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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion es el resultado del Ejercicio
Profesional Supervisado, realizado en la aldea Xetzac, del municipio de Cunén,
Quiché.

La aldea Xetzac presenta una serie de necesidades dentro de las cuales
esta la carencia de edificios escolares formales que brinden un adecuado
desarrollo educativo a la nifiez. Para dar solucion a este problema, se realizo el
disefio de un edificio escolar de dos niveles, el cual esta conformado por: doce
aulas, cuatro modulos de servicio sanitario, una cocina, bodega de alimentos,
dos salones administrativos, dos secciones de gradas, tres dormitorios para los

maestros que vienen de otras comunidades.

Como parte del proceso de diseno del edificio, se realizé un estudio de
suelo, formado por un ensayo triaxial de corte directo, no drenado y no
consolidado. Este ensayo determiné que el suelo es limo-arcilloso y de color
café oscuro. Para el analisis estructural se aplicé el método de Kani y en el
dimensionamiento de la estructura se empled todo lo concerniente a estructuras
de concreto reforzado, cumpliendo, para el efecto, con lo que el American

Concrete Institute (ACI) establece.



Otra de las necesidades de la aldea es la concerniente a las aguas
servidas, las cuales corren a flor de tierra y producen contaminacion y generan
enfermedades a los pobladores. Para mejorar la calidad de vida en la
comunidad, se propuso el disefio de una red de alcantarillado sanitario con un
tratamiento primario, el cual consiste en una fosa séptica con pozo de
absorcion. Las aguas residuales son exclusivamente aguas domeésticas, ya que

no existe en la comunidad ningun tipo de industria.

Al final, se presentan los planos y presupuestos de cada proyecto.
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OBJETIVOS

General

Disefiar el edificio escolar de dos niveles y la red de alcantarillado

sanitario para la aldea Xetzac, municipio de Cunén, Quiché.

Especificos

e Realizar una investigacion monografica y diagnostica de las
necesidades, en cuanto a servicios basicos e infraestructura, de la

aldea Xetzac.
e Capacitar a los integrantes del Consejo de Desarrollo Comunitario
(COCODE) en la operacion y mantenimiento del sistema de

alcantarillado sanitario.

e FElaborar manual de mantenimiento.

xii



INTRODUCCION

La aldea Xetzac se localiza a 250 km de la ciudad capital y pertenece al
municipio de Cunén, departamento de Quiché. De acuerdo con el diagnostico
practicado, se determind que las necesidades mas prioritarias estan orientadas

hacia las areas de infraestructura y saneamiento basico.

En lo concerniente a infraestructura, se disefidé un edificio escolar con
marcos ductiles. En el analisis estructural, se aplico el método de Kani y, de los
resultados obtenidos, se procedié a dimensionar vigas, columnas, y cimientos.
Como parte de la determinacion de las fuerzas internas, se realizé un ensayo

de suelo con el que se determind el valor soporte del suelo.

En el area de saneamiento basico, se atendid el problema que la
comunidad tiene con respecto a las aguas servidas, que actualmente corren a
ras de tierra. Para eso se disefid un sistema de alcantarillado sanitario con
tuberia PVC, norma 3034; como tratamiento de las aguas servidas, se incorporo
al disefio un tratamiento primario consistente en fosa séptica y pozos de

absorcion.

Al final de este trabajo de graduacién se presentan las conclusiones y

recomendaciones correspondientes.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1.Monografia de la aldea Xetzac, municipio de Cunén, Quiché

1.1.1.Localizacién geografica

Xetzac esta ubicado a 250 km de la ciudad capital, con una

altura de 2,315 metros sobre el nivel del mar.

Figura 1-Localizacion geograﬁca
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La referencia en mapas cartograficos la ubica en la longitud 09.50° y la
latitud 98.30° (095983, de la hoja No. 1962 Il, de Nebaj).



Como se puede apreciar en el mapa cartografico, la aldea de Xetzac se
encuentra ubicada en la sierra Los Cuchumatanes y colindan con los municipios

de Cunén, Sacapulas, Nebaj, y San Juan Cotzal.

1.1.2. Accesos y comunicaciones

La principal ruta de acceso a la comunidad la constituye el
camino que va de Sacapulas hacia Nebaj. Este camino es de terraceria,
transitable en verano, aunque en época de invierno es poco transitable. Ruta

alterna, que va de Sacapulas hacia Cunén.




1.1.3. Topografia del lugar

La topografia del lugar consiste en una region montafiosa con
quebradas. La superficie donde se encuentra asentada la comunidad es

ondulada con pendientes pronunciadas.

Como accidente hidrografico se tienen; rio Verde y rio Ojo de Agua. La

comunidad esta ubicada en la periferia de la sierra Los Cuchumatanes.

Figura 4- Accidentes hidrograficos




1.1.4. Aspecto climaticos

Por ubicarse en las cercanias de la sierra Los Cuchumatanes y

por la elevacion a la que se encuentra sobre el nivel del mar, el clima es frio.

Figura 5- Clima

1.1.5. Actividades econémicas
La poblacion se dedica a la agricultura, por lo cual el principal
ingreso de la poblacion esta basado en los cultivos de maiz, trigo, cebollas,

papas, zanahorias y legumbres.

Figura 6- Culivos




1.1.6. Autoridades y servicios publicos

En la aldea funcionan las siguientes instituciones: Alcaldia
Auxiliar, Consejo Comunitario de Desarrollo (COCODE) y Asociacion de

Desarrollo Integral la Cumbre (ADIC).

1.1.7.Generalidades

En la aldea Xetza el 97% de la poblacion pertenece a la etnia
kiché y el 3% son ladinos. El 70% de la poblacién es bilingle, hablan el kiché y
el espanol, y el 30% solo habla el kiché. Cuenta con iglesias catdlicas y

evangélicas.

1.1.8.Informacién del censo actual

La informacion del censo actual fue recopilada por el Consejo
Comunitario de Desarrollo (COCODE) y consistio en un censo de la comunidad
de Xetzac tiene una poblacion total de 1,074 habitantes, comprendida por 531
mujeres y 543 hombres. El crecimiento poblacional de la comunidad es del
2.50% anual. Cada familia, por lo menos, tiene un familiar en los Estados
Unidos y otros emigran a la ciudad capital en busca de mejor oportunidad de

trabajo. Este fenbmeno social hace que el crecimiento poblacional sea bajo.



1.1.9.Determinacion de la poblaciéon futura

La poblacion futura se determind por medio del calculo del

incremento geométrico poblacional.

Pf=Po*(1+r)"
Pf=1,074 * (1+ 0.025)®° = 1,760 habitantes

Donde

Pf — Poblacion futura = 1,760 habitantes

Po — Poblacién actual = 1,074 habitantes

r — Tasa de crecimiento poblacional = 2.50 %

n — Periodo de disefio = 20 anos

1.2.Investigacion diagndéstica sobre necesidades de servicios basicos

e infraestructura

La aldea de Xetzac es una poblacion que se encuentra en
crecimiento y demanda un desarrollo de infraestructura. La poblacion se ha
organizado en asociaciones de desarrollo y Consejo Comunitario de Desarrollo,
los cuales buscan el mejoramiento de sus comunidades, que han estado

abandonadas durante las décadas pasadas.

La aldea Xetzac no cuenta con servicios minimos: edificios escolares,

alcantarillado sanitario, pavimentacion, puesto de salud.



1.2.1.Descripcion de las necesidades

Actualmente los salones escolares existentes estan en malas
condiciones, la estructura se encuentra en deterioro. Por eso son inapropiados
para la ensefianza. Una parte de los estudiantes recibe clases en salones
improvisados con materiales que no proporcionan seguridad, y otros alumnos
tienen que movilizarse grandes distancias para recibir clases en escuelas de

aldeas vecinas.

La aldea no cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario, ya que las
aguas residuales corren a ras de tierra, lo que es fuente de enfermedades de
tipo gastrointestinal y foco de enfermedades epidémicas, sin mencionar la

contaminacion del entorno ambiental.

El acceso a la comunidad es de terraceria. En época de verano es
transitable, pero en época de invierno el acceso se limita. Todas las calles de la

aldea son de terraceria.

La aldea no cuenta con puesto de salud. Al momento de necesitar

asistencia médica, tienen que dirigirse al municipio de Cunén o Nebaj.

1.2.2.Priorizacion de las necesidades

Debido al crecimiento poblacional estudiantil, los salones son

insuficientes para cubrir la demanda estudiantil. Por esto se determind, como

prioridad principal, el disefio del edificio escolar de dos niveles.



La segunda prioridad lo constituye el saneamiento de la comunidad.
Esto consiste basicamente en reducir la contaminacién de las aguas residuales
que fluyen a ras de tierra y que afectan el ornato del lugar. Para tal efecto se

determind disenar la red de alcantarillado sanitario.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1.Diseno de edificacion escolar de dos niveles

2.1.1.Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de un edificio escolar de dos
niveles, que contara con doce salones, cuatro servicios sanitarios, tres
dormitorios, una cocina, dos bodegas (despensa de alimentos) y dos

direcciones administrativas.

2.1.2.Investigacion preliminar

21.21. Terreno disponible

La comunidad de Xetzac cuenta con un terreno con las
siguientes dimensiones: al norte 29.81 m y colinda con Auriano Oxlaj Lopez; al
sur 27.61 m y colinda con una propiedad de la comunidad (calle de por medio);
al este 28.97 m y colinda con Tomas Chic Ajanel; y al oeste 29.45 m y colinda

con Auriano Oxlaj Lépez.

Ubicacidn: el predio se encuentra en el centro de la aldea de Xetzac.



2.1.2.2. Analisis de suelos

Se realizé el estudio de suelos para definir el tipo de
cimentacion que se debe disefiar y consistié en el analisis del estrato superficial

en el cual se asentaran los cimientos de la edificacion.

Este tipo de analisis consistio en un ensayo triaxial no consolidado y no

drenado. Los datos obtenidos de laboratorio de suelo fueron:

o Coeficiente de cohesion del suelo Cu = 6.20 ton/m?.
o Angulo de friccién interna ¢ = 13.70°

o Peso especifico secos del suelo y = 0.63 ton/m?.

o Limite liquido = 127.70%

o Limite plastico = 56.60%

Definiciéon del procedimiento utilizado para determinar el valor soporte del

suelo

El ensayo triaxial constituye el método mas versatil en el estudio de las
propiedades de esfuerzo-deformacion. Esta prueba es la mas comun para
determinar estas propiedades. Una muestra cilindrica de un suelo es sometida
a una presion de confinamiento en todas sus caras. A continuaciéon, se
incrementa el esfuerzo axial hasta que la muestra se rompe. Como no existen
esfuerzos tangenciales sobre las caras de la muestra cilindrica, el esfuerzo axial
y la presion de confinamiento son los esfuerzos principal mayor y principal
menor respectivamente. El incremento de esfuerzo axial se denomina esfuerzo

desviador.
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Esfuerzos principales

En una prueba de compresion, una muestra de suelo esta sujeta a
fuerzas compresivas que actuan en tres direcciones, en angulos rectos entre si:
uno en la direccidn longitudinal, los otros dos lateralmente. Los tres planos
perpendiculares sobre los cuales estas tensiones actuan son conocidos como

los planos principales, y las tensiones, como las tensiones principales.

Circulo de Mohr

Representacion grafica de los estados de esfuerzo de una muestra de
suelo, sometida a una prueba de compresion triaxial. La construccion grafica,
para definir el lugar geométrico de un punto P por medio de circulos, es de gran
importancia en la mecanica de suelos. Estas resultantes son conocidas como

tensiones de circulo de Mohr, cuyas Figura 7 y 8.

Figura 7- Diagrama de Mohr para compresion uniaxial
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Figura 8- Diagrama de Mohr para compresion triaxial

T4 . OO=U} plane Inclinada a
QP =1 con [a hedzonta!

tanaldn da cana
&
LN
/
s -
- .

En el circulo de Mohr se deben notar los siguientes puntos: 1.- El eje
horizontal representa las tensiones normales, y el eje vertical representa las
tensiones de corte, todas dibujadas en la misma escala. 2.- Los extremos del
didmetro del circulo estan definidos por los valores de o3 y 04, medidos desde
el origen. 3.- El punto P tiene por coordenadas las tensiones normales y de
corte sobre un plano inclinado en un angulo con respecto a la horizontal.
Alternativamente P puede ser encontrado trazando un radio desde el centro C a
un angulo 2a con respecto a la horizontal. En un plano inclinado de a, la tension
normal es igual a OQ vy la tension de corte es igual a PQ. 4.- El didmetro del
circulo es igual a (o1 — 03), la diferencia de tensiones principales es conocida
como “esfuerzo desviador”, y esta dada por la férmula: o4 = (01 — 03). 5.- La
maxima tensién de corte es representada por el punto P (punto mas alto del
circulo), y es igual al radio, R = (041 — 03) / 2. 6.- El centro del circulo C esta a

una distancia: OC = (o4 + 03) / 2 desde el origen.
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Esfuerzo desviador

Cuando una probeta cilindrica de longitud L y diametro D, se somete a
una prueba de compresion triaxial, sera cargada en dos etapas. En la primera,
se aplica la presién completa (alrededor de la muestra), denotada por o3 (Figura
9). Esta actua igualmente en todas las direcciones, asi las tensiones radial y
axial seran igual a o3, 0 ninguna tension de corte es inducida en la muestra. En
la segunda, una carga axial P se aplica desde afuera de la celda y es
progresivamente incrementada. La tension adicional causada por P es
solamente en la direccidn axial y es igual a P/A. Finalmente la tensidon axial
total, denotada por o1, es igual a (o3 + P/A), es decir: o4 = 03 + P/A. Esta

ecuacioén puede ser ordenada de la siguiente manera: 01 — 03 = P/A.

