172 0.17 1.89 969.17 989.08 19.91
6 7 4.00 15.20 91.06 | 474.66 1.87 2.67 0.27 2.93 957.32 986.15 28.83 Tubo PVC-160 PSFZ4"
7 8 4.00 15.20 37.22 | 511.88 1.87 1.09 0.11 1.20 954.73 984.95 30.22 "
8 9 4.00 15.20 31.20 | 543.08 1.87 0.91 0.09 1.01 954.54 983.94 29.41
9 10 4.00 15.20 52.42 | 595.50 1.87 154 0.15 1.69 948.15 982.26 34.11
10 11 4.00 7.08 58.99 | 654.50 0.87 0.42 0.04 0.46 939.03 981.79 42.76
11 E11B 3.00 6.25 62.73 | 717.23 1.37 1.44 0.14 158 928.80 980.21 51.41 Tubo PVC-250 PSFZ3"
11B E11C 2.50 5.42 79.95 | 797.18 171 3.42 0.34 3.76 922.83 976.45 53.61 [ Tubo PVC-250 PS-@2}%"
11C E11D 2.50 5.42 28.25 | 825.43 171 1.21 0.12 1.33 919.69 975.12 55.43 "
11D E11E 2.00 3.33 29.85 | 855.28 1.64 1.54 0.15 1.69 914.36 973.42 59.07 Tubo PVC-250 PSHZ2"
11E E11G 2.00 2.92 72.37 | 927.65 1.44 2.92 0.29 3.21 904.93 970.22 65.28 "
11G E11H 1.50 125 58.53 | 986.18 1.10 1.99 0.20 219 902.89 968.02 65.13 [ Tubo PVC-250 PS-@LY%"
11H E11l 1.00 0.83 45.48 | 1,031.66 1.64 5.27 0.53 5.80 898.04 962.23 64.18 Tubo PVC-250 PSHO1"
TOTAL 1,031.66 37.77
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Continuacién de apéndice 3.

Ramal terciario 1
Estacion PO Diametro Caudal Longitud | DH cum Velocidad Hf 0.1Hftotal Hitotal Cota del Cota Energia Referencia Observaciones
(pulg) (Its/seg) (m) (m) (m/s) (m) (m) (m) terreno i i hidraulica psi tuberia (referencia terreno)
11D E1IE 2.00 3.33 29.85 29.85 1.64 1.54 0.15 1.69 914.36 973.42 59.06 Tubo PVC-250 PSFZ2"
11E E11E' 1.00 0.83 19.45 49.30 1.64 2.25 0.23 2.48 912.67 970.94 58.27 Tubo PVC-250 PSF@1"
11E' E11E" 1.00 0.83 19.59 68.89 1.64 2.27 0.23 2.50 908.68 968.44 59.76 "
11E" | E11E" [ 1.00 0.42 45.60 | 114.49 0.83 1.49 0.15 1.63 908.44 966.81 58.37
TOTAL 114.49 8.31
Ramal terciario 2
Estacion PO Didmetro Caudal Longitud | DHcum | Velocidad Hf 0.1Hftotal | Hftotal Cota del Cota Energia Referencia Observaciones
(pulg) (Its/seg) (m) (m) (mls) (m) (m) (m) terreno i i hidraulica psi tuberia (referencia terreno)
11E E11G 2.00 2.92 72.37 72.37 1.44 2.92 0.29 321 904.93 970.22 65.29 Tubo PVC-250 PSFZ2"
116 E11G'[ 1.00 1.25 66.60 | 138.97 2.47 16.35 1.64 17.99 901.29 952.23 50.94 Tubo PVC-250 PSH@1"
116 [E1G"| 100 0.83 54.37 | 193.34 1.64 6.30 0.63 6.93 894.58 945.30 50.72 .
11G" E11G" 1.00 0.42 32.71 226.06 0.83 1.07 0.11 1.17 891.53 944.13 52.60
TOTAL 226.06 29.30
Acometida parcelaria tipica 1
Estacion PO Didmetro Caudal Longitud | DHcum | Velocidad Hf 0.1Hftotal | Hftotal Cota del Cota Energia Referencia Observaciones
(pulg) (Its/seg) (m) (m) (mls) (m) (m) (m) terreno i i hidraulica psi tuberia (referencia terreno)
1 a 2.00 2.92 72.37 72.37 1.44 2.92 0.29 3.22 904.93 970.22 65.29 [ Tubo PVC-250 PSH@ 2" |Parcela de 30 x 40 m|
a b 1.00 0.70 8.00 80.37 1.38 0.67 0.07 0.74 906.00 969.48 63.48 | Tubo PVC-250 PSH@ 1"
b c 1.00 0.70 12.00 92.37 1.38 1.01 0.10 111 906.50 968.37 61.87 | Tubo PVC-250 PSk@ 1"
C d 1.00 0.70 12.00 104.37 1.38 1.01 0.10 111 906.50 967.27 60.77 Tubo PVC-250 PS-@ 1"
TOTAL 104.37 6.17
Acometida parcelaria tipica 2
Estacion PO Didmetro Caudal Longitud | DHcum | Velocidad Hf 0.1Hftotal | Hftotal Cota del Cota Energia Referencia Observaciones
(pulg) (Itslseg) (m) (m) (m/s) (m) (m) (m) terreno i i hidraulica psi tuberia (referencia terreno)
1 a 2.00 2.92 72.37 72.37 1.44 2.92 0.29 3.22 904.93 970.22 65.29 [ Tubo PVC-250 PSH@ 2" |Parcela de 30 x 40 m|
a b 1.00 0.56 8.00 80.37 111 0.44 0.04 0.49 906.00 969.73 63.73 | Tubo PVC-250 PSHZ 1"
c d 0.75 0.56 12.00 92.37 1.96 2.70 0.27 2.97 906.50 966.76 60.26 [ Tubo PVC-250 PSI-@ 3/4"
TOTAL 92.37 6.68
Acometida parcelaria tipica 3
Estacion PO. Didmetro Caudal Longitud | DHcum | Velocidad Hf 0.1Hftotal | Hitotal Cota del Cota Energia Referencia Observaciones
(pulg) (Its/seg) (m) (m) (m/s) (m) (m) (m) terreno r i hidraulica psi tuberia (referencia terreno)
1 a 2.00 2.92 72.37 72.37 1.44 2.92 0.29 3.22 904.93 970.22 65.29 [ Tubo PVC-250 PSH@ 2" |Parcela de 30 x 40 m|
a b 1.00 0.42 8.00 80.37 0.83 0.26 0.03 0.29 906.00 969.93 63.93 [ Tubo PVC-250 PS@ 1"
C d 0.75 0.42 12.00 92.37 1.47 1.59 0.16 1.75 906.50 968.19 61.69  [Tubo PVC-250 PSI-@ 3/4"
TOTAL 92.37 5.25
Linea principal de conduccién
Estacion PO Didmetro Caudal | Longitud | DHcum | Velocidad Hf 0.1Hftotal | Hftotal Cota del Cota Energia Referencia Observaciones
(pulg) (Its/seg) (m) (m) (mls) (m) (m) (m) terreno piezometrica hidraulica psi tuberia (referencia terreno)
CAPTAC. 0 6.00 15.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1000.00 1000.00 0.00 Obra civil- Nac. 1y 2 | Tanque de captacion 1
0 1 6.00 15.20 52.09 | 52.09 0.83 0.21 0.02 0.23 992.40 999.77 7.37 Tubo PVC-125 PSHZ6" | Tanque de captacion 2
1 2 4.00 15.20 70.19 | 122.28 1.87 2.06 0.21 2.26 988.58 997.51 8.93 Tubo PVC-125 PSH@4"
2 3 4.00 15.20 83.23 | 205.51 1.87 2.44 0.24 2.68 983.03 994.82 11.80 ! Paso de calle
3 4 4.00 15.20 47.30 | 252.82 1.87 1.39 0.14 1.52 980.89 993.30 12.41
4 5 4.00 15.20 72.14 | 324.96 1.87 211 0.21 2.32 972.16 990.97 18.81
5 6 4.00 15.20 58.65 | 383.61 1.87 1.72 0.17 1.89 969.17 989.08 19.91
6 7 4.00 15.20 91.06 | 474.66 1.87 2.67 0.27 2.93 957.32 986.15 28.83 | Tubo PVC-160 PSHZ 4"
7 8 4.00 15.20 37.22 | 511.88 1.87 1.09 0.11 1.20 954.73 984.95 30.22 !
8 9 4.00 15.20 31.20 | 543.08 1.87 0.91 0.09 1.01 954.54 983.94 29.41
9 10 4.00 15.20 52.42 | 595.50 1.87 1.54 0.15 1.69 948.15 982.26 34.11
10 11 4.00 15.20 58.99 | 654.50 1.87 1.73 0.17 1.90 939.03 980.35 41.32
11 12 4.00 15.20 70.00 | 724.50 1.87 2.05 0.21 2.26 933.77 978.10 44.33
TOTAL 724.50 21.90
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Continuacién de apéndice 3.

Ramal secundario 1

Didmetro | Caudal | Longitud | DHcum | Velocidad Hf | OHftotal | Hftotal Cota del Cota Energia Referencia Observaciones
(pulg) [ (tslseq) (m) (m) (mls) (m) (m) (m) terreno | piezometrica | hidraulica psi fuberia (referencia terreno)

Estacion | P.0.

11 12 4.00 1520 | 70.00 | 70.00 187 2.05 0.21 2.26 933.77 978.10 44.33 | Tubo PVC-250 PSHG4"

E12 | EIA| 200 417 | 3920 | 109.20 | 2.06 3.06 031 [ 33 933.54 974.74 41,19 | Tubo PVC-250 PSH@2'

124 [E1B [ 200 292 | 5112 | 16032 144 206 | 021 | 227 93153 912.41 40.94

1B [E1C| 150 208 | 4405 | 20437 183 387 039 [ 45 923.83 968.22 44.39 | Tubo PVC-250 PSHALA"

12C [E12D | 150 208 | 5990 | 264.21| 183 52 | 053 | 578 918.36 962.43 44.01

TOTAL 264.21 17.92

Ramal secundario 2

Diémetro | Caudal | Longitud | DHcum | Velocidad H [ O1Hflotal |  Hftotal Cota del Cota Energia Referencia Observaciones

Estacid P.0.
o (pulg) (Itslseg) (m) (m) (mls) (m) (m) (m) terreno | piezometrica | hidraulica psi tuberia (referencia terreno)

11 12 4.00 1520 | 70.00 | 70.00 187 2.05 021 2.26 933.77 978.10 44.33 | Tubo PVC-250 PSL@ 4"

E12 [E13[ 300 958 | 3465 | 10465 210 L75 018 [ 193 929.40 976.17 46.77 | Tubo PVC-250PSHE 3"

E13 [E14 [ 250 625 | 8147 | 18612 197 454 | 045 | 500 920.70 9L 50.48 | Tuho PVC-250 PSHB2"

E14 [EI5S [ 250 6.25 | 4065 | 226.76 | 197 221 | 023 | 249 918.19 968.68 50.49

E15 [ E16 [ 250 625 | 5L75 | 21851 197 2.89 0.29 am 91156 965.51 53.95

E16 | EI7 [ 200 208 | 10004 | 37955 | 1.03 218 0.2 240 907.50 963.11 55.61 | Tubo PVC-250 PSH@2'

E17 [ EI8 [ 150 167 | 3348 | 413.03 [ 146 194 1 019 | 214 905.47 960.97 55.50 | Tubo PVC-250 PSHAL"

E18 [ E19 [ 100 125 | 3228 | 44530 [ 247 7.93 079 [ 812 903.47 952.25 48.78 | Tubo PVC-250 PS@1"

E-19 | E20 [ 1.00 083 | 111.27 | 556.58 | 164 1290 | 129 | 1418 | 897.44 938.06 40.62

E20 [ E21 | 100 042 | 9177 | 648.34] 0.83 299 | 030 | 329 889.82 934.78 44.96

TOTAL 648.35 45.58

Ramal secundario 3

Didmetro | Caudal | Longitud | DHcum | Velocidad Hf | OHftotal | Hftotal Cota del Cota Energia Referencia Observaciones
(pulg) [ (ts/seq) (m) (m) (mls) (m) (m) (m) terreno | piezometrica | hidraulica psi fuberia (referencia terreno)

Estacion | P.0.