La diferencia de las tensiones principales (061 — 03) se conoce con el
nombre de esfuerzo desviador. En una prueba, la presion de la celda 03 es
mantenida constante a un valor dado, mientras que la tensién desviadora es
gradualmente incrementada. Generalmente la tension de falla estara

representada por el maximo de la tension de desviacion.

Figura 9- Esfuerzo desviador
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Equipo para ensayo

El aparato consta, en primer lugar, de un tablero de comando y de una
camara triaxial constituida por un cilindro de lucita de 35 cm de didmetro y unos
7 mm de espesor de pared. Las bases de la camara estan conformadas por dos
placas circulares, las cuales quedaran solidarias al cilindro, por medio de sellos
de goma y piezas de ajuste. La pieza base inferior es de acero inoxidable para
poder resistir los ensayos. La camara resiste presiones internas de 7 kg/cmz.
Dentro de la camara se ubican dos cilindros cortos, que sirven de base y
cabezal del cuerpo de prueba, con piezas de aluminio perforada en contacto

con este.

La transmisién de carga hacia el cuerpo de prueba se logra mediante un
movimiento ascendente de la camara cuya seccidn superior del cuerpo entra en
contacto con el vastago del anillo de carga. Un extensémetro medira las
deformaciones que tengan lugar en el anillo, las cuales a través de una tabla de
calibracion proporcionara las cargas actuantes correspondientes. Por otro lado,
el cadenciometro y el crondmetro controlaran que la velocidad de carga sea de
0.025 cm/min. En las pruebas de compresion triaxial, se requiere que la
muestra esté enfundada en membranas flexibles, resistentes e impermeables,
generalmente de latex. Para aplicar la presion de camara en torno a la muestra,

el agua seria el fluido ideal, ya que este no ataca a la membrana de latex.
Ensayo triaxial no consolidado no drenado

En un ensayo no consolidado no drenado, la muestra es llevada a la
falla por rapido incremento de la carga axial, de manera que no exista cambio

de volumen. El hecho esencial de este tipo de ensayos es no permitir ninguna

consolidacion durante el periodo de falla con la aplicacion de la carga axial.
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Esto se logra facilmente en una camara de compresion triaxial cerrando
la valvula de salida de las piedras porosas de la bureta (valvula que conecta el
interior de la muestra de suelo con el exterior de la camara de compresion).

Se podria pensar que todo esfuerzo desviador fuera tomado por el agua
de los vacios del suelo en forma de presion intersticial, ello no ocurre asi y se
sabe que parte de esa presion axial es tomada por la parte sélida del suelo,
pero en una prueba de compresion triaxial la muestra puede deformarse
lateralmente y, por lo tanto, su estructura toma esfuerzos cortantes desde el

principio.

Figura 10- Ensayo triaxial

ar

Diagrama de esfuerzos totales

En la tabla I, se presenta un cuadro resumen de los valores maximos
de presiones desviadoras alcanzados durante 4 ensayos sucesivos a una
misma muestra de suelo y con diferentes presiones de confinamiento, mientras
que en la Figura 11, se presenta la envolvente de falla para los mismos valores

anteriores.
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Tabla I- Resumen de datos para confeccionar el circulo de Mohr

Ensayos 1 2 3 4
51 (kg/em?) 325 | 431 | 6.81 | 9.42
63 (kg/em®) 05 | 10 | 20 | 3.0

Radio (o1 * 63)/2 kg/cm2 1.375| 1.655 | 2.405 | 3.210

Centro (61+03)2 kg/em® |1.875| 2.625 | 4.405 | 6.210

Figura 11-Circulo de Mohr para esfuerzos totales diametro de 70 mm.
T q,(kg/cm?)
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Capacidad de carga en suelos

Terzaghi propuso el mecanismo de falla para un cimiento poco profundo
de longitud infinita normal al plano del papel. Considerando el equilibrio de
fuerzas verticales, se tiene como resultado la expresion:

gcB=2Pp+2 Csen ¢
Terzaghi calcul6 algebraicamente los valores de Py, Ppq Y Ppy; después de ello,

trabajando matematicamente la expresion obtenida, logré transformarla.
qc =C NC + ’YDqu + 1/ZYBNY
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La ecuacion anterior se obtiene introduciendo en ella los siguientes
valores para los factores de capacidad de carga.
Nc = (2P, /BC)+tgod

Ng = 2Ppq / (BYDy)

Ny = 4Pp / (B*)

Para el instante de falla, el Dr. Terzaghi present6 la ecuacion siguiente
que sirve para determinar la capacidad de carga limite de una cimentacion
corrida para falla por corte general:

ga=C Nc+7 Z Ng+0.57 B Ny

Esta representa la capacidad de carga limite de la cimentacion, siendo
Nc, Ng ¥ Ny coeficientes sin dimension que dependen unicamente del angulo de

friccion interna del suelo y se llaman factores de capacidad de carga debidos a

la_cohesion, a la sobrecarga y al peso del suelo, respectivamente. Para el caso

de corte local y punzonamiento, el Dr. Terzaghi corrigio su féormula para corte

general asi:

qe=C Ne+7 Z'Nq+057 B Ny

Los valores de N¢, Ngq y Ny para falla por corte general se obtienen
empleando las curvas de trazo continuo (Figura 12) y los valores de N’c, N’ y
N’y empleando las curvas punteadas. El valor de ¢’= 2/3c, cohesion del suelo.
El Dr. Terzaghi modifico a base de resultados experimentales su formula
fundamental para cimentaciones cuadradas, presentando las siguientes

férmulas empiricas:
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Para zapatas cuadradas y corte general:
Qa=13cNc+y Z Ng+047y B Ny
Para zapatas cuadradas y corte local o punzonamiento:

ga=13¢c N¢.+y ZN3+04v B Ny

Figura 12- Curvas de trazo continuo
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Como se ha podido observar, el valor de qq es el esfuerzo limite, mas
no el admisible o de disefio de la cimentacion. Terzaghi recomienda para Qadm

un factor de seguridad no menor de tres.
Qe =1.3c N¢c+y ZN4+04vy B Ny
Donde
gq = valor de esfuerzo limite
¢’ = coeficiente de cohesion del suelo = 6.2 ton/m?
¢ = angulo de friccién interna 13.70°
N’c = factor de capacidad de carga debido a la cohesion = 9.00
vs = peso especifico del suelo = 0.63 ton/m?®

N’ = factor de capacidad de carga debido a la sobrecarga = 1.50
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Z = Df = desplante de cimentacién = 1.50 m
Bzapata = base de zapata = 1.75m
N’y = factor de capacidad de carga debido al peso del suelo = 1.50

Fs = factor de seguridad = 3
ge= 1.3(6.2)9.00 + 0.63 - (1.50) 1.50 + 0.4 (0.63) " 1.75 - 1.50
Qe = 74.619 ton/m?

El valor soporte del suelo queda determinado por medio de la expresion
matematica formulada por Terzhagui.
Vs=qq/Fs
Vs = (74.619) / 3 = 25.00 ton/m?

Sustitucion de material

Con el propdsito de mejorar la calidad del suelo, se decidié incorporar
una sustitucion de suelo natural por una de material selecto con un espesor de
1.00 m considerando que esta soluciéon aportara mejor condicién de valor
soporte. Ademas, se tomd en cuenta que la profundidad a la que se tomd la
muestra de suelo fue de 2.50 m, por lo que la cota que se debe cimentar queda

a 1.50 m bajo el nivel del suelo natural.

Figura 13- Sustitucion de material
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2.1.2.3. Diseno arquitecténico

En el disefo se toman en cuenta los criterios de

funcionalidad, flexibilidad, simplicidad, y economia.

La funcionalidad consiste en darle la forma adecuada vy la distribucion
en conjunto a los diferentes ambientes que componen el edificio. Aprovechar
los espacios al maximo y optimizar los elementales de acuerdo con las

exigencias funcionales de la educacion.

Flexibilidad consiste en la capacidad de adaptacion del edificio escolar

a cambios, tanto en sentido cuantitativo como cualitativo.

Simplicidad consiste en la adopcion inicial de una idea racional y
coherente, centrada en la obtencion de un maximo de facilidad en el
funcionamiento del edificio, mediante el uso de un minimo de elementos que
proporcionen agilidad y economia en la ejecucién y conservacién del edificio,

sin detrimento de su calidad.
Economia consiste en obtener el mejor rendimiento de los recursos
disponibles. Debe estar presente en todos y cada uno de los aspectos del

diseno, con la finalidad de alcanzar la solucidbn mas econémica.

Los resultados del disefio arquitecténico deben basarse en los criterios

del Reglamento de Construccion de Edificios Educativos.
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2.1.2.4. Ubicacion del edificio en el terreno

El edificio escolar abarca el 80% del area del terreno, y
queda un 20% de patio. El edificio en conjunto tendra una forma cuadrada con

patio en el centro, y el acceso esta ubicado en el centro del modulo sur.

Figura 14- Ubicacion del edificio en el terreno
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2.1.2.5. Distribucion de ambientes

Se trat6 de aprovechar lo mejor posible el area
disponible, tomando en cuenta la eficiencia de los ambientes, por lo cual los
salones tendran una capacidad de 35 estudiantes, cantidad apta para la
docencia educativa (area necesaria por alumno 1.50m?). En la seccién de
gradas se ubico una bodega en la parte inferior, dos secciones administrativas
del plantel educativo, cuatro ambientes de servicio sanitarios, una cocina para
las refacciones escolares y tres dormitorios (para los educadores que vienen de

comunidades retiradas).
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2.1.2.6. Altura del edificio
La altura considerada es de 2.61 metros de piso a cielo
en cada nivel. La altura total del edificio sera de 6.52 metros (nivel de piso a

losa final).

2.1.2.7. Seleccion del sistema estructural

Por los materiales se determiné disenar la estructura de

concreto reforzado (hormigén armado). El sistema estructural consiste en

marcos ductiles con nudos rigidos.

2.1.3. Analisis estructural

Por el tipo de construccion y el uso del edificio, que es de

caracter publico, el disefo estructural del edificio sera por medio de un método

analitico, que determinara las respuestas de la estructura ante las acciones

exteriores que puedan afectarla.

2.1.3.1. Predimensionamiento estructural

Para predeterminar las dimensiones de los elementos

estructurales, como columnas, vigas y cimientos se aplicaran los criterios que el

ACI 318-99 indica y recomienda para estos casos, los cuales son:
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Figura 15-Area tributaria de columna
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Seccidén de columnas
P =0.80*(0.225 * fc * Ar gruesa + fy * As)
Donde
P — carga mayor que soporta (area tributaria*peso especifico del concreto)
P = 18.96 * 2400 kg/ m?
P = 45504 kg/m

As — parametro de area de acero del 1% al 8% del Ar gresa de la columna
1%*Ar gruesa < AS < 8% Ar gruesa — As =0.01 * Ar guesa

fc — madulo de elasticidad del concreto = 210 kg/cm?

fy — modulo de elasticidad del acero = 2810 kg/cm?

Ar gesa — area gruesa (cm?)

P =0.80*(0.225 * f'c * Ar gruesa + fy * AS)

45504 = 0.80%(0.225*210*Ar gruesa + 2810*0.01*Ar gruesa)
45504 = 37.80 Ar gruesa + 22.48 Ar gruesa

Ar gruesa = 754.88 cm?

Seccion de columna de 30 x 30 cm = 900 cm?
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Para seccion de vigas se propone una base igual al lado de la columna,

y el peralte se determina:
h Viga = L Viga/ 185
h viga =576/ 18.5 =31.13 cm

Por criterio de disefo, se adopta h =45 cm.

El espesor de losa queda determinado por la relacion ancho y largo, la

cual da parametros que dicen si la losa sera armada en uno o dos sentidos; de

alli se define el espesor de losa.

Si A/B > 0.50, la losa se arma _en un _solo sentido, por lo tanto, el

espesor de losa queda definido asi:
empotrado - empotrado  t=L/28
empotrado — apoyado t=L/24
apoyado — apoyado t=L/20
empotrado — libre t=L/10

Si A/B < 0.50 losa armada en dos sentidos, por lo tanto el espesor de

losa queda definida asi:

t = (perimetro de carga)/180

2.1.3.2. Modelos matematicos de marcos ductiles

El modelo matematico es grafico y representa la forma

del marco y carga que soporta el marco ductil. Estas sirven para hacer el

analisis estructural.
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Por la simetria estructural del edificio, se analizan y disefian unicamente

los marcos criticos.

Figura 16- Marco ductil, seccion longitudinal
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Figura 17- Marco ductil, seccion transversal
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2.1.3.3. Cargas aplicadas a los marcos ductiles

Las cargas principales que influyen en las estructuras de

concreto reforzado son:

Cargas verticales: pueden ser cargas fijas (cargas muertas) y cargas

moviles (cargas vivas).

Cargas horizontales: pueden ser fuerzas de viento y fuerzas basales o

fuerzas de sismo.
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2.1.3.3.1. Cargas verticales en marcos ductiles

Cargas muertas: son aquellas que se mantienen
constantes en magnitud y fijas en posicion durante la vida de la estructura.
Estas fuerzas constituyen las cargas del peso propio de la estructura y las

sobrecargas (equipo y maquinaria del edificio).

Cargas vivas: consisten principalmente en cargas de ocupacién en
edificios. Estas pueden estar total o parcialmente en su sitio o no estar
presentes y pueden cambiar de ubicaciéon. Su magnitud y distribuciéon son
inciertas en un momento dado y sus maximas intensidades a lo largo de la vida
de la estructura no se conocen con precisibn. Son todas las cargas
predestinadas a un servicio de utilidad, el cual puede ser de ocupacion o

mantenimiento.

2.1.3.3.2. Cargas horizontales en marcos ductiles

Corte basal: el movimiento sismico del suelo se
transmite a los edificios, que se apoyan sobre este. La base del edificio tiende a
seguir el movimiento del suelo, mientras que, por inercia, la masa del edificio se
opone a ser desplazada dinamicamente y a seguir el movimiento de su base.
Se generan entonces las fuerzas de inercia que ponen en peligro la seguridad
de la estructura. En el disefio de edificios, las cargas laterales adicionales, las
cuales representan las fuerzas estimadas de los sismos, resultan ser un
porcentaje del peso total de la estructura que en este caso particular es del
11.55%.
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Método usado SEAOC
V = Z*I*K*C*S*W

Donde

Z — coeficiente que depende de la zona (Z= 1)

| — coeficiente de importancia de la edificacion (I = 1.25)

K — coeficiente que depende del sistema estructural a usar (K= 0.67)

C — coeficiente que depende del periodo natural de vibracion (C = 0.12)
C =1/(15*(0.09060 * H cgiicio / VB edificio )

S — coeficiente que depende del tipo de suelo (S =1.15)
(si se desconoce S=1.5 y C*S > 0.14, usar C*S=0.14)

W — peso propio de la estructura mas 7 de las cargas vivas (W=362.362 ton)

Corte basal (V)
Modulo oeste
V = Z*I*C*S*K*W

eje = Y-Y X-X
= 1.00
= 1.25

= 0.12 0.12

= 1.15 1.15
= 0.67

W = 362,362.76 kg

Tabla II- Corte basal
V g =| 41,880.08 | 41,880.08

Vionm=| 41.88 41.88
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Datos de disefio (por nivel)

nivel | peso (wi) ton. | altura (hi) m. | (wi)*(hi) ton*m
1er. 172.86 5.86 1,012.96
2do. 161.52 7.62 1,230.78

z 2,243.74

Periodo de oscilacion (t po)

tpo—

0.16

0.29

Fuerza adicional en la cuspide (Ft o)

Ft po=

0.00

0.85

Tabla III- Corte por nivel

Corte por nivel (Ft) ton.
Eje = Y-Y X-X
F1er. = 18.91 18.52
F 240. = 22.97 22.51

Datos de disefio (por marco)
ler.y 2do. niver | Y-Y X-X
C masa = 4.11 14.41
C rigidez = 4.76 14.97
€ excentricidad = 0.65 0.56
€ minima = 0.38 0.38
€ excentricidad = 0.65 0.56
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Tabla I'V- Corte por marco (eje Y-Y, ler. y 2do nivel)

Marcos del 1er. nivel Marcos del 2do. nivel
Eie Y-Y 1er. 2do. 3er. Eje Y-Y 1er. 2do. 3er.
marco marco | marco marco | marco | marco
Ri = 1.00 1.00 1.00 Ri = 1.00 1.00 1.00
di= 4.46 1.20 3.35 di= -4.71 1.35 3.50
R*di= 4.46 1.20 3.35 R*di= -4.71 1.35 3.50
R*di’ = 19.89 1.45 1119 [ R*di*= 22.15 1.83 12.27
F'm = 6.30 6.30 6.30 F'm= 7.66 7.66 7.66
F'm = 1.69 0.46 1.27 F'm = -1.94 0.56 1.45
Fm (ton) = 7.99 6.76 7.57 Fm (ton) = 5.71 8.22 9.10
Tabla V-Corte por marco (eje X-X, ler. nivel)
Marcos del 1er. nivel
Eje X-X | 1er. marco | 2do. marco | 3er. marco | 4to. marco | 5to. marco | 6to. marco | 7mo. marco
Ri = 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
di= -13.92 -9.38 -4.76 -0.14 4.48 9.15 13.74
R*di= -13.92 -9.38 -4.76 -0.14 4.48 9.15 13.74
R*di’ = 193.65 87.90 22.62 0.018 20.11 83.80 188.91
F'm = 2.65 2.65 2.65 2.65 2.65 2.65 2.65
F'm = -0.24 -0.16 -0.08 -0.002 0.08 0.16 0.24
Fm (ton) = 240 248 2.56 2.64 2.72 2.81 2.89
Tabla VI-Corte por marco (eje X-X, 2do. nivel)
Marcos del 2do. nivel
Eje X-X | 1er. marco | 2do. marco | 3er. marco | 4to. marco | 5ro. marco | 6to. marco | 7mo. marco
Ri = 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
di= -13.92 -9.38 -4.76 -0.14 4.48 9.15 13.74
R*di= -13.92 -9.38 -4.76 -0.14 4.48 9.15 13.74
R*di’ = 193.65 87.90 22.62 0.02 20.11 83.80 188.91
F'm = 3.22 3.22 3.22 3.22 3.22 3.22 3.22
F'm = -0.29 -0.20 -0.10 -0.003 0.09 0.19 0.29
Fm (ton) = 2.92 3.02 3.1 3.21 3.31 3.41 3.51
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2.1.3.3.3. Analisis de marcos ductiles por un método

El método que se va a utilizar sera Kani, el cual

proporciona resultados y datos conservadores.

Descripcion del método

El método es iterativo, permite analizar las principales cargas (cargas
muertas, cargas vivas y sismo) por separado o si se desea se pueden calcular
de una forma integrada. El método estructural del Dr. G. Kani es muy
importante porque simplifica el analisis estructural. A lo simplificado del método,
hay que agregar su exactitud, ya que se verifica por aproximaciones sucesivas.

Por lo tanto, se puede alcanzar el grado de exactitud que el proyectista desee.

El propdsito de este trabajo es exponer las ecuaciones en su forma mas

general.

Método de Kani
Coeficiente de rigidez (K)
K = inercia / longitud

K columnas G2-G1 = 1/ 306 = 03268
K vigas H2-G2 = 3.375/1.15=2.9348
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Tabla VII- Coeficiente de rigidez
Rigidez Rigidez Rigide Rigide
Vigas Columnas Vigas Columnas
(K) (K) z (K) z(K)

H1-G1 2.9348 G1-G 0.2304 H2-G2 | 2.9348 G2-G1 | 0.3268
G1-F1 0.7434 F1-F 0.2304 G2-F2 | 0.7434 F2-F1 | 0.3268
© F1-E1 0.7305 | & E1-E 02304 |5 | F2-E2 | 0.7305 | g E2-E1 | 0.3268

> >
2 E1-D1 0.7305 £ D1-D 0.2304 |€ |E2-D2 | 0.7305 | € D2-D1 | 0.3268

o = o) o)
2 D1-C1 0.7305 | 2 C1-C 02304 | & [D2-C2| 0.7305 | & C2-C1 | 0.3268
C1-B1 0.7227 B1-B 0.2304 C2-B2 | 0.7227 B2-B1 | 0.3268
B1-A1 0.7353 Al1-A 0.2304 B2-A2 | 0.7353 A2-A1 | 0.3268

Inercia =1/12 * b*h®
I columnas = 1/12 * 30 * 303 = 6750000 Cm4

| viga = 1/12 * 30 * 45° = 22781250 cm*

Inercia relativa

| columnas = 67500.00 / 67500.00 = 1.00
| vigas = 227812.50 / 67500.00 = 3.375

Factor de giro (u)
u nudo = ‘1/2 (K / ZK)
W G2-F2 = -1/2 [0.7434 [ (2.9348 + 0.7434 + 0.3268 ) ] =-0.0928

W empotrado = 0
W voladizo = 0

W articulado = 1
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Tabla VIII-Factor de giro

Nudo Fac. giro (u) Nudo Fac. giro (u) Nudo Fac. giro (u) Nudo Fac. giro (u)
G2-H2 0.0000 G1-HI 0.0000 C2-C1 -0.0918 D1-C1 -0.1810
G2-F2 -0.0928 G1-G2 -0.0386 B2 -C2 -0.2025 D1-D -0.0571
G2 - G1 -0.0408 G1-F1 -0.0878 B2 - A2 -0.2060 C1-D1 -0.1817
F2-G2 -0.2064 G1-G -0.0272 B2 - B1 -0.0916 C1-C2 -0.0813
F2-E2 -0.2028 F1-G1 -0.1830 A2-B2 -0.3462 C1-B1 -0.1797
F2 - F1 -0.0907 F1-F2 -0.0804 A2 - A1 -0.1538 C1-C -0.0573
E2-F2 -0.2043 F1-E1 -0.1798 G-G1 0.000 B1-C1 -0.1793
E2-D2 -0.2043 F1-F -0.0567 F-F1 0.000 B1-B2 -0.0811
E2 - E1 -0.0914 E1-F1 -0.1810 E-E1 0.000 B1-A1 -0.1824
D2-E2 -0.2043 E1-E2 -0.0810 D-D1 0.000 B1-B -0.0572
D2-C2 -0.2043 E1-D1 -0.1810 c-C1 0.000 A1-B1 -0.2844
D2 - D1 -0.0914 E1-E -0.0571 B-B1 0.000 A1-A2 -0.1264
C2-D2 -0.2052 D1-E1 -0.1810 A-A1 0.000 A1-A -0.0891
C2-B2 -0.2030 D1-D2 -0.0810

En este caso se presenta paso a paso el procedimiento del analisis
estructural de cargas muertas de la primera iteracién, y las otras cargas se
representan en planillas, con los resultados en un esquema analitico del marco

estructural.

Momentos fijos (Mf)
Mf empotrado = E P*L /8
Mf empotrado = T w*L2 /12

Mf voladizo = W*I—z 12

MFf empotrado = 1058.24 * 4.54° / 12 = 1817.6626 kg*m
MF voladizo = 428.67 * 1.12% / 2 = 285.4558 kg*m
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Tabla IX- Momentos fijos

Momentos fijos (tMF): kg*m M piso
Nivel Vigas
Columnas
H-G G-F F-E E-D D-C C-B B-A
CM | MF(2do. niv) | 283.4558 | 1817.6626 | 1897.1792 | 1897.1792 | 1897.1792 | 1947.9770 | 1867.1077 0.0000
CM | MF(1er. niv) |283.4558 | 2562.9437 | 2294.1850 | 2294.1850 | 2294.1850 | 2354.5313 | 2629.7729 0.0000
CV | MF(2do. niv) | 55.1042 | 401.6399 | 420.6626 | 420.6626 | 420.6626 | 432.8461 | 413.4615 | 0.0000
CV | MF(1er. niv.) | 209.3958 | 1522.6820 | 1591.0472 | 1591.0472 | 1591.0472 | 1634.7588 | 1565.1843 0.0000
CS | MF(2do. niv) | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 8344.6200
CS | MF(1er. niv.) | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 |21575.5867
Momento de sujecion (Ms)
MS mudo = 22 Mf
Ms g1 =-2562.9437 + 283.4558 = -2279.4878 kg*m
Momento de piso (Mp)
Mp= Fpiso*h/3
MP 1er. nivel = (6733.00 + 8181.0 ) * 4.34 /3 = 21575.58 kg*m
MP 2r0. nivel = 8181.00 * 3.06 /3 = 8344.62 kg*m
Factor de corrimiento o coeficiente de transporte (v)
U nudo = -3/2 * (K ik / 2K in)
V 2do. nivel= -3/2 * 0.3268 = -0.2143
(0.3268+0.3268+0.3268+0.3268+0.3268+0.3268+0.3268)

V er. nivel= -3/2 * 0.2304 =-0.2143

(0.2304+0. 2304+0. 2304+0. 2304+0. 2304+0. 2304+0. 2304)
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Tabla X- Factor de corrimiento o coeficiente de transporte

Columnas Fac. corri. (V) Columnas Fac. corri. (V)
G2 - G1 -0.2143 1-G -0.2143
F2-F1 -0.2143 F1-F -0.2143
o E2 - E1 -0.2143 5 E1-E -0.2143
E D2 - D1 -0.2143 E D1-D -0.2143
§ C2-C1 -0.2143 E C1-C -0.2143
B2 - B1 -0.2143 B1-B -0.2143
A2 - A1 -0.2143 Al1-A -0.2143

Influencia de giro (M’ik)
Mk = ik (MSi +>M ni) —sin ladeo
M’ Ggi1.c =-0.0272 * (-2279.4878 + 0+0+0+0) = 62.0047

M ik =pik (Msi+ XM i+ 2M” ) —con ladeo
M’ g1.c =-0.0272 * (-4067.9020 + 0+0+0+0+0+0) = 110.6516

Influencia de desplazamiento (M”ik)

M’k = vik (2 (M’ + M) —sin ladeo

M’g1.c = -0.2143 * (62.047+0-26.26+0-0.2756+0+1.2028+0-
6.5808+0+54.3530+0-209.0585) = 26.7031