E15 [ EI6 [ 250 625 | 5175 | 5175 197 2.89 0.29 3 91156 965.51 53.95 | Tubo PVC-250 PSH@2)4"

16 | E-16A| 150 250 | 5379 | 10554 219 6.62 066 [ 7.28 910.76 958.23 47.47 | Tubo PVC-250 PSHBLY"

16A [E-16B| 150 208 | 7275 | 17829 183 638 | 064 | 7.02 903.90 951.21 41.31

168 [E-16C| 150 167 | 6612 | 24441 [ 146 384 | 038 | 422 899.59 946.99 41.40

16C [E-16D| 150 125 | 58.08 | 30249 [ 110 198 | 020 | 218 895.29 944.81 49.52

16D [E-16E[ 100 083 | 38.07 | 340.56 | 164 4.41 044 | 485 893.03 939.96 46,93 | Tubo PVC-250 PSH@1"

16E [ E-16F [ 100 042 | 56.14 ] 3%6.70 | 0.83 183 | 018 | 201 889.22 937.95 48.73

TOTAL 396.70 30.74

Ramal secundario 4

Diametro | Caudal | Longitud | DHcum | Velocidad Hf | OHftotal | Hftotal Cota del Cota Energia Referencia Observaciones

Estacion | P.O. ) ) o T .
(pulg) (Itslseg) (m) (m) (mls) (m) (m) (m) terreno | piezometrica | hidraulica psi tuberia (referencia terreno)

E18 | E19 [ 1.00 125 | 3228 | 3228 247 7.93 0.79 8.72 903.47 952.25 48.78 | Tubo PVC-250 PSH@L"

E-19 [E-19B[ 100 083 | 6114 ] 9342 | 164 708 | 071 | 779 899.44 944.46 45.02

E-198 [E-19C| 1.00 042 | 65.15 | 15857 | 083 212 021 [ 233 894.03 942.12 48.09

E-19C [E-19C| 1.00 042 | 2748 | 186.05]| 0.83 090 | 009 | 0% 892.25 941.14 48.89

TOTAL 186.04 18.85

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Cronograma de trabajo parala construccién

del edificio administrativo

Tiempo en meses y semanas

Num. Rengldén Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
2134|223 |4|2|2(3]4|1|2|3[4|1|2|3|4|1|2|3|4
1 IDENTIFICACION DEL
PROYECTO
2 EDIFICIO ADMINISTRATIVO
,1 |TRABAJOS
: PRELIMINARES
2.2 | CIMENTACION
2.3 | COLUMNAS
2.4 | VIGAS
2.5 |LOSAS
LEVANTADO DE MUROS
2.6 |DE
BLOCK
2.7 | MODULO DE GRADAS
2.8 | ACABADOS
2.9 |PUERTAS Y VENTANAS
21 INSTALACION
: ELECTRICA
511 |ARTEFACTOS
: SANITARIOS
51p |INSTALACIONES
: HIDROSANITARIAS
213 | PAVIMENTACION EN

ACCESO

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5. Andlisis de los marcos con el software ETABS 2015

Apéndice 5a. Modelo del edificio en 3D

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa ETABS 2105.

Apéndice 5b.  Esfuerzos en losas de segundo nivel

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa ETABS 2105.
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Apéndice 5c.  Esfuerzos en losas de primer nivel

185 (m) 329 (m)

329 (m)

334 {m)

294 m)

y
N

g\
41N
. \

454 {m)

5270.35 -0.17 0.00 0.17 0. 2 0.69 0.

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa ETABS 2105.

Apéndice 5d. Envolvente de momentos en eje Y

1375
18858.07

-15440 6

-6373.9

5589.01

-7118.03

1218054
272059

BS53.43

Mivel 2

Mivel

Baze

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa ETABS 2105.
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Apéndice 5e. Envolvente de momentos en el eje X

-3078

Mivel 2

142102
589,99
529334

319,54
-TE96.68
T

Mivell

09316
565104
5850.%6

Base

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa ETABS 2105.

Apéndice 5f. Deformacion de los elementos aplicando la envolvente de

momentos

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa ETABS 2105.
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MARCO X - CARGA VIVA

Apéndice 6. Analisis de los marcos con el método numérico de Kani

Apéndice 6a. Analisis del marco en direccién X con carga viva
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Fuente: elaboracion propia
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MARCOYY - CARGA VIVA

Apéndice 6b.

238 |

Analisis del marco en direccion Y, con carga viva
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Fuente: elaboracion propia.
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MARCO X - CARGA MUERTA

Apéndice 6c¢.

43408 |

Analisis del marco en direccion X con carga muerta
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Fuente: elaboracion propia
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1 1

Fuente: elaboracion propia.
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Fuente: elaboracion propia.
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Anélisis del marco en direccion Y con carga de sismo

Apéndice 6f.
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Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 7. Planos del sistema de riego por gravedad-aspersion para la
aldea Los Trigales, Cunén, Quiché

o Planta general del sistema sector |

o Planta general del sistema sector Il

o Planta perfil de la linea de conduccion y la red de distribucion sector |
o Planta perfil de la linea de conduccién y la red de distribucion sector Il
o Detalle de caja y véalvula de control

o Detalle de acometida parcelaria

o Tanque de captacién

o Detalle de cajas y valvulas de aire y limpieza

o Caja rompepresion

o Detalle de pasos de zanjon
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TRAMO PRINCIPAL 1

EST | PO AZIMUT DISTANCIA
0 [ 1| 2001857 23.26

142 24353'57" | 55.04

2| 3| 26718'58" 33.83
(3[4 194'53'8" 17.20

4[5 | 15691" 62.62

56| 15550 43.89

6 |7 206'7'45" 19.39

7|8 196°4'45" 43.47

8| 9| 1312558 57.56

9 (10| 1n7rsr 40.96

10 | 11 229'47"1" 33.08
11 12| 24232'44" 21.26 |

12 |13 | 215%9'25" 7519

13 |14 | 2153357° | 40.74

14 |15 | 218'56'3" 35.00

15 | 18 248%'33" | 3081
16 (17 | 2352’53 23.69

17 | 18 | 240'32'59" |  50.26

18 | 19| 254'350° 27.52

19 [ 20| 1752314 60.67

TRAMO PRINCIPAL 2

NOTA; EL TRAMO 2 INICIA DE LA ESTACION 8
DEL_TRAMO 1

EST| PO AZIMUT DISTANCIA

8 | 21 2310'2" 37,88

21 | 22| 240729"18" 81.77

22 | 23| 2417'a0" 66.02

23 | 24| 22420'3" 28.59

24 | 25|  236%59'11" 77.18

25 | 26 |  24733'49" 129.07

26 | 27| 248'58'16" 54.99

18E
91652  garis joe g
20782
2 E4n
(o) .80
&/
E-14B
.08
33&11
80137
TRAMO PRINCIPAL 3

EST| PO AZIMUT DISTANCIA
E2| 1| 2813829 171.26
112 | 28029'11" 8.44
2 | 3| 20750'52" 15.24
3| 4| 31044'58" 26.29
4|5 30548'9" 32.30
56 | 2901856 32.33
6 | 7 | 27m4056" 46.09
7 | 8| 2463440 2520
8|9 2887'40" 56.51 1
9 (10| 2773072" 3719
10 | 11|  284'36'54" 120.98 Loy
112 20633 28.15
12 [13 |  27616'55" 4523
1314 | zreave” | w72
14 (15 | 272403 31.93
15| 16 292'49'52" 38.79
18 | 17 2737'1" 64.11
17 |18 | 240%31"1" 5117
18 |19 | 23012'4¢" 4960
19 |20 | 22027%0" 5206
20 [ 0 | 194'55'38" 30.10

TRAMO PRINCIPAL 3
HE 10E
14E p 1 928.76 033.62 oE .
i 9?5.10 92520 i 3010
03703 4
Q 3 0
™ 008 8@,0
& 939,11 s
3 970.78
o :
3071 %ass E4
L§ &, 9462 4 968,20
gE
0
” 12 936.96
901,08 ix .
810.18 ‘
«yﬂo‘* ! TRAMO 3A
1
™ E7
118 gl
901.6% o0tten
6B
908.44
11C
3089 E-8
B 1
Fias
E.22C
£-220 G14.70
889.34
2032
01.95
S04 06 23
894.8 E
E-22F 915,08
802,06
E24
815.51
E26
o “O\QP& 90243
169‘"‘09
E-26
§76.21 E17A %
27 (0}
268,04 1159 8
00127 S
02
4 E-18
o 919.84
£-20
919.89

SIMBOLOGIA:

O = CENTRO DE PARCELA
E~1= NO. DE ESTACION
999.00 = COTA O NIVEL

ED
1000.00
1001 E-1
s 9P0.98 96718
989.18 -0 E
991.81
E+4
989.01
¥ =
O /98342 E-§
g 962,06
1
081,14 1081
1064 1
980.07 S0
=
957-3%2 979.28
’ S g7, TRAMO PRINCIPAL 1
964,13
1
986%
E-8
942,06
E-21 1003
832.28 837.14
227 1200
919,13 92746 E9
1208
b e e
1206
924.18
E-22 E-10
920.06
E-11 n
934,83
E12
~N 932,17
&
o
~
OQQ.
& /E13
& J e
A
E-14
024,22
E-5
620,16
16
926.20
E17
922,57

7~
UNIVERSIDAD DE SAN GARLOS DE GUATEMALA
PROGRAMA DE DESARROLLO ECONOMIGO DESDE LO RURAL -PDERMINECQ-

PROYECTO: GONSTRUCCION DE SISTEMA DE RIEGO POR GRAVEDAD- ASPERSION

ALDEA LOS TRIGALES, CUNEN, QUICHE
LA MESETA - SECTOR

UBICACION:

.