M’k = Vi (Mp +> (M,ik + M’ki)) —con ladeo
M’g1.g =-0.2143 * (30259.7603+62.047+0-26.26+0-0.2756+0+1.2028+0-
6.5808+0+54.3530+0-209.0585) = -6433.9838

Momentos finales (MF)

MFi = Mfyc + 2*M’jc + M’ —sin ladeo

MFg1g =0 +2*59.7420 + 0 + 38.0035 = 157.4874 kg*m

MFix = Mf, + 2*M’y + M’y + M7 —con ladeo

MFg1.c = 0 + 2*360.6674 + 0 - 7130.5431 + 38.0035 = -6409.2083kg*m

34



Tabla XI- Momentos finales (kg*m)

Nivel Vigas
_ H2 - G2 G2-F2 F2 -E2 E2 - D2 D2 -C2 C2-B2 B2 - A2
= E 0.0000 | -1580.5960 | -1944.8075 | -1936.5490 | -1938.9194 | -1912.1439 | -2309.0893
o = _g' G2 -H2 F2-G2 E2 - F2 D2 -E2 C2-D2 B2 -C2 A2 - B2
S 2834558 | 1910.3880 | 1852.6444 | 1859.8809 | 1848.9255 | 2073.8240 | 7635215
H1-G1 G1-F1 F1-E1 E1-D1 D1-C1 C1-B1 B1-A1
:g g 0.0000 | -2284.9695 | -2506.7187 | -2312.8670 | -2365.2535 | -2268.5818 | -3058.5116
§ = 5 G1-H1 F1-G1 E1-F1 D1-E1 C1-D1 B1-C1 A1-B1
< = 283.4558 | 2540.6515 | 2186.0909 | 2260.4758 | 2200.7847 | 2640.9234 | 1276.9756
Nivel Columnas
. G2 -G1 F2-F1 E2-E1 D2 - D1 c2-C1 B2 - B1 A2 - A1
= - E 293.3210 | 34.4175 83.9062 79.0371 63.2193 | 235.2645 | -763.5212
© ) G1-G2 F1-F2 E1-E2 D1-D2 C1-C2 B1-B2 A1 - A2
< 322.1638 | -5.2850 89.5408 77.0226 54.1284 | 276.1085 | -839.3235
_ G1-G F1-F E1-E D1-D C1-C B1-B Al1-A
g E 157.4874 | -28.6480 37.2350 27.7554 13.6679 141.4805 | -437.6531
§ = 5 G-G1 F-F1 E - E1 D-D1 c-C1 B -B1 A-A1
< = 97.7455 4.6778 37.6192 32.8795 25.8357 89.7420 -199.8248

Momentos positivos en vigas (M)
M= W*L?/8) - [(Miy+Miy)/2]
M G1.r1 =(1492.14*4.54? [8) - [(2540.6515 — 2284.9695)/2 | =3716.58kg*m

Tabla XII- Momentos positivos en vigas (kg*m)

Nivel Vigas
_ H2 - G2 G2 -F2 F2 -E2 E2 - D2 D2 -C2 C2-B2 B2 - A2
= . E 0.0000 | 2561.5978 | 2891.8504 | 2884.1028 | 2890.7658 |2841.1255 | 3573.4454
o = _g' G2 -H2 F2-G2 E2 - F2 D2 - E2 C2-D2 B2 -C2 A2 -B2
< 0.0000 | 2561.5978 | 2891.8504 | 2884.1028 | 2890.7658 |2841.1255 | 3573.4454
H1 -G1 G1-F1 F1-E1 E1-D1 D1-C1 C1-B1 B1 - A1
3 . g 0.0000 | 3716.5745 | 3601.5914 | 3467.4731 | 3523.5120 | 3345.6261 | 4835.4274
§ = 5 G1-H1 F1-G1 E1-F1 D1-E1 C1-D1 B1-C1 A1-B1
< = 0.0000 | 3716.5745 | 3601.5914 | 3467.4731 | 3523.5120 | 3345.6261 | 4835.4274
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Momento ultimo por envolvente de momentos

Momento ultimo negativo en vigas (Mu-)

Mu- = 0.75 * [1.4*Mcm + 1.7*Mcv % 1.87*Ms]

Mu g1.r1 = 0.75 *[1.4%(-2284.9695) + 1.7*(-1319.632) + 1.87*2289.8595]
-870.2208 kg*m

Mu G1-f1
Momento ultimo positivo en vigas (Mu+)
Mu+ = 1.4*Mcm + 1.7*Mcv

Mu g1-r1 = 1.4*3716.5745 + 1.7*2144.8682 = 8849.4802 kg*m

Tabla XIII- Envolvente de momentos (vigas)

Nivel Vigas
. H2 - G2 G2-F2 F2 -E2 E2 - D2 D2 -C2 C2-B2 B2 - A2
§ 2do. niv. 0.0000 -1065.3556 | -1161.7156 | -1205.6822 | -1192.8252 | -1218.0668 | -1440.0104
o G2 - H2 F2-G2 E2 - F2 D2 -E2 C2-D2 B2 -C2 A2 -B2
'% 367.8864 | 3806.0637 | 3870.6565 | 3855.9044 | 3867.1562 | 4028.0095 | 3074.7008
§ H1-G1 G1-F1 F1-E1 E1-D1 D1-C1 C1-B1 B1-A1
é ter. niv. 0.0000 -870.2208 | -204.3188 -204.4437 | -190.3494 | -273.8548 | -508.4106
S G1-H1 F1-G1 E1-F1 D1-E1 C1-D1 B1-C1 A1-B1
= 564.6083 | 8666.2022 | 8673.2537 | 8665.1630 | 8709.4079 | 8871.2929 | 8831.3189

Nivel Vigas
- H2 - G2 G2-F2 F2 -E2 E2 - D2 D2 -C2 C2-B2 B2 - A2
é 2do. niv. 0.0000 4565.2640 | 5151.3691 | 5138.3157 | 5143.2254 | 5089.9111 | 6273.1735
Y G2 - H2 F2-G2 E2 - F2 D2 -E2 C2-D2 B2 -C2 A2 -B2
.§ 0.0000 4565.2640 | 5151.3691 | 5138.3157 | 5143.2254 | 5089.9111 | 6273.1735
.g H1-G1 G1-F1 F1-E1 E1-D1 D1-C1 C1-B1 B1-A1
IE fer. niv. 0.0000 8849.4802 | 9160.1369 | 8947.3020 | 9043.0667 | 8725.7898 | 11797.9204
3 G1-H1 F1-G1 E1-F1 D1-E1 C1-D1 B1-C1 A1-B1
= 0.0000 8849.4802 | 9160.1369 | 8947.3020 | 9043.0667 | 8725.7898 | 11797.9204

Momento ultimo en columnas (Mu)
Mu = 0.75* [1.4*Mcm + 1.7*Mcv £ 1.87*Ms ]
Mug1.6=0.75%[1.4*157.4874+1.7*91.3625 £1.87*(-4770.8073)]=-6409.2083 kg*m
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Tabla XIV- Envolvente de momentos (columnas)

Nivel Columnas
_ G2 -G1 F2-F1 E2 - E1 D2-D1 c2-cC1 B2-B1 A2 - A1
i Z [ -2790.1450 | -2644.3312 | -2664.9870 | -2663.0682 | -2649.0976 | -2587.9925 | -3074.7022
f g G1-G2 F1-F2 E1-E2 D1-D2 c1-c2 B1-B2 A1-A2
g ™ [2472.7880 | -2220.9172 | 22294913 | -2232.1233 | -2208.4976 | -2156.2419 | -2515.6057
3 1-G F1-F E1-E D1-D c1-C B1-B A1-A
£ Z | -6400.2083 | -6240.9657 | -6239.3170 | -6242.6932 | -6227.0498 | -6206.6468 | -6315.7059
% 5 G-G1 F-F1 E-E1 D -D1 c-c1 B -B1 A-A1
= | T [ 6769.8757 | -6685.7544 | -6684.9301 | -0686.6182 | -6678.7964 | -6668.5949 | 6723.1245
Corte en vigas (Vv)
Vv = 0.75* [ 1.4*((Wem *L)/2) + 1.7**((Wey *L)/2) + 1.87*2Ms/L ]
VV g1.r1 = 0.75*[1.4%((1492.14%4.54)/2)+1.7*((886.50%4.54)/2) +
1.87%(2289.8595+2824.3442)/4.54 ]
Vv G1-F1 = 7702.1438 kg
Corte en columnas (Vc)
Ve = [2 MU columnas] / L
V¢ g1.6 = (-6409.2083-6769.8757) / 4.34 =-3036.6553 kg
Tabla XV- Cortante tltimo (vigas)
Nivel Vigas
H2-G2 | G2-F2 F2-E2 E2-D2 D2-C2 C2-B2 | B2-A2
2 | 2 [319.9013 | 3711.5669 | 3900.6804 | 3883.7326 | 38905450 | 3905.0478 | 4032.0980
3|8 G2-H2 | F2-G2 E2-F2 D2-E2 C2-D2 B2-C2 | A2-B2
e | ¥ [7319.9013 | 37115669 | 3900.6804 | 3883.7326 | 38905450 |3905.0478 | 4032.0980
£ H1-G1 G1-F1 F1-E1 E1-D1 D1-C1 C1-B1 | B1-A1
£ Z | 490.9638 | 7702.1438 | 7688.6533 | 7617.7728 | 7661.4928 |7570.8455 |8777.8657
1]
£ |3 G1-H1 F1-G1 E1-F1 D1-E1 C1-D1 B1-C1 | A1-B1
© | T [490.9638 | 7702.1438 | 7688.6533 | 7617.7728 | 7661.4928 |7570.8455 | 8777.8657
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Tabla XVI- Cortante altimo (columnas)

Nivel Columnas

G2 -G1 F2-F1 E2 - E1 D2 -D1 c2-C1 B2 - B1 A2 - A1
E’ E -1719.9128 | -1589.9504 | -1599.5027 | -1599.7358 | -1587.4494 | -1550.4034 | -1826.8980
5, _g G1-G2 F1-F2 E1-E2 D1-D2 C1-C2 B1-B2 A1-A2
g N -1719.9128 | -1589.9504 | -1599.5027 | -1599.7358 | -1587.4494 | -1550.4034 | -1826.8980
= G1-G F1-F E1-E D1-D c1-C B1-B Al1-A
% E -3036.6553 | -2978.5069 | -2977.9371 | -2979.1040 | -2973.6973 | -2966.6456 | -3004.3388
E 5 G-G1 F-F1 E-E1 D -D1 c-c1 B -B1 A-A1
© - -3036.6553 | -2978.5069 | -2977.9371 | -2979.1040 | -2973.6973 | -2966.6456 | -3004.3388

2.1.4.Diseio estructural

21.41. Losas

En las construcciones de concreto reforzado, las losas se
utilizan para proporcionar superficies planas y utiles. Una losa de concreto
reforzado es una amplia placa plana, generalmente horizontal, cuyas superficies
superior e inferior son paralelas o casi paralelas entre si. Puede estar apoyada
en vigas de concreto reforzado, en muros de mamposteria o de concreto
reforzado, en elementos de acero estructural, en forma directa sobre columnas
o en el terreno de forma continua. Las losas se pueden apoyar solo en dos
la accion estructural de la losa es

lados opuestos, caso en que

fundamentalmente en una direccidn, puesto que transmite las cargas en la

direccion perpendicular a la de las vigas de apoyo.

Es posible que haya vigas en los cuatro lados, de modo que se obtiene

una accion de losa en dos direcciones.
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Si la relacion entre la longitud y el ancho de un panel de losa es mayor
que un valor alrededor de dos, la mayor parte de la carga se transmite en la
direccidon corta hacia las vigas de apoyo y se obtiene en efecto, accion en una
direccidén, aunque se proporcionen apoyos en todos los lados. La ACI describe
tres métodos que pueden usarse en el disefio de losas en dos direcciones, en

este caso se utilizara el método No. 3.

Diseino de losas

Datos para disefo

Modulo de f'c (kg/cm?) 210
Médulo de fy (kg/cm?) 2810
Peso especifico concreto kg/m? 2400
Espesor de losa (m) 0.1
Seccion de viga principal (m) 0.30 | 0.45
Seccion de columna (m) 0.30 | 0.30
Ancho unitario (m) 1.00
Recubrimiento (m) 0.025
Mddulo Es. 2.1.E+06
Mddulo Ec. 2.2.E+05

Figura 18- Planta de areas tributarias de losas
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En la planilla siguiente (modulo oeste), se pueden apreciar las
dimensiones interiores de las losas No. 1, 3, 5, 7, 9, 11, 14. Esta planilla
contiene la relacion ancho y largo que determina el armado de losa en dos
sentidos y su espesor. Dependiendo de las condiciones de empotramiento y
continuidad de las losas, y con la ayuda de las tablas de ACI, se obtienen los
coeficientes “C”.