(CONT ENIDO:

ESCALA:
DISENO DE EPS:
LASESOR:




—0 VALVULA DE AIRE
= VALVULA DE DRENAJE .
-® VAILVULA DE COMPUERTA O
VALVULA DE CONTROL I
TRAMO PRINCIPAL 3 e LINEA PRINCIPAL ‘
. SOt |
e LINEAS SECUNDARIAS NOF’QTE
VALVULA DE CONTROL4 Vi
o PO 1
3751 .
T T
101 VALVLACE oo
CONTRGLGY
A
® £
) UMEADE 7 ‘E;:om
:.m - — - 4 CANR CAPTACION ¥ WALYULA CE €4
102 - VAVRADE a1
:iu TROLGN™
- QYA S e, =~
<, e
VAVUACE
CONTROL-2N
104
44
1) ' % FiAsn DE 22K ON TR0 8
0844
40256
5 3
47
2 o 2 NES
DNP—— (i L. % TRAMO PRINCIPAL 1
B
VALVULA DE DRENAS 00" .ﬂ o
&
TRAMO PRINCIPAL 1 TRAMO PRINCIPAL 3 sadin' o
EST | PO AZIMUT DISTANCIA EST| PO AZIMUT DISTANGIA EST| PO AZMUT DISTANCIA
0 | 1| 2o0v8'57" | 2328 E2| 1 | 2813829 138,74 4| 5| 109uses 34.33
1] 2| 2435387 55,04 112 | 2800011 6.44 5| 6| 162:2548" 22.28
2 | 3| 2678'%88" 33,83 (2 [ 3| zo7s0'52° | 1524 | 6 | 7| 18320%0" 48.17
3| 4 194'53'8" 1720 314 | 3104'59" 26.29 7| B 2190%" 65.52
4|6 156°491" 0262 419 20548'9" 32,30
5|6 | 15880 4389 9 |10 | 200v8'se" | 3233 | EST| PO AZMUT | DISTANGIA & -
6 | 7 20677'45" 19.39 10| 11| 27%40'56" 48.00 | 6 |BA| 23438'48" 101.81
7|8 196°4°45" 43.47 11112 | 246B440" | 2521 6A |88 | 187332 28.41 7 4
8|9 | 1312558 57.56 1213 | 268740 5661 8
9 [10]| 1717's7" 40.96 1314 | 27730'2" 37.19 EST| PO
10| 1 _'{22'4“7_'1'-” 33.08 4 15 284°36'54" wele 120.96 1 I1MA
112 | 242:32'44" 21,26 16| 16 266°3'3" 2845 1A [ 118
12 {13 |  215809'25" 7619 16 | 17 |  27646'58" 45.23 118 1e| 1e32000" | 4833 |  TRAMOPRINCIPAL2 28, _—~ \ _~\ _~—  8AN N /V/  ———— —
{58025 __27616'88" LAa A
13 |14 | noassr 0.74 178 | z74are” a2 11c | 1D SIMBOLOGIA:
M 18| 2863 | 35.00 18119 | 272403 31.93 © = ESTACION
15 |18 | 248%8'33" 30,91 19 |20 | 20249'52" 3879 EST| PO AZIMUT | DISTANGIA O = CENTRO DE PARCELA
16 (17 | 23522'53" 23,69 (201 2t) 27371 | 6411 | 13 [13a] _19817'48" 83.65 E~1= No. DE ESTACION
17 118 | 2403268 |  50.25 21122| 240511 8147 &2 $99.00 = COTA O NIVEL
18 |19 | 256350" 27.62 22|23 | 2301240" 49.60 ESTIPO|  AZMMY DIOTANCIA sorg
18 | 20 | 17523'14" 60.87 23| 24 | 220727'0" _ 52.06 14 |14A]  238°26'18" 84.44
24|25 | 194'55'38" 30.10 14A 148 228'00'00° 59,08
TRAMO PRINCIPAL 2 LR IS5 cal T2
NOTA; EL TRAMO 2 INICIA DE LA ESTACION 8 856.34
ﬂ‘m‘ d Lo ot DI EST| PO AZIMUT DISTANCIA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA \
EST PO AZMUT DISTANCIA 2222A 222: 32518'18° :g“;: 20 | 20A 18542'54" 47.14 2 PROGRAMA DE DESARROLLO ECONOMICO DESDE LO RURAL -PDERMINECO-
8| 2 oY 37.88 201'86'00" . —— ]
21 | 22 231.0-2 0 278|22¢ 235'47'24° 4112 gDA 208 179°4712 65,68 PROYECTO: CONSTRUCCION DE SISTEMA DE RIEGO POR GRAVEDAD- ABPERSION
2402918 0z ___ ik 2 208|200|  189'0200" 80.83 | i 18 1 ALDEA LOS TRIGALES, CUNEN, QUICHE
22|23 2417'40" 86.02 22C|220|  256'36'00 5,25 20c|200| 2281500 88.88 EST| PO AZIMUT DISTANCIA UBICACTON: LA MESETA - SEGTOR I
23| 24| 224205 28.50 220|206 | 2382400" | 8641 0| 0| 325818 R 18
24 | 25|  236'5911" 77,18 22E|22F | 238°44'00" 7.0 [EsT[ PO AZNUT | DISTANGIA 01 1| 2e0M8%7" | 2326
25| 26 | 2473349 129,07 227 [22G| 31800007 38.36 20 [21A] 20911'42" 50.47 11 2] 2435357 65.04 wuwcscomasr |
26 | 27 |  248'586" 54,89 23 26718'58" 33.83 o
27|28 | 250°50'00" 7433 EST[PO|  AZMUT | DISTANCIA 34| ossye 17.20
92.18 4 {4a| 2100912 57.05 L—_:: ] 18
81,55 4A 148 | 207'33'00" 56.04 A\




Cai 000
Omga5
Cw00

VIS 30 VIORYD VHAVH VONI —
BITINN ROUIATVD TSUSVD NVIHLSINO 542 30 ONISTA | |
vawoIaN] W2
VORLLINOZIIA ¢ ONSHUIL MO WIS OINAND) |

1301535 - 13530 ¥1
THOIOD NINAD ‘STTUDNLL 501 WagTy  TOLVIIENR

NQISNIJEY OVISAED NOd 003N 30 YINILSIS 30 NOIJONULSNOD 0LI20U

OTININA B0 TR O BaSI0 oF sa
YIWHILYNO 30 SOWVD NVS 30 OVOISHIAINA

v,

cagl0
003

IS S R S -

C-g85

o

~C-a75

o R 1)

ICuBR0

cap53

0950

Cm945

- ~{C=040

CuD35

830

C=025

CuBIS
27000

¥

e .
A
-18

{

|

]

|
-
mﬂgw

'

g

UZLRT
T~
o -

N s 2808

M[
{
—coTAs
g-17
|
|
|
|
|
|
|
|
t
|
f
t
|
l~
!
|
{
{
|
i
42

IV ahad s B i m Sl SE s Sl ==

e N S

WLA|oE
9
30njEog-§va

7I£

S :“—ﬂ
3

TN
L

COTA= 93217

N

WE-12

R

¥

N
I
|
1

y
|
|
e
|
]
|
|
!

1
|
[
|
|

N, | e28un

VERTICAL 1:500

r S AREEE YT
. | | 1 B A N P R 7% P U (SO0 B ) o R 150
7T

? e e o e e et e e o e e i e s Lt e e s . et e e

™
e

[

1

1

PERFIL TRAMO PRINCIPAL NO. 1

ESCALA: 1:HORINZONTAL 1:2000

970,28
Al
o o e
\\\
\
183

sz

287UB0S-PYC 1

£
COTA=
172058\

o —b————— a———— —————— ———————— —— — —— - — ;] — — ——— —————A——— —— ——— —
—

1

.04 4-001.¢
3!
{84217

cotas 997018

E-D

COTA= 1000.00

O
C=Q00

Cats
Cagp0
C=073
=970
C=865
Cn060
Cupon
Cug50
Ty
Ca40 § e
030
C=030
Cm028
Ca820
C=a16
C=910
Cma05
o000
Cegal
G0




C=g38

C=020

Sd
2

g Aeusius
543 30 V¥0SLA¥3dNS -
B 2 Djlog BT DR

\.v@@

G5

-+ CaBi0

VUOSESY

DUADY

3
°P sopre)) GES %o =

5 C=008

i &

7/

Cw305

Calif0

ﬂ;m

Cupls

Cwa\0 ¥

Ca010

C=005

ans

S~

oorf-at" |

as.
[

E-4A

T\
K

4.3

L

N~
]
1
|
|
|
an
1 [ 1ownos-qiecps-of 1/2°

o429

S5
b,

G

~

COTA 102500

Cu1020

C=1016

C=1010

|
mt005 |

C=1000

C=386

C~090

Cugbl

TRAMO INDEPENDIENTE PARTE DE E-00 A E-4B

m N WERIIS A VIDUYS VIAVIA VONI aowm_de

HITINW NOHIOTVD TFRIEVS NYIHLSRID 543 50 ONESIQ
VA¥DIaN: WIVOS3

VORLLINOZAid + ONIHMIL T30 183d nQnHZw.rZOU\ e

1801036 - V13530 V1
IHOING NINAS ‘STTVORIL 507 vaaTy  VOYIIEN

NOISHILSY OVAIAYED NOd COI I 34 VINELSIS BT NQIDDMILSNOD “OLISA0Yd

COENINAEET4 WHNY 01 20SIA ODTWONCDS OTI0MHYSIA 3a YWYND0Nd
VIVHELYND 30 SOV NVS 30 QVAISHIAINDG k

VERTICAL 1:500

PERFIL TRAMO PRINCIPAL NO. 1

ESCALA: 1:HORINZONTAL 1:2000

VERTICAL 1:500

ESCALA: 1:HORINZONTAL 1:2000




C=350

4/ saak eaiuafu] 3p seaN2Rid 3 PR

§43 40 YH0SiA§3ANS - YIOSaSY ?

2&32@&%2&& ‘o S/
@@m o,vn.

@0 u.c wotmu a.mm u.m o&o

WHUIIS 20 VIOUYD YAV VON sosasy
VITINW NONBATYD TERSYS NVIHLSIO  S43 30 ONSSTQ
VOVIIGNS WIS

YORILIKOZAIS + ONSUAL T3Q MBI 682&.sz

~\

{ HOLDAS - VAASAW V1
HHOINT NENND ‘SFTYOIRNL SOT VIaATY WODVIIEN

NOISHIJSY “GYAHAVED ¥Od 0230 J0 YIKILSIS 3G NOIDOMILSNGD ‘0LISADYd

~OOININUIC" TYANN O Z0SEA ODIWONODT OTIONNYSIC 30 YIWYNOOUd
YTVINELYND 30 SORIVD NVS 30 QVGISHAAING

s J

Cug4s
©aB40
=826
o030
Cwd26
©=020
Copls
ca810
Cmg08
=000
B8
=800
Owg8s
=080
CuB76
CaB70
OwBs
Ce880
Cw835
CattSh
OmBdS
cu840

3%

ey
Ty
260PSI—#1*

N

i
LoV HJO‘»., o T -
\\\\

£-27
™
|
|
1
|
I

T .
“
14

ey
A

VERTICAL 1:500

N
O
P
-
<
+4 &
; _ “ s O
| V4 | 2
) | | | _dsl g
7 71 § og
| /I /l | s O
4 ! M z
[T 4 i / =
/ / < o
rl ” / o M
| | \ m \ T m
| | _ g e ==
/ ,w L °
7 / i = M
4 y. - - ! E S
4 ._ | w | o 2
m "_ | |
¥
| | | *
e e e ot i
| ol
| e 1 3
I
_ m .
S e e e B e B e s - =Tl
|
| £
| | ]