Momentos actuantes
M(-) continuo = C * CU uniaria * L?
M(-) discontinuo = 1/3 * M(+) — segun cddigo ACI.
M(+) =[C * Cmu * L?] +[C * Cvu * L7

Momentos actuantes, losa No. 1 (lado menor)

M(-) continuo = 0.076 * 1047.60 * 4.292 = 1465.29 kg*m

M(-) discontinuo = 1/3 * 913.52 = 304.50 kg*m

M(+) = [0.043 * 537.60 * 4.29%] +[0.052 * 510 * 4.29%] = 913.52 kg*m

Momentos actuantes, losa No. 1 (lado mayor)

M(-) continuo = 0.024 * 1047.60 * 5.76° = 834.164 kg*m

M(-) discontinuo = 1/3 * 502.601 = 167.534 kg*m

M(+) = [0.013 * 537.60 * 5.76%] +[0.016 * 510 * 5.76] = 502.601 kg*m

Tabla XVII- Momentos actuantes (losas en dos sentidos)

Condiciones Losa 1 Losa 3 Losa 5 Losa 7 Losa 9 Losa 11 Losa 14
A (lado menor) = 4.29 4.37 4.32 4.32 4.32 4.24 1
B (lado mayor) = 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 5.76 1.85
m = 0.74 0.76 0.75 0.75 0.75 0.74 0.54
Espesores de losas 0.1 0.11 0.11 0.11 0.1 0.11 0.02
Cmu. unitaria (kg/m) 537.60 537.60 537.60 537.60 537.60 537.60 537.60
Cvu. unitaria (kg/m) 510.00 510.00 510.00 510.00 510.00 510.00 850.00
Cu. unitaria (kg/m) 1047.60 | 1047.60 | 1047.60 | 1047.60 | 1047.60 1047.60 1387.60
Caso / continuidad 4 9 9 9 9 9 4
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Continuacion tabla XVII

Condiciones Losa 1 Losa 3 Losa 5 Losa 7 Losa 9 Losa 11 Losa 14
Caso / continuidad 4 9 9 9 9 9 4
CAcy 0.076 0.078 0.078 0.078 0.078 0.078 0.076
CBcy 0.024 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.024
C'Am) 0.043 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.043
C'Bm) 0.013 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.013
C'Ay 0.052 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.052
C'By 0.016 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.016
MA 1465.290 | 1560.461 | 1524.957 | 1524.957 | 1524.957 | 1469.000 0.000
MB 834.164 | 486.596 | 486.596 | 486.596 | 486.596 | 486.596 113.977
M*A. 913.521 | 766.275 | 748.840 | 748.840 | 748.840 | 721.362 0.000
M'B 502.601 | 344.821 | 344.821 | 344.821 | 344.821 344.821 70.465
M-Agiscontinuo 304.507 - - - - - 0.000
M Baiscontinuo 167.534 | 114.940 | 114.940 | 114.940 | 114.940 114.940 23.488

Carga de diseio (Cu)
Cu=14*[(yc*t)+Cm] + 1.7*Cv
Cu = 1.4*[(2400*0.11 ) + 120] + 1.7*300

Cu = 1047.60 kg/m?

Franja unitaria

CU unitaria = [1.4*[(yc*t ) + Cm] + 1.7*Cv]* 1.00
CU unitaria = {1.4*[(2400%0.11 ) + 120] + 1.7*300} * 1.00
CU unitaria = 104760 kg/m

La siguiente planilla contiene las dimensiones interiores de las losas No.
2,4, 6, 8, 10, 12, 13. Esta planilla presenta la relacion ancho y largo que
determina el armado de losa en un sentido y el espesor de la misma.

Dependiendo de las condiciones de empotramiento y continuidad de las losas,

los momentos actuantes se determinan de la siguiente manera:

41




Momentos actuantes

M(-) discontinuo = (W* L2) 12
M(-) continuo = (W* L2) /10

M(+) = (w* L?) /9

Momentos actuantes, losa No. 2
M (') discontinuo = (1387.60 * 1.852) /12 = 339.219 kg*m

M (=) continuo = (1387.60 * 1.85%) /10 = 474.906 kg*m

M (+) = (1387.60 * 1.85%) /9 = 527.673 kg*m

Tabla XVIII- Momentos actuantes (losas en un sentido)

Condiciones Losa 2 Losa 4 Losa 6 Losa 8 Losa 10 Losa 12 Losa 13
A (lado menor) = 1.85 1.85 1.85 1.85 1.85 1.85 1

B (lado mayor) = 4.29 4.37 4.32 4.32 4.32 4.24 5.76
m = 0.43 0.42 0.43 0.43 0.43 0.44 0.17
Espesores de losas 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.10
Cmu. unitaria(kg/m) 537.60 537.60 537.60 537.60 537.60 537.60 537.60
Cvu. unitaria (kg/m) 850.00 850.00 850.00 850.00 850.00 850.00 850.00
Cu. unitaria (kg/m) 1387.60 | 1387.60 | 1387.60 | 1387.60 1387.60 1387.60 1387.60
M A ontinuo 474906 | 474.906 | 474.906 | 474.906 | 474.906 | 474.906 | 693.800
M Agiscontinuo 339.219 | 339.219 | 339.219 | 339.219 | 339.219 339.219 -
M*A 527.673 | 527.673 | 527.673 | 527.673 | 527.673 527.673 -

Balance de momentos (Mb)

Para el balance de momentos en losas, se aplica el método de balance
por promedio, el cual consiste en multiplicar 0.80 veces el momento mayor y
este resultado debe ser menor o igual al momento menor. Si la condicion

anterior se cumple, el momento balanceado queda determinado por el promedio

de la suma de los momentos.
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Balance por promedios
08 * M mayor S M menor
Mb = (M mayor + M menor) /2

Si la condicién anterior no se cumple, se balancea por rigidez. Este
método consiste en calcular las rigideces de los elementos (K), calcular el factor
de compensacion de rigidez (Dy) y, posteriormente, la diferencia de momentos
(dM). Por ultimo, el balance de rigidez queda determinado por el momento,

menos la diferencia de momentos por el factor de compensacién de rigidez.

Balance por rigidez
0.8 * M mayor > M menor
Mb1 = M mayor — (dM * Dy)
Mb2 = M menor + (dM * Dy)

Rigidez (K)

Kn=In /L
Ki=1/5.76 = 0.174
Kz =1/1.85 = 0.541

Factor de rigidez (D)

Dn = Kn/ (Kn + Kpt1)

D =K/ (K1 +Ky) Dy =0.174/(0.174 + 0.541) = 0.243
D, =Ky / (K + Ky) D, =0.541/(0.174 + 0.541) = 0.757

Diferencia de momentos (dM)

dM =M mayor — M menor
dM = 834.164 - 474.906 = 359.258
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Balance por rigidez
Mb1 =M mayor — (dM * D1)

Mb1 = 834.164 — (359.258" 0.243) = 746.828

Mb2 = M menor + (dM * D2)

Mb, = 474.906 + (359.258* 0.757) = 746.828

Tabla XIX- Balance de momentos (losas No. 1 a 14)

Losa No. 1y2 3y4 5y6 7y8 9y10 | 11y12 | 13y 14
M1 834.164 | 486.596 | 486.596 | 486.596 | 486.596 | 486.596 -
M2 474.906 | 474.906 | 474.906 | 474.906 | 474.906 | 474.906 -

0.8*M1< M2 - 389.277 | 389.277 | 389.277 | 389.277 | 389.277 -
0.8*M1> M2 | 667.332 - - - - - -
Balance por rigidez

K1 0.174 - - - - - -

K2 0.541 - - - - - -

D1 0.243 - - - - - -

D2 0.757 - - - - - -

MB1 746.828 - - - - - -
MB2 746.828 - - - - - -
Balance por promedios
MB1 - 480.751 | 480.751 | 480.751 | 480.751 | 480.751 -
MB2 - 480.751 | 480.751 | 480.751 | 480.751 | 480.751 -
Tabla XX- Balance de momentos (losas impares)

Losa No. 1y3 3y5 5y7 7y9 9y 11 11y13
M1 1560.461 | 1560.461 | 1524.957 | 1524.957 | 1524.957 | 1469.000
M2 1465.290 | 1524.957 | 1524.957 | 1524.957 | 1469.000 | 693.800
0.8*M1< M2 | 1248.369 | 1248.369 | 1219.966 | 1219.966 | 1219.966 -

0.8 *M1> M2 - - - - - 1175.200

Balance por rigidez
K1 - - - - - 0.236
K2 - - - - - 1.000
D1 - - - - - 0.191
D2 - - - - - 0.809

44




Continuacion tabla XX

Losa No. 1y3 3y5 5y7 7y9 9y 11 11y13
D2 - - - - - 0.809
MB1 - - - - - 1321.061
MB2 - - - - - 1321.061
Balance por promedios
MB1 1512.876 | 1542.709 | 1524.957 | 1524.957 | 1496.978 -
MB2 1512.876 | 1542.709 | 1524.957 | 1524.957 | 1496.978 -

Figura 19- Diagrama de momentos actuantes y balanceados
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Disefo de refuerzo (ACI)
AS minimo = (14.1/ fy) * b*d = (14.1 / 2810) * 100*8.5 = 4.27 cm?

AS maximo = 0 * [ (0.003*Es*0.852*Fc) / (fy + 0.003*Es)*fy)] *b*d

AS maximo =0.50*[(0.003*2.1E6*0.852*210)/(2810+0.003*2.1E6)*2810)]*100*8.5
AS maximo = 22.94 cm?

45



Donde ¢ = 0.50 zona sismica

¢ = 0.75 zona no sismica

AS requerido = (b*d) - [(b*d)? - {M*b / (0.03825*Fc)}]"”* * (.85*Fc/fy)
AS requerido=(100*8.5)-[(100*8.5)*-{746.828*100/(0.03825*210)}] **(.85*210/2810)

As requerido — 3-590m2
AS temperatura = 0002 * b * t = 0002 * 100 * 11 = 220 sz

Tabla XXI- Area de acero de refuerzo (losas No. 1 a 12)
LosaNo. | 1y2[3y4 [ 5y6 [7y8 [9y10[11y12

AS(minimo)- 4.27 4.27 4.27 4.27 4.27 4.27
ASrequerido)- 3.59 2.28 2.28 2.28 2.28 2.28
AS(maximo)- 2294 | 2294 | 2294 | 2294 | 22.94 22.94

AS(“Temperatura). 220 220 220 220 220 220
M(as min.) kg*m | 880.64 | 880.64 | 880.64 | 880.64 | 880.64 | 880.64

Area de acero de disefio sera de As (minimo). = 4.27 cm?

Tabla XXII- Area de acero de refuerzo (losas impares)

Losa No. 1y3 | 3y5 | 5y7 | 7y9 | 9y11 | 11y13
AS(minimo)- 4.27 4.27 4.27 4.27 4.27 4.27
ASrequerido)- 7.57 7.73 7.63 7.63 7.48 6.54
AS(maximo)- 2294 | 2294 | 22.94 | 22.94 22.94 22.94
AS( Temperatura)- 2.20 2.20 2.20 2.20 2.20 2.20

M(asmin.) kg*m | 880.64 | 880.64 | 880.64 | 880.64 | 880.64 880.64

Area de acero de disefio sera de AS (equerido) = 7-73 cm”

Espaciamiento de refuerzo (S)
S requerido = AS varilla / AS

S requerido = 1.27 / 4.27 = 0.30m
S requerido = 1.27 / 7.73 =0.17m
S maximo = 3"t = 3*0.11 = 0.33m
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Tabla XXIII- Espaciamiento de refuerzo (losas No. 1 a 12)

Losa No. 1y2 3y4 | 5y6 | 7y8 |9y10| 11y12
Espaciamiento Spax 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33
Espaciamiento S 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30

Espaciamiento de disefio sera de S = 0.30m
Tabla XXIV- Espaciamiento de refuerzo (losas impares)
Losa No. 1y3 | 3y5 | 5y7 | 7y9 |9y 11| 11y13
Espaciamiento Smax 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33
Espaciamiento S 0.17 0.16 0.17 0.17 0.17 0.19

Espaciamiento de disefio sera de S = 0.17m

Chequeo por corte (V)
V actuante = CU unitaria * (L/2)
V actuante = 1047.60 * (4.29/2) = 2247.10kg

V concreto =45 * f'C 12 *t

V concreto = 45 * 210 "2 *11 = 7173.23 kg

Si

V concreto 2 V actuante — Ok

V concreto < V actuante — Aumentar t

Tabla XXV- Chequeo por corte en losa (losas No. 1 a 12)

Losa No. 1y2 3y4 5y6 7y8 9y 10 11y12
Corte max. actuante 224710 2289.01| 2262.82 | 2262.82 | 2262.82| 2220.91
Corte max. resistente 7173.23 7173.23 | 7173.23 | 7173.23 | 7173.23| 7173.23

VR 2 Va Ok Ok Ok Ok Ok Ok

VR <Va Aumentar "t" - - - - -
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Tabla XXVI- Chequeo por corte en losa (losas impares)

Losa No. 1y3 3y5 5y7 7y9 9y 11 11y13
Corte max. actuante 2289.01 2289.01|2262.82 | 2262.82 | 2262.82 | 2220.91
Corte max. resistente 7173.23 7173.23 | 7173.23 | 7173.23 | 7173.23 | 7173.23

Vk 2 Va Ok Ok Ok Ok Ok Ok
Vg < Vi Aumentar "t" - - - - -
21.4.2. Vigas

La economia exige, en la mayor parte de los casos, que
un elemento sometido a flexion sea capaz de desarrollar su maxima capacidad
a momento, en vez de tener limitada su resistencia por una falla a corte
prematuro. Esto también es necesario porque las estructuras, si se
sobrecargan, no deben fallar de manera subita y explosiva, caracteristica de
muchas fallas a corte, sino que deben mostrar adecuada ductilidad y avisar en

caso de desastre inminente.