[T
C=890
CupEs
©uB40
CollfS |
©=085
OmBE0
C=pss
C=B5D
[T




i
Q=980
Ca00 -
— L i 1 | i s
Gisis \\ o Sy ‘ = 1 1 ] P
—— 1 I
S o (e B3 : = = i I -
Ce9B0 o 1 S~ ~i = - ©=980
™~ . -
owd75 : T P s w075
e T |
4 JI0 \
=870
C=070 Pkl B2 ST R [y S - | . .
|\ 4 - i o P S i
o SR | Y ™) B \ B I e L 3
Cu0BS = — X — w1111 d—.  cenee
; \ e >~ e
b .. -~ % P B2 =880
@80 b - 51 PR [ARENY TORis B - S
.
SVR) [P Sy T & . o
Cetls - \ Joum) S o] vy ~ e 1 0m55
\ T
- _ ol
) I~ €080
Cm050 \ P S ~
[
\ocm- 4309 i i, IO 843
C=046 — e E‘ ~ S B B b JR S - - 1=
\\ - -
OmR40 , \\ prozen 0=940
-0 e
=035 i = [ e | . o_a’ram_mm w035
- =
o ’ o e I il i ~. — -
Cea¥) - $\——-mif‘&' ..... s SR IR T Cw30
N
- “H= N
C=925 B e S e e B l e l —k ™, COTAW- 92528 ~ - e — - R Cm025
! ! e b e = Z L 2148 —
i - i i - | WILA DE AREQR-(7
C=020 - | I - /, Om820
S e M| cOTAR
o=it5 — { - ; ] e afrc0 t T - Cu15
| & 230 [ 18 |
NN i LLL LA L, e £ fo e , ]
= | | on910
910 - ' ' ! ' ' !
‘ i ' | ! C
OmO0G §oo i — I RPN LR SN B | = . - : —_— . . : e ] l C=B05
) | [ | | e : S . T | _
! S ! | (] ! Cw900
Cui00 =5 | { | { 1
| I i ! | I I
i j | I i ! !
| | ©=885
o [ | I I I |
i ‘ K2R 1] 5 | 5 o ro SOERY P 1, } - i
00 i : # ! \lr : 2 3 15 1 a8 Rz a ""'""‘“ gams g0
i3B[14 T AN N X . 3233 |- - " ] & FTAl 3 i 3 3 : 5 X r’}
}:h jovesf-4 T i ; K lﬁ M&' % | ‘ il i
- N
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
PROGRAMA DE DESARROLLO ECONOMICO DESDE LO RURAL -PDER/MINEGO-
PERFIL TRAMO PRlNClPAL No 3 PROVECTO: GONSTRUGCION DE SISTEMA DE RIEGO POR GRAVEDAD- ASPERSION
g VBICACTON:  ALDEA L.OS J::::Ln',g‘gn'. QUICHR
ESCALA: 1:HORINZONTAL 1:2000  VERTICAL 1:500 & e A
v rCONTENIDQ PERFIL DEL TERRENO + PIGZOMETRICA
ESCALA: INDICADA
DISENO DEEPS:  CRISTHIAN GABRIEL CALDERON MULLER
\Asesom INGA. MAYRA GARCIA DE SIERRA




A i3
- - Wv\ \m,.u S
| } B, s
| | ya / . 83
7 N
| 4 P S 32
”M r.OMN_:
3, EanC
va | 25 SE
PaADZN j- g8
A 1 g
{ /i

|

C=a15

= abas0

1:2000
1:500

ESCALA:

3 mos—%iv: 2W00%1"

TRAMO 1B

HORIZONTAL
VERTICAL

LS A

5

/)

\ N

Rl o= &

C=B15

C=510

=003

C=000

Cw013

O 805

C=010

)
)

>
543 A mmma; 3p SEOMRI
543 50 VHOSIARRANS - YN

RLL3IG 4 DLGS DTG 03343y AT T

§
3

weformeef | G030

¥
g

]

|

!

[
1

i

Wo
ST B

¢ 7 )

P~

22) AoH-PAC|

el

s
I

=

[58)

COTAY 920.0¢
.

e 2D

=

VALVULA 0E

-
(el

3
6 Tudos-pyo 250Pa-vs"

——— —

™ -
P
—

POTA=| 910,03

Cod) |y

Ca935

e

C=030

Cuiit 1"'

C=010

CmB06

C=B0

PERFIL TRAMO PRINCIPAL NO. 3

VERTICAL 1:500

ESCALA: 1:HORINZONTAL 1:2000

€¢

\.

VHHTIS 30 VIDNYD VHAYN VOKI oszsv ) -~
HTTINV NOWBATWS TIWHVO NVIHLSND 543 30 ONISTA
VaVOIaN VW3
VORLLENOZEIE + ONSMNAL 130 4¥3d  OTINZLNOD 2 4
At

140153 - VASS3N V1
IHOING NINND ‘SITVOML 501 ¥3aTy T CLVIEN

NOISYIASY -QVAIAVED NOd 0DZ M IQ YRILSIS IQ NODOIMILSNOD OL72A0Ud

“COANIFNECE TV 07 305G ODINONODI OTIOHNYSIA 30 YWVNDONd
VTVNILVND 30 SORIVI NVS 30 QVaISNIAINND

J

1
g
| N i
| N 7
w\ Pl
17
4 g
~ w -M.. .
! o
o3,
JM | ! 7w MMMMM
i | > =
.\ I W ﬁlMEmm
¥ "  z&
! _w.. S e . %5 I
/ .ﬂ,_m ] MM
3 w\{ ........ g =
t— |
&/ | i
i1 ¢ § 3 1 1§ 3
_. [T 1
m ;
| / (K
/ !
EEE o
d ing/ |
! % _ ....whl i
| : .w \
/ / "
: :
=/ ..M
L]
/ /
/¢ / W §
\m \\ , Tl
\mu | .
» ._.m i . ﬁl % mm
s L
T imle
_»\ “MMWW_N_
i T UES
W uklllullll.meon“
! P
2
i 7
in g
\ m ']
83/ m_
i !
i

C=820

=415

C=810
Cepals




., S350 VHOSIAYA4NS - vEosasy
,, ﬂ@ﬁ%ﬁa O0 D5agay by iy

Ze

p ¢ 4 \ |
& 541 mmtwwnm? SeamInLs ) ﬁ\\\\ WENIIS 30 VIDHVD VEAVIN VORI OS5V
19 Seaoglg % PEpIY \;.1% YITINN NOUBATYD TAMEVD NYIHISIND 543 3 OGS

yavolan:
VORULINOZAId + ONFNUIL 130 N34

WIWISS
OAINSLNO2

THOLDAS - WAISIW W1

SHOIND ‘NINNO ‘SITYONL 501 vagTy oL YIIRN

)

i

NOISNAJSY -UVAIAVNS MNOJ 0031 20 VINILSIS 30 NOIDONALSNOD 0LI3K0Ud

~OOININWRCS” TVANN 07 30STC OJINONODF OTICHNYSIA 30 YINVESONd

C=030

\.

VIVIELYND 30 SORIVI NVS 30 GVOISHIAIND

»

| g
2 o
1 o0
« L/ op
M\ . =524
. SR
— 6
.-\ \\\ ” m_m mw _
u-_\\ n u
3 i T
74 | =
S S j T
m‘
] g /A
/ 1l
} | mmf .
“ - 23,
! | / OX i
/ | &8d
Fi % ~ ze&
/ | 2*
EEE i
N NS |
_. .H I " |
1/ 7T 71 IE
113 /13 | it
5 | . m / / eld
_ﬂ i % i’ e
Y L / M il 2 w
i VAN [ L5/ 5
- 7 .h\\. ¥ lw / ww 1T i
\ , | mm £y / WM
| if | |3 <12 LAW.4 gle
% /]| H A4
{ 1 3 o / m
_w _ JAR . — mmmmm A
) \x = 3 Mm 2 8 g
& 77 ! < 0 mm i i ¢ § § § 1}
_‘ w \ _mm. mM.IL
/i M 93,
1 ! STA
L | 3 = &
7 i o g
| A1
/
7 "
sI 1/ i
" \ | Ww
/ | i
A | -
-3 E\L\"
1/
i
: !+ 1 3 & 31 1}




C=910

C=0805

C=900

C=895 |

C=890

C=885

C=915

C=810

C=905

C=900

C=895

C=890

~ | 15U/

T4A

OTA==898.80

Z;/rr

4B
TA=893.08

———— p———

= R B ~14C
' COTA=889.11
_X 34195
: | 247UBOS+PVC 250PS|+02.5" BOS—-PVC 250PSI—@1.5”
TRAMO 3D
ESCALA: HORIZONTAL 1:1000 VERTICAL:
kS 015.46
A= .
\\‘\ T~
N
~ - E
A p,
™ T~ LOmerpic,
i 2 08L/S
——
S ST}
NOTA=
' =
I N
S %
|
|
By L
]
|
|
1
| \
! N
- ' E-238
> 16TUROS—PVC 250PSI~92.5" 14TUBOS-PVC COTA= 891.09

TRAMO 3G
ESCALA: HORIZONTAL

1:1000 VERTICAL:

C=920 g

0.84L/S LINEA PIEZOMETRICA
7 E
—~21A
- COTA=924 1
I
/ I
L -
i
COTA=920.0 :
|
{]
. 9TUBOS+ .
TRAMO 3F
HORIZONTAL 1:1000
1:250

o Reboca Garefa Soria de Sierra

ay!

£,
i

vy
-5
a3
£
=)
=]
2
&
]
o
=
s
A
i
o
7
Lo
2

¢ Unidad de Précticas de Ingenieriay EPS /2

15

LA MESETA - SECTOR |

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
INDICADA

PROGRAMA DE DESARROLLO ECONOMICO DESDE LO RURAL -PDERMINECO.
PERFIL DEL TERRENO + PIEZCMETRICA

INGA. MAYRA GARCIA DE SIERRA

DISENG DE EPS:  CRISTHIAN GABRIEL CALDERON MUL

URICACION: ALDEA LOS TRIGALES, CUNEN, QUICHE
ESCALA:

\ASESOR:

3 PROYECTO: CONSTRUCCION DE SISTEMA DE RIEGO POR GRAVEDAD- ASPERSION

&
rCONTENmO:




SIMBOLOGIA:

O = CENTRO DE PARCELA
E~1= NO. DE ESTACION
999.00 = COTA O NIVEL

-

sy
%,
o a4
(0]
5
| %, L
v % o
w? 2o 1y G
& - %0 g0 & :
"1ge N
5 ISR 5 % G
O &, 7% e
% Hig, 1 & S
§ O e & (s 4
1, 2 2
& N " no s /% % s .
5 & v 2
7 L7 & O Say
L a4 Gl
; O 1, = s 7 b
& ”e.% Stz sy
7;
& % & 4 @
[z 3 oG % Ol
s fg "\ & S
. 'lewo - S TRAMO 8 , L
w3 0 o o <
PR 4 o G Ol &
& " 2,
1,0 "Qa (‘)b'-{; O %
E1q, o 4& "0 % S1 % o)
R ) e Tne; - ‘;o ESTIPO [ AzIMUT DISTANGIA
- Q % | e O % RN I TERN 637
“"‘Lg R O utte gl AL 08 | 247260 5650
(@) %, 68 | 6C |  26168'48" 63,00
S . gy 'k"’b, ’ % & |0 | asearar | 4z7s |
R @,fz élb \ el » o0 | 6E | 2a8v4yar 84,66
Q 0 © ofes %0 9E | OF | 18420%07" 30.44
'Q“:Q '7?44,0’ % o oF |96 | 165%06'54" sa.72
.’&' 2 / & 85 | o 203°31" 24,00
2 &, &,
g o 7&1% 2% % oé,’g [EST[FO ] AnwuT | GISTANGA
"r.ﬁ K 075’3 A egz’c |38 (18] 1a02s'as | Bad
5 T g%
.‘8 sy il o %\ EST[0 | ADWIT | OISTANOA
% . & AL 18 16| zovozes” [ T4052
;jé& "%’ 0:53# 2 g 16H| 161 | 2s41513"
) &, |estieo | Azmur T oistancia |
i 3 Lo oA} 27rs0as® | soas |
N g, oy *g"@-
% %3 5 €ST[PO | AZMUT DISTANCIA
s, N\ @& 19 [19A}  186%47'30" 6114
w0 a —X= 194 1881 16048'0" 6515
gy q’;" ; 08 [19c|  1e385'8" 27.48
%4
A e
N\
vy
%o
w
”9‘
=
s
O
&

I’
& %’%,
0 'O
g \ B ™
P Y O %
afy 7 %
.
@) 0
';:z \?2 © s
€sT[ PO AZMUT DISTANGA E£5T| PO ATMUT DISTANCIA
0| 1| v7avas | s2me o ne| tare” 0273
1] 2| zeovay 7048 (18| 116] gemy” | 70.96
(2 [ 3] 2134228” 83.23 NC[1M0| 17543 28,25
3| 4] 23845 4720 10| NE| 1092142 20,85
48| 2207 7214 NE|G| jezes0t | 7237
5|6 | zz4s0" | sa6s 11| 2146812 58,83
o | 7| 208475 91,08 M| 16048 45.48
718 | 2094 37.22
8| 0| 237570" 31.20 €37 PO AZWUT DISTANCIA
810 | 1e91647" 52,42 ME(1E'|  105138" 1046
10 § 11 [ 100°20'66" £8.90 1E (1E"]  107°41'88" 10,50
N2 | 308" | 7000 et e 7't 45,00
(12 |13 | weos30” 3485
13 | 14 186°24'12" 81.47 EST | PO AZNUT DISTANCIA
14 |15 | 19848%69" 40.84 16| 110°|  128%'46" 68,60
18 |18 | to3iaae” .78 10 1167 14124'42 54,37
116 |17 |  24098°7° | 10104 116" 116" 12144 nn
w7 18| 2T | 48 | o
80| zomass” X ESTIPO | AZMUT DISTANCIA
19 |20 [ 22062'36" 113.27 12 [12A]  281'241° 30,20
20 | 0 | 200739°50" an77 12A112B]  245M6'31% | 142
128|12¢| 203668 408 |
[ESTIPO | AZMUT | DNSTANCIA | 120120  226'8248" 50,00
12 12a] 1374242” | 6548
€57 PO AZNUT DISTANGIA
lesT{po |  AZMUT | DesTanaA | 128 (128" 275%6'54" 70.77
{4 |41 eeTey | izzan |
[esT[Po |  AMuT | DisTaNOA |
|ast[PO AZNUY DESTANOA [13[13a] saram'2e® | 7308 |
IEREN R 65.11
[5A[t8 ]  175240" .74 [esteo | Azwmur | ostasos |
{14 [4al ammass | a3 |
[est]Po | AzwuT | oDisTANOA |
e ]sal 2rrots® | sseo | EST| PO AZNUT INSTANGIA
|18 |16A]  e230'7" | 8379
EST| PO AZNUT DISTANGIA 10A[168]  183243" 7275
7A | 1677350 107.00 108 [16C|  22247'6" 8612
A7 wewe 274 16C[ 10| —ztw2e’ | 0B
100|168 | 21244'40° 3007
EST]RO | AaaiT | DisTANGA | 10E | 16F | 115°32'20" 56,14
[Blea]| 2735200 | 4239 |

r

UNIVERSIDAD DE SAN GARLOS DE GUATEMALA

ALDEA LOS TRIGALES, CUNEN, QUICHE

PROGRAMA DE DESARROLLO ECONOMICO DESDE LO RURAL -PDERMINECO-
PROYECTO: CONSTRUCGCION DE SISTEMA DY RIEGO POR GRAVEDAD- ASPERSION

UBTCACION: CENTRO REAL - SECTOR il
.
(comENtno: PLANO GENERAL .,

ESCALA: 1:3000

DISENO DE EPS: CRISTHIAN G
\ASESOPA INGA. MAYRA TIARCIA

\

e

P st




SIMBOLOGIA: ] e,

&2
© = ESTACION s g
O = CENTRO DE PARCELA 105,
E~1= No. DE ESTACION & 4 6%
999.00 = COTA O NIVEL

4/ O —‘_-.o VALVULA DE AIRE Y " %50 2 . \% g %,;v’ O, %
ST — ey "\ gy, 0,
7‘ “® | VALVULA DE CONTROL % 2, 2
6 i NN NI, "49‘.\ 3 & % % "o, “cy, ‘Q‘
| LAEAEIIAL, 0. 983,24 v\% On
LINEAS SECUNDARIAS

® 7 £5T| PO AZMUT DISTANGIA
1E [1E 1051 5'9° 10.46
HE |1EY]  107r4r'ne” 18.59
- > E" [{IE™" 13117°0" 45,60
-7 €37 PO AZIMIT DISTANGIA
TG 16| 126%48" 6,60 |
¢ 16 116" 1412442 6437
16”10 12141* 2.7
|est[po |  azmur | oisTANCA |
2 12a] 13742°2" | 6548 | €37 PO AZMUY DISTANOIA
12 [12A]  2812'1” 30.20
|lesT[ro |  AzmuT | DISTANCIA | 124128  24810°%" 6112
| 4 [4a] 1ea7s3* | 12248 | 128[12¢|  203'%'te” #4.06
126|120 220'9748" 650,90
EsT[ PO ATMUT DISTANCIA
5 [oA | te5wir s | [EST[PO] AW | DSTANGA |
5A | 38| \7824'0" 8174 [128[128")  z7swe's4” | 7877 |
[est[po |  Azmut | nisTancia | lest[Po | ABMUT | DISTANGIA |
[eleal zrow | s680 | [ 13 [13a] amwgze” | 7396 |
EST| PO | AZMUT DISTANCIA [estipo |~ AomutT | OiSTANCIA |
7 17A)  15736'49" 107.08 [1814al 27mass | a3 |
7A1 78] 186%N18" 3274
E£ST[ PO ADMUT DISTANCIA EST|PO | ADMUT RSTANGIA
01 1794'43" 62.08 lestipo | Azsur | DisTancia | 16 [18A|  e230'7" 53.79
1| 2 20m'25" 7040 | ajea] zrssyvarr | 2% | 18A[168]  1832'4" 72,76
2 | 3| 234220" 83.23 168 [16C|  222'47'" 86.12
3| 4| 23849 47.30 EST| PO AZWUT DISTANCIA 16c[160|  1p'24° 56.08
|41 6] 220786 | 7214 | 10 J10A| 261747 | 4837 160|168 21244'45" .
Ai6 | 224507 | 6866 | 10A[108| 2472607 | 9860 1621167 | 11532'20° 56.14
8171 o0murs 01.05 | 108100 | 288848’ 0300 |
KRR w22 | [wc(io0| “asearar | 427 [P0 | Ay | oistanaa |
8 | e a3rere .20 100|108 |  226%¥23" 0468 [ T1ee| oozt | Be3 |
8|10 109847 5242 10E [10F | 18420'67" 3841
10 [ 11| 1s020'8y” s6.99 107 [100| 18556547 29,72 esT[Po | AT DISTANGIA
1127 213018° 70.00 106 [10H] _ 20a3" 24,00 16 [16H|  200%32'50" 47.52
12 131 10053'10" 3486 | 16H[ 181 | 25441813 8563
13 | 14 180°2412° 81.47 £ST| PO AZINUT DISTANCIA
14|15 | 19840se” 40,64 11118 137'8"1" 82.73 [esT[PO [  ABMUT | DISTANCA |
15116 | 1e318'52" 6175 1B (1| 1e6217” 7905 [0 [19A] 27750e” |  s0as |
817 | 240967 | 101,04 ic|in|  17ses 28.28
171181 122917 33,48 10 [ 11E | 189°2042" 20,88 E3T[PO ATMIT DISTANGIA
8|19 | oeswse | saom HE |16 19245'0" 72.57 19 [108]  16547'36" 8114
10|20 205238 | 1127 16| WH| ezt 58.63 108]19¢|  10g80” 8516
20| o | z0030's0" o.77 | R[] 190" 16.48 19¢)19¢|  10358'" 77.48

( UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
PROGRAMA DE DESARROLLO ECONOMICO DESDE LO RURAL -PDERMINECO-
PROYECTO: CONSTRUGCION DE 8ISTEMA DE RIEGO FOR GRAVEDAD- ASPERSION

ALDEA LOS TRIGALES, CUNEN, QUICHE
UBICACTON: GENTRO REAL + SECTOR 11

PLANO GENERAL DED
DE PARCELAS

ESCALA: 113000

I/
M Apad

DISENO DEEPS:  GRISTHIAN @ '
ASE. 3y (BA 8
ks S50R: INGA 1AAY _




\ ._ 02/ (e
RIS TS -
$00 ézﬁwv . B
20 5p soquay @S 22 s e oL o ety MOV
NOISHNIFSY -AVAIATASD JOd Ol 30 VIWFLSIS 30 NOISONULSNOD 0103ACUI
giggsagﬁlgﬁsg
YITRILYNO 30 SOTHEVD NYS 30 ava. k
: i ! §+ § § ¢ & ¢ % %3 3§ § §$ ¢ 0§ ¢z ¢#o§o%o%
[ _ _ w -
un \ _ i \ T}
| p AN | o / mnmﬂm
{ ! \ R M Il A \
=/ : °l/ )
_ i Lig | | . S
/ xm _ /
ik i / /
¢ s : _ Vi
< 8 ' _ N
m A i
lvl.l|J/A|L|.I|l< -. i \
| EEP S / | /
| - N / ]
| _ W A -
it ST @ , \ W
W g/ | R
alfl | 118 ~ ] i
am\ / 8
3 &.\.ll ...... X _ _ /
/! J %
[ | A.
. A Y T TR A=
\ | m ; s \ u_!.
i » \ L i M% j Ei
/ ] i e f2
7)) 1 \ I \ T (e L = 1 -
3 11/ a1l 1 5
= q | i/ 7 .
&vx..lldfl |||||||||||| —— | < _ _wm“ . m
| / | | D20
| NEEE | : / | X3
3] | | WL ! £ ) | G E
Y ) 2%
=g w | >
5 1 15l/s | [ g, / d Es
t . i e — il W oag
3 / m /| o -
\ i ; M m
H = " \ m. w A o
¥ w E | | / 1Y H =
ﬁ —r —— | T [0
4 s < I ) m ! =1 m
ES \ i H =
W T i
! o i LLd
\ = £ / m o3
|
3 ) ﬁ , t | 5 m o IM._.l.I.IILlll ._X
7 N [ 2
d b i o \ m H
{ i t
\ 4 “ W.W\ln -l e o e e e
J b FiEEERE |
\ mm : i ¥ ! f _
/ i L /
N / /| M | 2
/ ¥ y / »
) Y s/ EEEN
} .\ M‘ ‘ i
\- i B }
3 \ .m i
.- | Hw wwl
| m . \ ; i 3
M.m,._ s e St ey i |.*I. \ | ‘ _~ 4
] L M | _
M gm g ] | \ ! ” 2
] | m ...n.; | } &
r l ey L
[