Esta ultima forma de falla es comun en la falla a flexién ocasionada por
fluencia de las barras longitudinales, la cual es precedida por grandes
deflexiones graduales mayores y un ensanchamiento de las grietas perceptibles
con facilidad. Por consiguiente, si no existe un amplio margen de seguridad con
respecto a la resistencia a cortante, se utiliza refuerzo a corte, conocido como

refuerzo en el alma, para aumentar la resistencia de la viga.

48



Diseio de vigas (tipo V-1)

Datos de diseio

Méodulo de f'c (kg/cm.2) 210
Médulo de fy (kg/cm.2) 2810
Peso especifico concreto kg/m3. 2400
Espesor de losa (m) 0.1

Seccion de viga principal (m) 0.30 | 0.45

Seccion de columna (m) 0.30 | 0.30
Peralte "d", (m) 0.40
Recubrimiento (m) 0.05

Moédulo oeste (marco Y-Y, eje "2")

Distancia a ejes Vigas
Ejes H-G| G-F |F-E|E-D|D-C| C-B | B-A
2do. nivel 115 | 454 | 462 | 462 | 462 4.67 4.59
1er. nivel 115 | 454 | 462 | 462 | 462 4.67 4.59

Disefo de refuerzo (ACI)
AS minimo = (14.1 /fy) * b*d
AS minimo = (14.1/2810) * 30*40 = 6.02 cm?

AS maximo = 0 * [ (0.003*Es*0.852*Fc) / (fy + 0.003*Es)*fy)] *b*d
AS maximo =0.50*[(0.003*2.1E6*0.852*210) / (2810 + 0.003*2.1E6)*2810)]*30*40

AS maximo = 22.40 sz

Donde ¢ = 0.50 zona sismica

¢ = 0.75 zona no sismica

49



AS requerido = (b*d) - [(b*d)? - {M*b / (0.03825*Fc)}]"? * (.85*F c/fy)
As F1.61 = (30%40) - [(30*40)? - {8666.2022*30/ 0.03825*210)}]"/?*(.85*210/2810)

As F1-G1 = 9.11 sz

Los datos de momentos negativos son tomados del analisis estructural,

los cuales se representa en la tabla 27, que contiene los resultados de area de

acero: minima, requerida y maxima.

Tabla XXVII- Momentos ltimos negativos en vigas y drea de acero

Nivel Vigas
H2-G2 | G2-F2 | F2-E2 | E2-D2 | D2-C2 | C2-B2 | B2-A2
Mu (-) kg*m | 0.0000 | 1065.3556 | 1161.7156 | 1205.6822 | 1192.8252 | 1218.0668 | 1440.0104
ASminmo). | 6.02 6.02 6.02 6.02 6.02 6.02 6.02
S [ ASpequeraor | 0.00 1.06 1.16 120 1.19 1.21 1.44
5 | Asmamo. | 2240 22.40 22.40 22.40 22.40 22.40 22.40
S G2-H2 | F2-G2 | E2-F2 | D2-E2 | C2-D2 | B2-C2 | A2-B2
S [Mu () kg'm | 367.8864 | 3806.0637 | 3870.6565 | 3855.9044 | 3867.1562 | 4028.0095 | 3074.7008
= [ Asomme | 602 6.02 6.02 6.02 6.02 6.02 6.02
AS(requerivo. | 0.36 3.86 3.93 3.91 3.92 4.09 3.10
ASmaxmo). | 22.40 22.40 22.40 22.40 22.40 22.40 22.40
Nivel Vigas
H1-G1 | G1-F1 | F1-E1 | E1-D1 | D1-C1 | C1-B1 | B1-Al
Mu (-) kgm | 0.0000 | 870.2208 | 204.3188 | 204.4437 | 190.3494 | 273.8548 | 508.4106
AS(minimo). | 6.02 6.02 6.02 6.02 6.02 6.02 6.02
S | ASgequerido)- | 0.00 0.87 0.20 0.20 0.19 0.27 0.50
[ ASmama. | 2240 22.40 22.40 22.40 22.40 22.40 22.40
= G1-H1| F1-G1 | E1-F1 | D1-E1 | C1-D1 | B1-C1 | A1-B1
;;' Mu (-) kg*m | 564.6083 | 8666.2022 | 8673.2537 | 8665.1630 | 8709.4079 | 8871.2929 | 8831.3189
AS(minimo). | 6.02 6.02 6.02 6.02 6.02 6.02 6.02
AS(oquerido). | 0.56 9.11 9.12 911 9.16 9.34 9.30
ASmadmoy. | 22.40 22.40 22.40 22.40 22.40 22.40 22.40
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Los datos de momentos positivos son del analisis estructural, los cuales
se representa en la tabla 28, que contiene los resultados de area de acero:

minima, requerida y maxima.

Tabla XXVIII- Momentos ultimos positivos en vigas y area de acero

Nivel Vigas
H2 - G2 G2-F2 F2-E2 E2 - D2 D2 -C2 C2-B2 B2 - A2
) G2 - H2 F2-G2 E2 - F2 D2 -E2 C2-D2 B2-C2 A2 -B2
g Mu (+) kg*m | 0.0000 |4565.2640 | 5151.3691 | 5138.3157 | 5143.2254 | 5089.9111 | 6273.1735
Z AS(minimo)- 6.02 6.02 6.02 6.02 6.02 6.02 6.02
8 AS requerido)- 0.00 4.66 5.27 5.26 5.27 5.21 6.48
AS (maximo)- 22.40 22.40 22.40 22.40 22.40 22.40 22.40
H1-G1 G1-F1 F1-E1 E1-D1 D1-cC1 C1-B1 B1- A1
G1-H1 F1-G1 E1-F1 D1-E1 C1-D1 B1-C1 A1-B1
g Mu (+) kg*m | 0.0000 |8849.4802 | 9160.1369 | 8947.3020 | 9043.0667 | 8725.7898 | 11797.9204
E ASminimo)- 6.02 6.02 6.02 6.02 6.02 6.02 6.02
< AS requerido)- 0.00 9.32 9.67 9.43 9.54 9.18 12.72
AS(maximo)- 22.40 22.40 22.40 22.40 22.40 22.40 22.40

Criterio de armado (acero principal)
Cama superior al Dos varillas corridas como minimo, con area de acero

centro del 33%, del momento M(-) o As min.

o Dos varillas corridas como minimo, con area de acero
Cama inferior en

del 50% del momento M(+), y/o area de acero del 50%

apoyos _
del momento M(-), o As min.
Figura 20- Criterio de armado (acero principal)
As(-) 33% As(-), 6
As minima.

Baston. Riel. Baston.
Riel. Baston. Riel.

50% As(-), 6

50% As(+), 6 As(+).

As minima.
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Chequeo por corte (V)

V actuante = determinado del analisis estructural

V actuante = 7702.1438 kg

V concreto = 0.85 *0.53* f'¢ 2 *d*b

V concreto = 0.85 *0.53* 210 "2 *30*40 = 7834.0383 kg

Sl V concreto 2 V actuante — EStrlbOS pOf armadura

V concreto < V actuante — EStI"IbOS pOI' Corte

Tabla XXIX- Cortantes taltimos (vigas)

Condicion y nivel Vigas
H2 - G2 G2-F2 F2-E2 E2 - D2 D2 -C2 C2-B2 B2 - A2
Vu (2do. nivel) G2 - H2 F2 - G2 E2-F2 D2 - E2 C2-D2 B2 -C2 A2 - B2
319.9013 | 3711.5669 | 3900.6804 | 3883.7326 | 3890.5450 | 3905.0478 | 4032.0980
o V(concreto)- 7834.0383 | 7834.0383 | 7834.0383 | 7834.0383 | 7834.0383 | 7834.0383 | 7834.0383
% Ve=Vu - S=d/2 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
§ L,.=L/6 0.19 0.76 0.77 0.77 0.77 0.78 0.77
é H1-G1 G1-F1 F1-E1 E1-D1 D1-C1 C1-B1 B1-A1
:1:,_9 Vu (1er. nivel) G1 - H1 F1-G1 E1-F1 D1-E1 C1-D1 B1-C1 A1-B1
4 490.9638 | 7702.1438 | 7688.6533 | 7617.7728 | 7661.4928 | 7570.8455 | 8777.8657
V(concreto)- 7834.0383 | 7834.0383 | 7834.0383 | 7834.0383 | 7834.0383 | 7834.0383 | 7834.0383
Ve=Vu - S=d/2 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
L,.=L/6 0.19 0.76 0.77 0.77 0.77 0.78 0.25

Espaciamiento de refuerzo (S)
S = (AS varila * fy * d) /' V taita resistir

Longitud de desarrollo para bastén en vigas (Ld)

La longitud de desarrollo para los bastones garantiza que el acero fluya

antes que ocurra la falla de adherencia.
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Segun codigo ACI
Varilla No.2 — No.11
Varilla No.12 — No.14
Varilla No.15 — No.18

Ld = 0.06*[Ar. variia * fy / (Fc 72)]
Ld = 0.08*[Ar. variia * fy / (Fc "2)]
Ld = 1.1*[Ar. variia * fy / (Fc )]

Formula general (segun Norma) Ld = 0.006*[D varilia * fy]

Figura 21- Longitud de desarrollo para baston en vigas

® ®

145

i 145 142 i 1
REL2 N0
BASTON. 2No 4 BASTON. 2Na 4 BASTON

VIGATIPO "V-1Y"
i 14 It 14 i i 14 It 14 i
T asrovonas | T [ aoronanes | meztt Toserousmas mon | | | mssrovovas | ezt | e
RELZNoS BASTON. 2No.5. 2o BasTON 2Ne s
218 4**‘

Armado principal de viga

Figura 22- Armado principal + armado secundario (vigas)

Armado principal + armado secundario, de viga
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2.1.4.3. Columnas

Elementos que sostienen principalmente cargas a
compresion. En general, las columnas también soportan momentos flectores
con respecto a uno o a los dos ejes de la seccion transversal, y esta accion de
flexion puede producir fuerzas de tensidn sobre una parte de la seccion

transversal.

Los momentos flexionantes son tomados del analisis estructural. Aun en
estos casos se hace referencia a las columnas como elementos a compresion,

puesto que las fuerzas de compresion dominan su comportamiento.

Clasificacion de columna por esbeltez (E)

Una columna es esbelta cuando los diametros de su seccion transversal

son pequefios en relacion con su longitud.

Por el valor de su esbeltez, las columnas se clasifican en:
a.-) Columnas cortas E <21 — disefar con datos de analisis estructural
b.-) Columnas intermedias 21 < E <100 — magnificacion de momentos

c.-) Columnas largas E > 100 — no se construyen
E=(K*L) o
Donde
K — factor de pandeo

L — longitud efectiva de la columna

o — 0.3 *lado menor de la seccién columna
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Diseno de columnas

Datos de diseio

0€'0

9,6

0€0 68’1 0€0

Médulo de f 'c (kg/cm?) 210
Médulo de fy (kg/cm? 2810
Peso especifico concreto kg/m? 2400
Maodulo de elasticidad del acero ES kgieme 2.1.E+06
Maodulo de elasticidad, concreto EC [kgieme 2.2.E+05
Espesor de losa (m) 0.11
Columnas Vigas
Inercia (cm”) 6.750E+04 | 2.278E+05
Inercia relativa 1.000 3.375
¢ zona sismica 0.50
¢ zona no sismica 0.75
X Y
Seccioén de viga (m) 0.30 0.45
Recubrimiento (m) 0.05 0.05
Peralte "d", (m) 0.25 0.40
Seccion de columna (m) 0.30 0.30
Recubrimiento (m) 0.03 0.03
Peralte "d", (m) 0.27 0.27
Momento (kg.m) 6319.15 2649.85
Corte actuante (kg) 4089.85 3036.66
Figura 23- Area tributaria en columnas
11.00,30 424 0,30 432 0.30 432 0,30 432 0530 437 0,30 429
ol 1 T T T T Al
18 '—|!| |!| viGalvay | VIGAYY VIGA VY
i z- o _ 53 _
RN B B i AP -
3 38:I: 2 l|J 2 2 : E :
Fll 3 I3 : : o] [
i i < s = -
Il Il
4o [ i VIGA V1Y
""‘S = 1 1
&\ ggl_;l_! LOSA ” LOSA LOSA LOSA LOSA LASA
g ;>”| No. 12 ”l No. 10 No. 8 No. 6 No. 4 N¢. 2
e VIGA V-1Y VIGA V-1Y VIGA V-1Y
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Carga ultima (Cu)

Cu=14*Cm +1.7*Cv

Cu=14"~*(tsa “yc + sobrecarga) + 1.7*Cv
Cu=1.4"*(0.11*2400 + 120) + 1.7*500 = 1387.60 kg

Factor de carga ultima (Fcu)
Fcu=Cu/(Cm + Cv)
Fcu = 1387.60 / (384 + 500) =1.57

Factor de flujo plastico del concreto (3d)
Bd=Cmu/Cu

Bd=(1.4*Cm)/(1.4*Cm + 1.7*Cv)

Bd =(1.4*384)/(1.4*384 + 1.7*500) = 0.39

Carga axial (Pu)

Pu = (Area Tributaria) * Cu + Fou*(Ye*L viga * Secc. viga)

Pu = [((6.06+2.15)/2)*((4.62+4.67)/2)] * 1387.60 +
1.57%(2400%((6.06+2.15+4.62+4.67)/2) * (0.3*0.45) = 30908.43kg

Clasificacion de columna por esbeltez (E)
E=(KL)o
E1er. nivet = (1.11%4.11)/ (0.30.3) = 50.98 — columna intermedia
E2do. nivel = (1.11%2.61)/ (0.3*0.3) = 32.37 — columna intermedia

Donde
K — factor de pandeo (1.11)
L — longitud efectiva de la columna (4.11y 2.61)

o — 0.3 * lado menor de la seccién columna (0.3 * 0.3)
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Por la esbeltez obtenida, queda determinado que se trata de columnas

intermedias, por lo que se magnifican momentos.
Calculo de médulo de elasticidad por la inercia del material
E col- *1 col. = [ E concreto * columna / 25] / [1 + Bd]

Eco. " lco. =[2.2E5 *6.75E4 / 2.5] / [1 + 0.39] =4.23E9

E vig- * vig- = [ E concreto * viga / 5] / [1 + Bd]
E vig- * I vig- =[2.2E5 * 2.278E5/ 5]/ [1 + 0.39] = 7.14E9

Coeficiente de grado de empotramiento (W)

LIJn=Z_|'_(ECOI*|(:0I/|—col)"'(EcoI*|coI/|—coI)+ --------- ]
Z[(Ewg*|V|g/|_v|g)+(Ev|g*lv|g/Lv|g)+ ......... ]
Y, = (4.23E9 /2.61) =0.21

(7.14E9 /4.62) + (7.14E9 /4.67) + (7.14E9 /6.06) + (7.14E9 /2.15)

W= (4.23E9 /2.61) + (4.23E9 /4.11) =035
(7.14E9 /4.62) + (7.14E9 /4.67) + (7.14E9 /6.06) + (7.14E9 /2.15)

W, = 0.21 (segundo nivel)
W, = 0.35 (primer nivel)
Wo = 1.00 (cimentacion)

Y — en la parte de la cimentacion se considera semi-empotrado W = 1

h g promedio = (W1 + W) /2
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Factor de pandeo (K)

Primero método analitico (ACI)

Este método consiste en calcular el promedio del coeficiente de grado
de empotramiento de la columna. Si el promedio obtenido es menor que dos, el
factor de pandeo de la columna queda determinado por la ecuacion:

K =[(20 = W promedio) / 201 * [(1+¥ promedio) "]

Si el promedio obtenido es mayor que dos, el factor de pandeo de la
columna queda determinado por la ecuacion:
K =0.90 * [(1+¥ promedio)

Factor de pandeo (K)
Si W promedio < 2; — K = [(20 = W promedio) / 20] * [(1+W promedio) ]
Si: ¥ promedio = 2; —-K=0.90" [(1+LP promedio)w2

Factor de pandeo (método analitico)
K =[(20 - 0.28)/20] * [(1+0.28)"%] =1.12
Segundo método grafico
Utilizando los nomogramas de Jackson y Morland, se puede analizar el
factor de pandeo para marcos arriostrados sin ladeo y para marcos no

arriostrados con ladeo. Con los coeficientes de grado de empotramiento

superior e inferior, se determina el grado de pandeo de la columna.
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Como se puede apreciar en el nomograma siguiente, el valor del factor
de pandeo es de 1.14, el cual se compara con el resultado del método analitico

(K= 1.12) para determinar que es un valor aceptable.

W, = 0.21 (segundo nivel)
W, = 0.35 (primer nivel)

Wy = 1.00 (cimentacion)

Figura 24- Monogramas de Jackson y Morland
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Factor de pandeo (método grafico): K= 1.14

Carga critica de pandeo (Pcr)

Formulas generalizadas de la carga de pandeo de Euler
Un diagrama tipico tensidn-deformacion a la compresidén, para una

probeta en la que se impide el pandeo, se puede representar como en la Figura
25.a.
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En el intervalo de tensiones desde O hasta A, el material se comporta
elasticamente. Si la tension en una columna en pandeo no excede de este
intervalo, la columna se pandeara elasticamente. La hipérbola correspondiente
a la ecuacion oc = 1 E/(L/r )* es aplicable en este caso. Esta porcién de la
curva se indica como ST en la Figura 25.b. Es importante reconocer que esta
curva no representa el comportamiento de una columna, sino mas bien el de un
nuamero infinito de columnas ideales de diferente longitud. La hipérbola que
corresponde a la region situada mas alla del intervalo util se indica en la figura

por medio de una linea punteada.

Figura 25- Tension deformacion de compresion y tension critica en columnas

2 o
EI
Hipérbola de Euler
Y
¢ h& \</ Limite d
imite de
B \ ; ;
s / proporcionalidad
A
E Intermedias T
Columnas largas
(0] MCortas
£ L/r

(a) (b)
(a) Diagrama tensién-deformacién de compresion.

(b) Gréfica de la tensién critica en columnas en funcién de la relacién de esbeltez.

Una columna con una relacion L/r correspondiente al punto S de la
Figura 25.b sera la columna de mas corta longitud hecha de material y tamafo
dados, que se pandeara elasticamente. Una columna mas corta, con una
relacion L/r aun menor, no se pandeara en el limite de proporcionalidad del
material. En el diagrama tensién deformacion, Figura 25.a, esto significa que el
nivel de tensiones en la columna ha pasado del punto A y alcanzado quiza un

cierto punto B.
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En este nivel de tensiones mas alto, se puede decir, en efecto, que se
ha creado una columna de material diferente puesto que la rigidez del mismo ya

no esta representada por el modulo de elasticidad.

Carga critica de pandeo (Prc)

Ecuacion de Euler:

Prc = 1T2_*(§c_ol*_2|c_m)
(K * I— col)

Prc = 2 * (4.23E9) = 488,565.78 kg
(1.12 * 261)°

Magnificador de momentos (3)

§ = 1 .
1—[Pu/ (® * Pcr)

o= 1 . =1.10
1-[30908.43 / (0.70 * 488,565.78)

Donde

& — factor de compresién
@ =0.70 estribos

® = 0.75 zunchos

Momentos magnificados o momentos de diseio
M gisefio = M momento * 0

M x =6319.15* 1.10 =6942.42 kg*m

My =2649.85*1.10 =2911.21 kg*m
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Limite de acero (As)
1% Ar gruesa S AS S 8% Ar gruesa

Factor de diagrama de interaccién ({)
Cn = (h — 2*recubrimiento) / h

¢ =(30-2"3)/30 =0.80

{p = (b — 2*recubrimiento) / b

¢ =(30-2"3)/30 =0.80

Excentricidad (e)
ey = Md, / Pu =2911.21 / 30908.43 =0.09
ex = Mo« / Pu=6942.42 / 30908.43 =0.22

Valor diagonal en diagrama de interacciones

Los valores de las diagonales de la grafica del diagrama de interaccion
de un pilar de seccién rectangular se obtienen con la relacion de excentricidad
contra altura, y quedan de la siguiente forma:

ey/h — 0.09/0.30=0.31 ex/b — 0.23/0.30=0.75

Valor de curva, en diagrama de interacciones (du)
Los valores de las curvas de la grafica del diagrama de interaccion de

un pilar de seccidon rectangular se obtienen con la relacién de acero contra

concreto, y quedan de la siguiente forma:
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ou = As * fy 22.50 * 2810 . =039
0.85 * f'c * Ar. gruesa 0.85* 210 * (30*30)

Valores de los coeficiente “K”

Con los valores de factor de diagrama de interaccion, se determina la
grafica que deba a utilizar, y con los valores diagonales de interaccion se ubica
la linea diagonal. Por ultimo, los valores de la curva de interaccién se ubican en
la curva en el diagrama de interaccion. Ubicados los datos anteriores, se
pueden leer los valores de los coeficientes K respectivamente, y estos son:

Kx=0.30 Ky =0.60

Figura 26- Diagramas de interaccion de un pilar de seccion rectangular
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Féormula de BRESLER
1/Pu =1/Px + 1/Py -1/Po

Donde

P’'u — Carga de resistencia de la columna.

(Valor aproximado de carga de falla con excentricidad)
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P'’x — Carga de falla cuando solamente existe excentricidad en ey (ey =0)
P,X = @ * KX * f,C * Ar gruesa
P’x = 0.7 *0.30 * 210 * (30*30) = 39690.00

P’y — Carga de falla cuando solamente existe excentricidad en ey (ex =0)
P,y = (I) * Ky * f’C * Ar gruesa
Py = 0.7 *0.60 * 210 * (30*30) = 79380.00

P’o0 — carga de falla cuando solamente existe carga axial pura
Po = ®*[(0.85*fc ™ Ar guesa) + (As *fy)]
P'o = 0.7 *[(0.85*210*(30*30)) + (22.50*2810)] = 53901.13

& = 0.70 estribos
& = 0.75 zunchos

Por lo tanto
Pu =1/(1/39690.00 + 1/79380.00 - 1/153901.13) = 31953.77 kg

Y una carga axial de Pu = 30908.43 kg

Chequeosi P'u>Pu — Ok, area de acero propuesto es correcto.

P’'u < Pu — Aumentar area de acero (As). ]

Figura 27- Detalle longitudinal y seccion de columna

C_1 I 0.30 I

@ 8No.6/8"
——~0.0/C
/ EST.No. 3/8"

Seccion de columna

0.30

Detalle longitudinal de columna
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Acero secundario

El acero secundario o acero transversal es el acero requerido en los
estribos o0 zunchos para resistir los esfuerzos cortantes o por armadura. En
regiones sismicas del pais, se debe proveer ductilidad a las columnas. Esto se
logra por medio del confinamiento del refuerzo secundario en los extremos de la
columna. El confinamiento proporciona un aumento en el esfuerzo de ruptura

del concreto, y aumenta la deformacion unitaria del elemento.

Corte actuante magnificado (Va;)
Vus=Va* o

Vusx = 4089.85 * 1.14 = 4656.98 kg
Vasy = 3036.66 * 1.14 = 3457.74 kg

Corte resistente (Vc)
Vc =0.85*0.53 * ()" Ar gresa
Vc =0.85* 0.53 * (210)"? (30*30) =5875.53 kg
Si VczVu — S=d/2
Vc <Vu — disefo de estribos por corte

Diseio de estribos por corte

D varilla secundaria = 3/8”
S= (# cortes) * Ar variia / (d * p)
p = 045 * [(AI’ gruesa - 1) / AI' nl]c|e0] * [085 * f’C /fy]
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Longitud de confinamiento (Lo) ACI

Para la longitud de confinamiento, tomar la mayor de las opciones

siguientes

Tabla XXX- Longitud de confinamiento (ACI)

Longitud de confinamiento (Lo.) 2do. nivel 1er. nivel
Lo.=18"=045 m 0.46
Lo.=Lu/6m 0.435 0.69
Lo. = Lado mayor, de seccion columna 0.30 0.30

Longitud de confinamiento de disefno, Lo = 0.69 m.

Separacion minima de confinamiento (S minima)

Para la separacién, debe tomarse la menor de las opciones siguientes:

Tabla XXXI- Espaciamiento de confinamiento

Espaciamiento de confinamiento (So.) 2do. nivel 1er. nivel
3 < So £10 cm

S0. =16 * @ varilla principal (M) 0.30 0.30

S0. =48 * B varilla secundaria (M) 0.46 0.46

So. = lado menor de seccion columna 0.30 0.30

So. (m) = 0.34 0.34

So. (criterio) = 0.10 0.10

Separacion de confinamiento de disefio, So = 0.10 m

66




2.1.44. Cimientos

La subestructura o cimentacion es aquella parte de la
estructura que se coloca generalmente por debajo de la superficie del terreno y
que transmite las cargas al suelo o rocas subyacentes. Todos los suelos se
comprimen al someterlos a cargas y causan asentamientos en la estructura

soportada.

Los dos requisitos esenciales en el disefio de cimentaciones son:
1ro. Que el asentamiento total de la estructura esté limitado a una cantidad
tolerablemente pequena y que el asentamiento diferencial de las distintas partes
de la estructura se elimine.
2do. Con respecto al posible dafo estructural, la eliminaciéon de asentamientos
distintos dentro de la misma estructura es incluso mas importante que los

limites impuestos sobre el asentamiento uniforme global.

Para limitar los asentamientos de la manera indicada, es necesario:
1ro. Transmitir la carga de la estructura hasta un estrato de suelo que tenga la
resistencia suficiente.
2do. Distribuir la carga sobre un area suficientemente grande de este estrato

para minimizar las presiones de contacto.

Un suelo satisfactorio debajo de la estructura es suficiente para distribuir

la carga mediante zapatas.

Diseio de zapatas

Cargas de trabajo

P’=Pu/Fcu

P’ =55172.57 /1.57 =35148.85 kg
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M’x = Mx / Fcu
M'x = 6723.12/1.57 =4283.11 kg*m

M’y = My / Fcu
My = 7785.43 / 1.57 =4959.87 kg*m

Predimensionamiento de zapata

Ar zapata = 1.5 * P’/ Vs

Ar zapata = 1.5 * 35148.85 / 25000.00 =2.10 m?
Usar zapata de L= 1.75, b= 1.75, Ar. zapata = 3.06 m?