Co085 f—-
880
075

70
985

900

C=055

Om850

Ca4s

O A0 ¢
AL

O=B30

=25

CmB20

Cm918

Ca910

©~908
900

Cw8d3

C=90




E—2
= 088. LINEA PIEZOMETRICA
papggC A= AR08 0.84L/S - - . S
I | — |corA=980.$9
\
P = C=980 s |~ 0:84/S .
T |_ofAmossls0 | —~"_| LINEA|PIEZOMETRICA
C=985 i S = i)
H ~ T —
SN SN (- l C=975 |- \\
[ |
I e
e | |- : S S =
65.93 1y . CqTA=989.21 Q
11TUBOS~PVG 250PBI—81 =970 i _ ] Q
1 3
TRAMO 1 i E
=965 ! g
. - T T W — | o
73 1 7 =)
COTA=972.16 . 21TUBOS~RVC 250P E g
; = ] f .A‘DL'/S d? B ¥ =
|~ =~~~ _|LINEA P|EZOMETRICA TRAMO 2 = X
=970 ! OTA=068:1™>-1 |~ : '7, SO
i \ d AA’ A 'ﬁg 3
S~ S 2 9.2 5 )
BN 2§25 9
C=965 ' \ e “EE3 4
H C=860 : T R g
| ™ & 1 Esd 3
l NG E~7 SETE &
I T ~{ COTA= 850,35 SOTAPRST 2 B P 8 EE5G
! N8 U~ | |1.25L/8 | ‘ L BN
C=960 , : we — e N e | _LINEA PIEZOMETRICA Yy
i 1 \ 3 Lo
B I - ! e N
| | ™ (- (4]
— [ TR g e —
C=955 56.11 >;< 61.74 J C=950 ~ § o
v
10TUBOS+PVC 250PSI-#1 1/2" 1TUBOSHPVC 250PSi-01" a
~ /A
TRAMO 3 T
C=945 : =l ‘ 59 § :
! et |
GOTA= 96017 E-6A [ k gs E2s || B g E
. : COTA= 968,67 | \ 18 | 38 agg § '
g T -7 z ° a
¢ | % By
_ B e | | COTA= 938,12 28 3 %
B T C=940 i \ 9 & gi 5 gg
I | Eg § §E i § ; 3
C=965 : Jo7.00 ! 32.74 52 g L ;
5 C=035 | 18{UBOSTPVC 250PSito1 1/2" 6TUBOS-PVC 250PSi-j#1” TR EIE
55.60 =X a g § g%ﬁ%
10TUBOS-PVC 250PSI+ i 2 e g8 exy
o O TRAMO 5 o




|

A VHYSIS 70 VIDUVO YEAVIN VORI &OW.WW() ...
C o HUITINW NONIATYD TRAAYD NVIHISRD gwﬁ%a
T S48 30 VHOSIARTANS - YHCSISY wavoiant wwvoss |
= N@E&ﬁguﬁaﬁmﬁmz@v‘.d@m 100 \\ VORLINOZIM + ONBUMEL TR TMEd  OATNAINGD )
_.M_._ & 5 oﬁ@av. o )
= Loy ws 3 T e sczom |
—.Ih'L o NOISHI4SY OVAIAVAD NOd OSTIN BA VINELSIS 30 NOIDIONMULENOD QH\(OG&, G
o % -COBNIEAIENE TYNNM CF 3053 OO o7 30 VW :
—4 _ A _ ‘- 4.|- VIV LYND 30 SCTHYD NVE 30 QVAISAHEAINN k
i 2
bt P m
=
-l © &
__ AT 'wtllllll /- o % I T
Vo M s O =3 & o
_ W | mg_q M = m _ | &
] f - o e o e e e e e e o e e e -
Bw J . 2 2 mmﬁ N ’
3 Ho <C % 53 :
e o ¥ & N .
0 @ | 1 : / | 5 00%
o s Ww. T X & o
i h 2 v / Nk Om
T ¢ e 3 L8 =
o 48 G 5 / o =2
© 10 > 7 -8 =
qA T q | +- o
| m L=
3, ¢ =) s
- { Q 2
g\ | | |7 F
3 3 <
~< 0 <
=3 o) Q 'S}
. 438 g % 3 2
_ 3 © ) )
| | | (58l |
TR B
i _ ° 3 /1*
L / H.w.miam
| ﬁ\. “ _ ) AT
; | M| s \ by
7 m \ _.mu.N S MW
. 5 / i/ g
N Mm*.llllll'*l i H .“M \l -
| / / 4 i i
i | / :
.18 \ ® ] \ . M
kL i \
38 =TF | |
¥ m i g -
| / I / i
N / 2 \ L 13 .
[ : “
\ “,_ ! ; \
2 L/ il /!
I i i i \ i ~
N .k\ h ; \
| f [ U \ ! ¥ S
w [ |8 _ 3 W ] W / 3
=< o 2 i - -
g mm.R!lilﬂl..lull!!w § R wm\ S Z
"R / “ £ 3 Wi | 1/ . S
y _ = | N - " e
s | 8l g & | .\ S \ i g
|| g / KN W > | mw\ L N »
| | 3 38 +-r1—1-+ o [ 0o
11 1 [ | O 8 N 3/1 _ =g
= S N <+ Y A &
| : g/ 28
/ _ 2 2 P = 2
{ i ..+\ - = 17 = —t—i =
[ 1] | s 3 /| y S
o , 3 z 5 .m : z
—g—3 g L H g
wi, mv- : |f||..o.'ll. llllll D e s “ (e n.ﬂ. h \ ! \ _W umH.
, \m Em - HEViN m , W
1 B - B L
e I N R A
\ : 5 m- \\ £}
] e i o o o <] il
_ m u\ A_ . u.mm
: __ | B o8 . ._ H
| { { | | .“
1 11 AN ¥
g 8 - 2 is? 8 ® 2 3
t §+ ¢ fF 1 ¥ @ 1} % § %1 § § i 3 1 ¢




E~11G
E-11E COTA=904.93
cmgrs COTA=914.36 R it 1.25L/S |INEA PIEZOMETRICA
R 0:83L/5LINEA |PIEZOMETRIC] C=905 Qe ] :
E~11E \\ T — G
\d%e.guysz.. e db ] —~ 00TA= 604,337
I \Q\ T e—r—.
I
c=910 B ™ Ef1E? E=aIEl . C=900 NG
{ COTA={908.68 COTA= 908,44 : ‘\
! | i iz ! \‘ S
I | A= 894/58
C=905 ; | R S C=895 | - | .
‘ l I l ' \ E"‘11G"’
! : ) ! - | COTA=891.53
1
I I | I ~9
C=800 : It ! C=890 ! ! ! ¢
h 1945, 1959 k’ 4560 | M - B 6660 | }'/ 54.37 v 32.71 %
R 7N / N R it = /N 7
14TUBOS—PVC 250PS|-{#1" _ ] | ____| 26TYyBOS—PVC 250PSI—1 I S N
VP . 417L/S LINEA PIEZOMETRICA
E TA=933l77 _ | lcotade33.5k 0.83L/S
: —— — C=935 E~12A E=12A’
=T Wy B — 2.08L/3- ' COTAS 933,54 COTA=935.69
' — COTA=931.13 - G { |
| T S
=930 ; 7 - . W o f
| g | n
{ _! \ €=930 : g
| ,\ I i —
C=925 ' i [ N _E=12C 1 g
{I ! \\fmh 923.83 ,
| 1 C=095 Locssalio o B ! a
00 . — g | — ] B SN S S— - 44.30 & g § g (—?
| | \”\ 8TUBPS—PVC 250PSi-o1" <5 B
o N B— ! — ' e F12D H §§ iz
/ 39.20 \ 51.12 -}k 44.05 \\ COTA%918.36 TRAMO 1 O A g B 8= i ﬁ g
15TUBO$—-PVC| 250PSI-92" § " BTUBOS-PVC 250PSI-#115" ~y z& ;gg -
PVC| 250PSI-92". A BOS—P :
v 59.90 9 g% Ee E g‘g
TRAMO 10 10TUBOS—PVC 250PSI—91.5" s i gg ; % E
£ B
Eg § 35 2822
g o a 23
z ) B2Egy
¥ % ! 3
52 ||8.¢8
PERFIL POR TRAMO S/
ESCALA: 1:HORINZONTAL 1:1000  VERTICAL 1:250 =i i




C=910
C=905

s s 7 \
e O e
/ éa.wo. o% aQ / Z MN VRIS 30 VIOUYS YHAVIN VONE dowmm.‘) &
mmmmmrm_:mmﬁ@wwuuufm%?%» "/ VITINN NQUIGTYD THREVD NVIHISRIO S 3Q0NISTA | &
SAEFa VICSIAZA4RS - YHOSHSY f¢ vavoian: 3053
y > S D206C W8 DIasay JAns VOIE1ZWOZIId + ONSNNEL 130 N2NTd doz._.zoo\
| i i
“ | \ i L. o H UOLOFS - TVAN OULNGD AL
U ] gy 22 : EHOIND ‘NENND ‘STTVSRL SOTVaaTY O YN
o N m m_m NOISMEESY -TVGAAVND 04 0931¥ 30 VINLSIS 30 NOIODNMLENGD ‘OLIAONE
Q. 4 o -COININEIAE- TYENS 07 IASIA ODNY o1 3a 3
o \w { t - ai WIVWIIVAD 30 SORIVD NYS 30 QVQISYSAINN 5
BREE: P
! Q
il
gl T
| \ Bl g
n o
o} \ .
3 { ©
& o
w M \ m
.Rnu. — _ X
TR e e
] TR T T
5 g o
: ] o
& \ g R 11 AN
3] | il |
& | g1 2| =
T L _I5E 3
g £ 3 s o O
= 5 1 0 A4 M) e —————— -
18 gl % s
| = g =
/ | | 8
! ol | <@ HHH”
i ~y @ ;
1 ! m |
i ) 8t —
= =<1 |
| | 18
0 \ m m ] w8 2
N m ! ! [e)} )] o>}
R 3 T “ i i 1
2] @ | O o O 4
To R 2 | o
(@ o L —
i \ s \ | 0 3
58 |$——r——t—mt—————r X | S
‘ o
O i
o / | o)
S / > =3
&y _ i . m %
=~ . <L =
o 1] _ x
S _ s Bt X z
N i \\ W O =
a w | | | a g
A [ | / | | i - I
Ly i \ | s L
=13 | ; ° 3
~I! 1 M g w s
| S d | e} o2
H b m ! \AA.
W 48 pr——1——"——r—T1T B Ql
! i a|
I \ . _ @
_ ‘_, 2
i i 2 _
[ y |
! ¥ e
w T i~
[ i
; I
N W 2 o=
~ _ & i ]
o | | L s
D 4 W m i i
J t |
& \ \ =
© > e
L i
] “ | s ©
_ (¥t =
3 | R BE <
_.“._ lllllllllll ———— —— — hﬁllln.l..l...a.. """" \V_ ﬂ-u.— H W
i M ) e 8~ A
! o)
| e/ N -
! / &
{ Qo
~ (= \ o T
S =
i~
s w \ u
i
!
© M t i w
0 | | i _ '
W “ m \F i
ol w 3 Q g
e | | o ) o
w8 - I f I
(@] [&] (&)

C=800
C=895
C==890
C=880




COTA=905.14

-
T~

E~16G

]

Sdd

/4

Z,

n \ =

p; \ T

o0 RS

- aRTe]

o \ ~

o

>

h. ==

i | 0

W %

N =

© 1 ~
=

! _

© | ! \ !
TQ
EC

2 8 3
(&>} ()] (¢2]
i ] It
Q O (&}
© i
M i
= M
=t
©= AT MESEI P
=5 $ 1 ~
E{W
n
™
= i 2l |
[ve] & |
o =
m _
o ]
% _ &
21 W !
o || { |
SE | m S
= Pl o | B & o
1817 T
" ! bub 2
m, =
{ D

W7.52

C=915

C=9810
C=905

TRAMO 15

TRAMO 14

h._.._%_ﬁmﬁ a seane
5d33d VHOSIAASNS ?
D23 3 DUOS BT 032473

veosISy Tt
ol 8 S5

./%@@ w«ad.\
S

29 2p sopmy v

NOISHAASY -UVAIAVED NOd OO 30 YWELSIS IC NOISONYLSNOD ‘0L72A0Ud

mN VRSEIS 30 VIDUYD YHAVI VONI aowwwy e
TN NO¥IATYD TINTTD NVIHLSHD 63 20 ONESTA | 5.
Yavsian wosa |
VOIHLTNOZA |4 + ONIMNIL T34 V1483d OANALNOD

11 MO193S - TYEM OMLNED
2HOIND NINND ‘STTYSRIL 501 vaaTy  OLDYITEN

~OOANBLEIG" TWVRINN O 3GS30 o7 $30 30
VIVHELYND 30 SORIVI NYS 30 QVAISHIAING

J

el
f L ao i
| I 2 i
i Tl g——
| A8 T
~y __\
9 =
<
3 9 Iz
ol \ N
(>0 o
-
B \
N\
_\
{
\ of | ~—
o
[ (o]
4 ] 3
. \\ _ - O
: =
[72]
g &
i Y A
g o
0 | &S 2 X
<4 Ll e ) —l I/}Q_u
I | } O— Ro.w
. . R N
W,8 / Pl E -
! 3 [ t |
V E
o
Ll
| >
_\ I | O
of = 8
<L 2
: @ =
5
-} \ Tm
& X z
- o
® Oy
N _ oz
i g N (@]
o [ -
wn o w0 (@] — e
S S 2 2 W
I I i I M
O O O ’3) w3
o 2
[ ‘ _
_ 2
o
p=d
@
o
<< 6
mqm.ﬂ Eha
E =
s
& + O
/ 1753
Y , & M
-r\w i ] ”th
o W:V
% v OC
< 7 8
Lu 8| |—
ST T8
@ < | %
s N\
W o
w3 o 9}
o (@} (o)}
(o7} [+)] [re)
i it I
O o Q




0.90

5 No. 3 SO0 Ko 00
o @ 0.15 t
{\ en ambos Q
A~ sentidos, ~ ¢andado ,‘3\
\\ 3 No. 3 + eslabones — - — t
.10 0.10 0.40 " —_ | o B .
0.80 s RTINS v 1/4" @ 0.10 .ol ;J = EL No. 3 @ 0.15
\| ereto TS - 1| sen ambos sentidos X
\ zado J 5 ~ Tubo I St =1
74 P “ 91 PvC e—.—_m.n_—.*fn_;!;j o
- Valiia & 3 5 ! ! d 4 var.l I T 3
[t R R o [t Cam| 8 Sls,g;npgmm‘pamwl n =~ ,_.79““[“—J:_ . 2_3.§__ L T %
ooy § 1. oie — Sl e P (N : O == L | 2
I | Jear N\ Unlorwa) - ; R SRR
: 2 5 | 4 . niversaids sl | b d & q | Valvula de Comptierta | |
NE I | - > | | e ~ =zt = 1| y Uniones Universales A linea principal 2
! Lo ooy | % ‘ ‘o ] I\ @ seglin conduccién | g ©
o b.05 = -+ e = g g——j O
0.0 1 A =] = J"E\ 4"{: 4= i.t_ T
'. : ! e anclaje de ?
S . ol gt |__concreto
) PLANTA o S ——% S o _Bordllo)_
o K S Py | S ..__‘b\:.____ : A VPR \\ )
22" ESCALA 1:30 :3 8 / \<\
_A J-Mh 0.80 < 0.70 i

\o10 ~- WQJQ oo Y \9-_1_&\/\\\ @—l
1.00 S AN
N N\ : NN .
KA )‘\% H 9@ "
>\/( PR L R

SECCION B-B 7
ESCALA 1:20 DETALLE A.
ESCALA 1:20
RN ... SO —
— variable 0.60 i 030 . 0.60 020 060 |
SrerREYRRe NOTAS:
[ sepuvy eru I
S———— H : [ Ne.3 En las tapaderas se dejara un desnivel necesario para drenar el
%.3@015 | Bt agua de luvia.
ambos santidas santidos " g
[ l——{:g_—__;‘ . NOZA QOIS Las vdlvulas a utilizar seran de PASO y tipo AMERICANAS y deberd
: o — @n ambos sentidos
i _,_,d_rl Altg > & de llevar sus respectivas uniones Universales HG.
\ Tubo O o 3
Aculfer o oo i PVC 5 s 038 e I B a b Se realizara un alisado interior de cemento y arena de rfo en
ks Inv. +0.00 | 4 4 1 i o = ) ; : 3
< C -t [ P proporcién 1:2, para impermeabilizar las paredes interiores de la
PR Ky 9 :
\ A : gt%% = - caja, ademads se le aplicard SIKA 101.
)\ > ¢ ) ) 1 |A llnea principal
g] # segdn diseho §
et 15 =
[N
7/ P :"g.: §|ﬁ7 ﬁ UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
naturaf \ boﬂ-o‘l_im~- - g w7 < — PROGRAMA DE DESARROLLO EGONOMICO DESDE LO RURAL -PDERMINECO-
- i “/ sl o, 7 in /<// PROVECTC: CONSTRUCCION DE SISTEMA DE RIEGO POR GRAVEDAD- ASPERSION
\?(S ! .10, : .10, : \LL_\% UBICACION:  ALDEA LOS TRIGALES, CUNEN, QUICHE
N A 1.80 e % k
7 N v ; %
R X777 PSRRI

(commuo:
ESCALA:
DISENO LE EPS:
ASESOR:

SECCION A-A

SIN ESCALA




ESCALA 1:25
TUBO PRINCIPAL
| @ SEGUN PLANOS 080 Sl ol
‘ 010 79:19' s UNION U
S i NIVERSAL 30015
J\]%Elc%o REDUCIDOR - Q—_‘l‘i: Th"‘ wa L ‘_::lr? am?os :enudos
BUSHING ; iy
@ SEGUNPLANOS | N ] DESFOGUE REDUCIDOR O __I:_ﬂ
L ————---1 BUSHING e oy | VAVULA DE -
= RS - = » SEGUN TUBERIA -1 T s T B
8 X EEOPV—_CT:— OB E‘ B prINCIPAL 9 | || J ] 1=l _E‘—Im:t_l i)
E = s —
AN @ SEGUN PLANOS S— ﬁ-" = Q_ﬁ ‘ = - L, [
I 0| = ; o S Sl
| 3 5
g
TUBO PRINCIPAL LVERDETALLEA. S S
@ SEGUN PLANOS UNION UNIVERSAL + , 080 | |
ADAPTADORES
PLANTA RIS
ESCALA 1:26
SECCION D - D!
ESCALA 1:25
ESCALA 1:25
P (.| F I No. 3 @ 0.15
0.10 0.10 an ambos sentidos
5ok s [ \ 0l g}
zi.ﬂs;:z::n‘q ] :
,Jk_p | Concreto LT: B\ i cil — E
9,] ] reforzado St
- Lod oy Ay T —— 0_@ ——
R Jalvula A linea de conduccién Tl:].:ll_m_ﬂf‘ :I —" l o0 0.50 @
de AI @ segun conduccién lésgglcb{%OR ﬂ VALVULA 6H E _8 1 _C;f;;’;to- e
8 g I}EE P - R } @ SEGUN TUBERIA s - Rafociado
Tee + No. 3 @ 0.15 @ 3 Pasador
No. 3 @ 0.15 < 3 .
g[ T' md"ddp iy AMmOSBAEriDos 9 S\ AMBOS SENTIDOS °{L :}_l e, Sk
- Seas K77 g No.3@0.15£ Candade
E>K e < g [ L
Moo \o 10\\ >/ .
PLANTA OSSR DETALLE "A
>X\B>SZ\ \ ESCALA 125
ESCALA 1.25

CAJA Y VALVULA DE LIMPIEZA

SECCION A-A”

ESCALA 1:25

0.05
_050__;. "
Concreto
Refmzado
Pasador

} S @ 3/8%
= —J No.3 @ 0.15 | liy Candado
g b ambos

J p sentidos

o| DETALLE DE TAPADERA

ESCALA 1:25

NOTAS:

El acero a utilizar deberd ser corrugado con los didmetros indicados
el cual serd GRADO 40, TIPO LEGITIMO.

Se realizara un alisado interior de cemento y arena de rio y SIKA
101.

En las tapaderas se dejara un desnivel necesario para drenar el
agua de lluvia,

El terreno bajo la losa de piso deberd ser perfectamente
compactado,

Las Vélvulas a utilizar serdn tipo AMERICANAS marca "NIBCO"
debera de llevar sus respectivas UNIONES UNIVERSALES.

El @ para la valvula de aire sera 1/8 del @ principal.

El @ para la valvula de limpieza serd 1/6 del @ principal.

3 e

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
PROGRAMA DE DESARROLLO ECONOMICO DESDE LO RURAL -PDERMINECO-

PROYECTO: CONSTRUCCION DE SISTEMA DE RIEGO POIt GRAVEDAD- ASPERSION

URICACION:  ALDEA LOS TRIGALES, CUNEN, QUICHE

CONTENIDO: ¢

ESCALA: Np,

¢ | biseRovEEPS:  oHyp

ASESOR: nd
\.




Entrada

1.90

0.10
0.60

1.00

& VSIS

\fawpla de Entrada
& Pequn planos

perficie interior enzabietadol
“con pasta de cemento

Concreto
Reforzado

/

Salida

R

Pasador
@ 38"

Candado
S

DETALLE DE TAPAD
ESCALA !

ERA
: 20

TAPADERA
armado No. 3 en
ambos sentidos

T

1.10

No.2@O.15
en ambos sentidos d

Pichache '
e B

CAJA ROMPE PRESION SIN VALVULA DE FLOT

] 1 H B I 5 i TAPADERA
u Ew,- = 4 \\ | — i . armado No. 3 en
. Codo a 9¢° 3 : 5 Ver detalle ambos sentidos
Aflaptadores | N\ ’ de tapadera ,
~— Hembra Abrazadera @ 3/8" ! Q 0@: T = |
y Unicries Universales . h—— S ! of ._._:.J ‘ i
e ! TUBERIA DE DRENAJE i Vilvula@ -
s i No.3 @Pp.15 > [5e40n planosﬁjl
e = T : en ambos %entldcs : ][ [
Tuberia de Rebalse p] I [ it
@ Seglin entrada { Entraﬁj;_-ow@ sl Il L U
3 = - | PL =
-
PLANTA I LSS
ESCALA | : 20 =il Wit
ot
it
DETALLE "A"
Sl EGCALA 1:20
Concreto
Reforzad
. 0?61\ Escala
0.05 0.05
L o8t /. 3 o
e . ‘:}"/o ‘_fi|
]'i % N
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Apéndice 8. Planos del edificio administrativo para la aldea
Zaculeu, Tecpén, Chimaltenango

Poligono del terreno y curvas de nivel

Planta arquitectonica de conjunto

Planta amueblada

Planta acotada

Elevaciones

Planta de acabados

Corte en plantas y detalle de puertas y ventanas
Planta de cimentacion y columnas

Plantas de losa de primer y segundo nivel
Elevaciones y secciones de vigas

Elevaciones y secciones de columnas y zapatas
Cortes en muros y detalle de soleras y columnas
Planta de instalacion eléctrica iluminacion

Planta de instalacion eléctrica fuerza

Planta de instalacién de agua potable

Planta de instalacion de drenajes de aguas residuales
Planta de instalacion de agua pluvial

Detalle de gradas y rétulo de identificacion del proyecto

Detalles de fosa séptica y pozo de absorcion
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REDUCIDOR

GRIFO

CIRCUITO PRINCIPAL

RAMAL

TODA LA INSTALACION SE REALIZARA CON TUBERIA RIGIDA DE CLORURO DE POLIVINIL (PVC) COLOR

BLANCO PARA UNA PRESION DE 315 PSE PARA LA TUBERIA DE 5" Y DE 250 PSI PARA TUBERIA DEZ', LAS
ADAPTACIONES Y ACOPLAMIENTOS DEBERAN HACERSE CON LOS RESPECTIVOS ACCESORIOS DE PVC,

LAS UNIONES DE LA TUBERIA PODRAN HACERSE CON JUNTAS CEMENTADAS CON SOLVENTE DE SECADO

PREVIO A LA RECEPCION DE LOS TRABAJOS Y ANTES DE PROCEDER AL RELLENO DE LAS ZANJAS, SE

PROBARA TODO EL SISTEMA PARA CONSTATAR QUE NO QUEDARON FUGAS DE AGUA, LA PROFUNDIDAD
DE LAS ZANJAS SE DEBERAN REALIZAR DEACUERDO A LAS NORMAS DEL FABRICANTE Y TENER ESPECIAL
CUIDADO EN NO DEJAR PIEDRAS CORTANTES DENTRO DE LAS ZANJAS, ANTES DE COLOCAR LA TUBERIA
DENTRO DE LAS MISMAS ASI COMO EL CONTROL DE RELLENO.

LAS ZANJAS SE DESERAN DE CORTAR SIMETRICAMENTE AL EJE DE LA INSTALACION DE LA TUBERIA Y
DEBERA TENER UN ANCHO MINIMO DE IGUAL AL DIAMETRO DE LA TUBER/A MAS 30 GENTIMETROS

CUALQUIER DARO O DESPERFECTO QUE APAREZCA EN LA INSTALACON, ANTES DE SER RECIBIDA LA
OBRA EN SU TOTALIDAD, DEBERAN DE SER REPARADAS POR CUENTA DEL CONTRATISTA,
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NOTA:
PARALABSTALACION DE DRENAJES DF AGUAS NEGRAS BE SUMINISTRARA TODALA
MAND DE CBRA MATERIALES Y EQUIPO GUE BEA NECEBARIO PARA EL PERFECTO
FUNCIONAMENTO DE LOS DRENAES.

LA TUBERIA A UTILZAR SERADE PVC RIGIDO, TIPO 1, PVC 1420, RESIBTENTE A LNA
PRESION 0E 100 PS), QUE CUMPLA CON LA NORMA ASTM D 2241 CON LA PERDIENTE QUE
INDIGUEN LOS PLANOS, GON LA RESPECTIVA DIRECCION DE FLUNO Y DEBERA CONTAR
CON A DE REGISTRO O CONECTORA EN LOS CAMBI0S DE DIRECCION QUE SE MDICA
ENLOS PLANDS.

EL CONTRATISTA DEBERA EXCAVAR HASTA LA PROFURDIDAD INDICADA EN LOS PLAOS,
EL NATERIAL EXCAVADO RO 8E POORA UTILIZAR DE RELLENO Y DEBERA BER RETRADO
DL LUGAR POR CUENTADEL CONTRATISTA .

L08 COBTADOS DE LAS ZANJAS DEDERAN SER VERTICALES Y SE EXCAVARA2)
GENTIMETROS ABAJO DE LA COTA INVERT, DESPUES DE COLOCADAS, APROBADAS Y
ACEPTADAS LAS TUBERIAS 85 PROCEDERA AL RELLENO DE LAS ZANJAS, DICHO RELLLENO
DEBERA HACERSE EN CAPAS UHIFORMES NO MAYORES DE 16 CENTIMETROS
COMPACTADAS PERFECTAMENTE CADA UNA DE ELLAS, EN EL CUAL DEERA TENER
ESPECIAL CUIDADO POR LOB RELLENOS DE LOS LATERALES DEL TUBD Y LA EXCAVACION

TODNS LA ADAPTACIONES Y ACORLAMIENTCS DEL SISTENA DEBERAN HACERSE CON
ACCESCRINS DE PVC Y LAS UNIONES Y LAS JUNTAS PAT DEBERAN EFECTUARSE CON
SOLVENTE DE SECADO RAPDO,
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NOTA:

LAS CARAS VISIBLES Y/O EXPUESTAS DEL MODULO DE GRADAS,
DEBERAN TALLARSE CON UN CERNIDO DE PROPORCION 3:1
NOTA:

LAS CARAS VISIBLES Y/O EXPUESTAS DEL MODULO DE GRADAS,
DEBERAN TALLARSE CON UN CERNIDO DE PROPORCION 3:1
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POZO DE ABSORCION ESCALA 1:20 p— om0 |_mw
No. 3 a 0,18 EN TAPADERA No. 3 a 013 EN
NOTA! ANBOS SENIDOS ~— %I 0.13 EN ANBOS
PARA LA FOSA SEPTICA DEBERA TENERSE ESPECIAL CUIDADO EN QUE LA USICACION DE LA TUBERIA COINCIDA CON LAS TAPADERAS DE INSPECCION. DEBIDO A LA EFICIENCIA QUE DEBE TENER EL SISTEMA ES DETALLE "A" monniy 10
NECESARIO TOMAR EN CUENTA EL DIMENSIONAMIENTO DEFINIDO EN PLANOS, EL QUE ESTA ORIENTADO A PERIODO DE RETENCION DE LOS DESECHOS, SISTEMA DE ROMPIMIENTO DE NATAS, VENTILACION, SLIDA DEL
EFLUENTE Y REGISTRO PARA LIMPIEZA. DEBERA RESPETARSE EL NIVEL DEL ULTIMO REGISTRO DE DRENAJES PARA LOGRAR QUE EXISTA UNA CAMARA DE AIRE NO MENOR A TREINTA CENTIMETROS COMO MINIMO. DET ALLE A
LAS PAREDES DEBERAN LEVANTARSE DE 8LOCK DE 0.14 x 0.19 X 0.39 M CON UNA RESISTENCIA MINIMA A LA COMPRESION DE 36 KG/CM2 Y APLICARSELES UN RECUBRIMIENTO INTERIOR DEL TIPO BLANQUEADO MAS
ALISADO CON PLANGHA METALICA, CUIDANDO LOS DETALLES CONSTRUCTIVOS DE MEDIA CA;A EN LAS ESQUINAS, FOSA SEPTICA - _‘EM 1 26 o

8E CUBRIRA LA FOSA CON PLANCHAS DE CONCRETO FUNDIDO CON UNA RESISTENCIA MINIMA A LA COMPRESION DE 210 KG CM2, DE ACUERDO A LAS DIMENSIONES Y REFUERZOS INDICADOS EN LOS PLANOS,
DESPUES DE SER COLOCADAS LAS PLANCHAS, A MODO DE SELLO, SE LE APLICARA MEZCLON POBRE EN TODOS LOS TRAMOS DE CONTACTO CON LA SOLERA DE CORONA Y OTRAS PLANCHAS. LA TUBERIA DE
VENTILACION DEBERA EJECUTARSE SEGUN DETALLES Y MATERIALES INDICADOS EN PLANOS. LA PROPORCION QUE MANTIENE LA FOSA, ASI COMO LA UBICACION DE LA TUBERIA DE ENTRADA Y SALIDA NO SERA
SUSCERTIBLE DE MODIFICACION, PUES MCDIFICARA SU FUNCIONAMIENTO,

£L POZO DE ABSORCION CONSTITUYE LA PARTE FINAL DEL SISTEMA Y 8U FUNCION ES LA DE ABSORBER EL EFLUENTE LIQUIDO PROVENIENTE DE LA FOSA SEPTICA, POR TAL RAZON NO SE ACEPTAN CONEXIONES

DIRECTAS AL POZO DE ABSORCION DE AGUAS GRISES O JABONOSAS, EL POZO DE ABSORCION SE CONSTRUIRA EN EL LUGAR INDICADO EN PLANOS, SE RESPETARAN LAS DIMENSIONES Y DETALLES CONSTRUCTIVOS
INDICADOS EN PLANOS,

DEBERA CONSTRUIRSE UN BROCAL CON LADRILLO TAYUYO DE 0,085 x 0.4 x 0.23 M CON UN DIAMETRO INTERIOR DE 1,00 M, TAPADERA DE CONCRETO FUNDIDO DE 0.10 M DE ESPESOR Y REFUERZO 8 No, 3 EN AMBOS
SENTIDOS. EN EL FONDO DEBERA COLOCARSE PIEDRA BOLA GRANDE CON UNA ALTURA DE 1,00 M, SOBRE ESTA PIEDRA 2.00 M DE PIEDRA POMEZ, VER DETALLE EN PLANOS.
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ANEXOS

Anexo 1. Laminas de riego utilizadas por producto

Lamina |cm)
Ciclo Cultivo Bruta® Neta®
Otoho-Inviemo Frijol 55 2
Maiz 11 67
Trigo 100 69
Primavera-Verano Algoddn 132 9
Maiz Ell 54
Sorgo 52 ]
Parennes Alfalfa m 137
Cafa do aziicar 156 ]
" Cantidad de aoua medida en unidades de longiud ous 52 anlica & un cultiva para que ésie safistana 5Us necesidadss fsiologicas durante toda 5u cido venetativo.
# Lamina considerada a el da fuente de shasiedmients.
* Laming considerada a nivel de foma de a ranja dal usuario.
Fuente: Semamat, Comisitn Naional dd Agua, Compendia Basico del Agua en México 2002, CHA, Mésico, 2001,

Fuente: Comision Nacional del Agua, Compendio bésico del agua en México pagina 93.

Anexo 2. Aspersor recomendado Senninger Wobbler ®

Fuente: mini-Wobbler & i-mini-Wobbler
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Anexo 3. Estudio de suelos, ensayo de compresion triaxial

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR No. 1847
. INFORME No.. 331SS. 0.T: 33038
INTERESADO: PREINCO / Manvin Miranda Alvarez
© Construccidn Edificio Administrativo

' UBICACION:  Km. 100 Aidea Zacudew, Tecpsn Chimaltenango
IN FECHA:  Jueves, 26 de Mayo de 2014
"~ pozo: PROFUNDIDAD" 1,00 m MUESTRA: 1

BB 8 8 8.

Esfuerzo Cortante (T/AV")
&
/

# ARSI LE S n (6 4 AR
T AGRIAC 1 mneR

¢ I
T5, Giuded Uriversior z00a 12 oo CEweRe d
Tewhoo 5116, Plarrte: 24138000 Exts. 36200 y B322¢ Faoc 28VB-4120 gy g pAECABNE, T SN
Pagina wotc HPCs seac scu gt < 3

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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