Espesor de zapata (t):

Predeterminada el area de zapata, se dimensiona el espesor, con base
en que el recubrimiento del refuerzo no sea menor de 7.50 cm, y que el peralte
efectivo sea mayor de 15.00 cm. El espesor debe ser tal que resista los

esfuerzos de corte.

Considerando lo anterior;
Recubrimiento minimo, r = 7.50 cm.
Peralte minimo, d = 15.00 cm.
Espesor de zapata minimo,t=r+d=7.5+15=22.50 cm.

Se asume un espesor de zapata, t = 40 cm.
Carga de diseno (P’ giseiio)

’ — 3
P disefio — P +w columna T W suelo ¥ W cimiento

P’ diserio = 35148.85 + 1598.40 + 2894.06 + 2940.00 = 42581.32 kg
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Chequeo de presion sobre el suelo (q)

q = (P’ disefio / AT zapata) = (M’x / Sx) £ (M’y / Sy)

q = (42581.32/3.06) + (4283.11 / 0.89) + (4959.87 / 0.89)
0 maxima = 24251.93 kg/m?

q minma = 3556.27 kg/m?

Vs = 25000.0 kg/m?

Médulo de seccion — S = (1/6)*b*h? — (1/6)*1.75%1.75 = 0.89
g maxima < VS — De lo contrario aumentar area de zapata

d mnima > 0 — Para que solo exista compresion

Presion ultima (qu)
qu = g maxima ~ Fcu
qu = 24251.93 * 1.57 = 38067.85 kg/m?

Corte simple (Va)
Va = qu * Ar corte
Va = 38067.85 * (1.75*0.40) = 26647.50 kg

Corte que resiste el concreto (Vc)
Vc =0.85* 0.53 * (fc)"? *b,*d
Vc =0.85* 0.53 * (210)"? *175*32.5 = 37130.08 kg

Si:
Va> V¢ — aumentar peralte de zapata

. Area de corte
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Corte punzonamiento (Va)

Va = qu * Ar punzonamiento
Va = 38067.85 * [(1.75%1.75)-(0.625%0.625)] = 101712.55 kg

Corte que resiste el concreto (Vc)
Vc =0.85* 1.06 * (fc)"? *b,*d
Vc =0.85 * 1.06 * (210)"? *250*32.5 = 106085.93 kg

Si:
Va> Vc — aumentar peralte de zapata

Area de punzonamiento

Diseio de refuerzo
Mu=(qu*L?)/2
Mu = (38067.85 * 0.725° )/ 2 =10004.71 kg*m

AS requerido = [(bu*d)? — [(Mu * bu) / (0.003825 * fc)]?] * (0.85*Fc/fy)
As = [(100*32.5)>—[(10004.71*100)/(0.003825*210)]""4]*(0.85*210/2810)
As =12.55 cm?

AS minima = (14.1/fy) * bu * d = (14.1/2810) * 100 * 32.5 = 16.31 cm?
Espaciamiento de refuerzo (S)
S = Arvariia / AI"requerido

S=2.85/16.31=0.17m
S =2.85/1535=0.19m
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Tabla XXXII- Planilla de resultados de diseiio

Sentido X-X.
Momento (kg*m) | 10004.71 |kg*m
d= cm
As (min.) = 16.31 usar |cm?
As.(req) = cm?
S(m)= m
Sentido Y-Y.
Momento (kg*m) | 10004.71 |kg*m
d= cm
As (min.) = 15.35 usar |cm?
As.(req) = cm?
S(m)= m
Figura 28- Propuesta de armado de refuerzo de zapata
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2.1.4.5. Planos constructivos

Se elaboraron los siguientes planos:
Arquitectonicos
4 Planta amueblada

v Elevaciones y secciones

Estructurales

v Planta distribucion de columnas
v Planta acotada

v Detalles de armado de zapatas
v Armado de vigas y columnas

v Armado de losas

Instalaciones

v Agua potable
v Drenajes

4 Agua pluvial
v Electricidad
Acabados

v Acabados

2.1.5.Presupuesto

El presupuesto se elaboré con base en precios unitarios,
aplicando los precios de materiales que se cotizan en la region. Para lo
concerniente a mano de obra, tanto calificada como no calificada, se tomaron

los que la municipalidad de Cunén asigna para estos casos.
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Tabla XXXIII- Cuadro por renglon

Renglon U Cantidad Precio u Total

Limpieza y chapeo global 1.00 840.00 840.00
Nivelacion del terreno global 1.00 720.00 720.00
Excavacion estructural m3 1,540.70 16.44 25,325.70
Relleno estructural m? 233.89 25.00 5,847.25
Zapata tipo Z-1 u 28.00 503.98 14,111.43
Zapata tipo Z-2 u 26.00 335.40 8,720.51
Zapata tipo Z-3 u 6.00 317.87 1,907.25
Levantado de muros m? 1,250.00 358.30 447,871.18
Solera hidréfuga ml 414.00 301.64 124,880.14
Solera intermedia ml 603.00 207.10 124,880.14
Columna tipo C-1 global 1.00 77,423.95 77,423.95
Columna tipo C-2 global 1.00 9,787.37 9,787.37
Columna tipo C-3 global 1.00 1,479.82 1,479.82
Columna tipo C-3a global 1.00 154.89 154.89
Columna tipo C-4 global 1.00 3,675.39 3,675.39
Viga tipo V-1 ml 1,692.00 79.88 135,151.00
Viga tipo V-2 ml 1,692.00 71.61 121,171.15
Losas m? 1,270.98 118.02 150,000.25
Gradas global 2.00 3,552.91 7,105.82
Repello + cernido + pintura m? 2,235.84 57.34 128,202.33
Piso m? 1,451.68 57.22 83,062.95
Puerta tipo P-3 u 16.00 1,225.00 19,600.00
Puerta tipo P-4 u 24.00 1,350.00 32,400.00
Puerta tipo P-5 u 2.00 3,812.25 7,624.50
Ventana tipo V-1 u 48.00 626.25 30,060.00
Ventana tipo V-2 u 6.00 387.38 2,324.25
Ventana tipo V-3 u 4.00 311.25 1,245.00
Ventana tipo V-4 u 2.00 208.88 417.75
Eléctricas global 1.00 35,662.60 35,662.60
Agua potable global 1.00 3,667.78 3,667.78
Drenajes sanitarios + artefactos global 1.00 20,165.40 20,165.40
Fosa séptica global 2.00 796.27 1,592.55
Pozo de absorciéon global 2.00 4,405.76 8,811.53
Equipo y herramientas global 1.00 | 180,577.59 180,577.59
Transporte de materiales. global 1.00 38,571.43 38,5671.43
DIRECCION DE CAMPO global 1.00| 127,651.40 127,651.40
ADMINISTRACION global 1.00| 127,651.40 127,651.40
UTILIDADES global 1.00 | 127,651.40 127,651.40

TOTAL Q 2,237,993.08
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2.2.Diseino de red de alcantarillado sanitario

2.2.1.Descripcion del proyecto

La planificacién y estudio del alcantarillado sanitario se debe a
que actualmente las aguas servidas de la poblacidén corren a ras de tierra, y se
constituyen en focos de enfermedades epidémicas y de contaminacion
ambiental y visual, lo cual afecta el ornato de la poblacion. El disefio consta de
tuberia principal y secundaria, asi como pozos de Vvisita, conexiones

domiciliares y una propuesta de tratamiento primario.

2.2.2.Levantamiento topografico

Para realizar la topografia se utilizé un:
Teodolito marca Wild serie No. 34595.
Nivel marca Wild Heerbrugg, modelo NA -24.
Tripode tipo Wild Heerbrugg.
Estadia de madera de 4.00 metros, plegables, marca NEDO.

Cinta métrica y plomadas.
El método utilizado para el levantamiento topografico fue:

Para planimetria, el método de conservacion de acimut.

Para altimetria, se aplicd el método de nivelacion simple.
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2.2.3.Diseno del sistema

2.2.3.1. Descripcion del sistema por diseinar

El sistema de alcantarillado por disefiar es sanitario, es
decir que los flujos por conducir son de aguas residuales domésticas. No existe
en la comunidad ningun tipo de industria ni comercio de importancia por lo que

los caudales industrial y comercial no se tomaron en cuenta.

2.2.3.2. Periodo de diseno

Se adoptd un periodo de disefio de 20 anos, periodo en

el cual el sistema de alcantarillado sanitario prestara un servicio eficiente.

2.2.3.3. Poblacion de diseiio

La poblacién de disefio es considerada como la poblacion
futura. El estudio de la poblacién se efectua con el objeto de estimar la
poblacién futura, para lo cual se requiere determinar el periodo de diseho y
hacer un analisis de los censos existentes. El incremento poblacional es
afectado por factores de natalidad, mortalidad y migracion de los habitantes. El
método de incremento geométrico, fue seleccionado por ser el mas apto y el
que se apega a la realidad del crecimiento poblacional de nuestro medio. Para

el efecto, se aplicd una tasa de crecimiento geométrico del 2.5%.
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Incremento geomeétrico (Pf)
Pf=Pa* (1+r)"
Pf=1,074 * (1+0.025) %
Pf =1,760 hab.

Donde
Pf — poblacién futura (1,760)
Pa — poblacién actual (1,074)
r — tasa de crecimiento (2.50 %)

n — periodo de diseno (20 afos)

2.2.3.4. Caracteristicas del subsuelo

Para obtener las propiedades de los estratos, se
realizaron perforaciones de pozos a cielo abierto, en las cuales se apreciaron
los mantos permeables del subsuelo. A la vez, se realizd6 la prueba de
infiltracién del suelo, en el que se determinan datos que seran de gran utilidad
para calcular el caudal maximo permisible (m*/m?dia). La velocidad de
infiltracidon queda determinada por medio de ensayo de campo, el cual consiste
en perforar un agujero de un pie cubico, dejando las paredes uniformes,
eliminando las superficies sucias y procurando dejar superficies naturales.
Luego se llena el agujero con un pie cubico de agua y durante el periodo de
prueba se toma el tiempo requerido (en minutos) para que el tirante del liquido
baje 5 cm. Por ultimo se hace un promedio de los datos recolectados y se

determina la velocidad de infiltracion.

77



Figura 29- Perforacion de pozo a cielo abierto y prueba de infiltracion del suelo

-

Para calcular el caudal maximo permisible, se podra utilizar la ecuacién
siguiente:
Q=0.288 / \t

Donde: Q — caudal permisible

t — tiempo de infiltracién (minutos)

Del ensayo realizado de infiltracion, se obtuvo un tiempo de infiltracion
de 18 minutos. Con este resultado se determiné el caudal maximo permisible de
infiltracion:

Q=0.288/18 Q = 0.068 m®*/m?/dia

El caudal permisible de infiltracion también puede ser determinado por

medio de la grafica que muestra la relacién entre la velocidad de infiltracion y la

tasa permisible de absorcion de aguas negras en el subsuelo.
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Figura 30- Relacion entre velocidad de infiltracion y la tasa permisible
de absorcion del subsuelo
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2.2.3.5. Determinacién de las aguas servidas

Estan constituidas por las aguas provenientes de las
viviendas, las cuales constan de: servicios sanitarios, duchas, pilas, lavaderos.
En la comunidad no existe ningun tipo de industria, por lo cual no exististe

caudal industrial.

2.2.3.6. Dotacion
La dotacién asignada en la comunidad es de 120

Its/hab/dia. El servicio de agua potable es eficiente las 24 horas del dia, no

existe un sistema de medicion y no existe ningun sistema de riego.
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2.2.3.7. Factor de retorno

Es el porcentaje de agua potable que es devuelto al
drenaje después de haber prestado un servicio de uso y utilidad. Este factor se
encuentra entre los paramentos de 70 a 85% de la dotacion. Para el disefo se

tomo un factor de retorno igual a 85%.

2.2.3.8. Factor de flujo instantaneo

Es un factor de seguridad que involucra a la poblacién en
un tramo determinado. Es un factor que actua en las horas pico, en el cual es
de mayor utilizaciéon en drenaje.

FH = [18 + (P/1000)"?] / [4 + (P/1000)"?

FH = [18 + (1760/1000)"?] / [4 + (1760/1000)"?] = 3.63
Donde:
FH — factor de flujo instantaneo

P — poblacion (analizada)

2.2.3.9. Relacion de diametros y caudales

El funcionamiento hidraulico en colectores obedece a
flujos no permanentes (caudales variables en espacio y tiempo ), gradualmente
variados (en lamina de agua, velocidades, etc.); pero dadas las condiciones de
evaluacion de los caudales del proyecto, y como simplificacion del disefio de
alcantarillado, el procedimiento de calculo se basara en suponer que el flujo es
permanente y uniforme en el conducto, y como tal su analisis se puede

aproximar utilizando la férmula de Manning, cuya ecuacién general es:
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V=1n *Rh?* xg”

En el calculo de una tuberia, que trabaja a seccién parcialmente llena, el
resultado del caudal hidraulico (q) se relaciona con el caudal hidraulico a
seccidn totalmente llena, con el valor de relacién de caudales (g/Q) y con la
ayuda de las tablas de elementos hidraulicos de seccién transversal circular. Se
logra determinar la velocidad y tirante hidraulico a seccion parcialmente llena.
Para utilizar las tablas, primero se determina la relacion de caudal de disefio
con el caudal a seccion llena (g/Q). El valor obtenido se busca en las tablas y si
no esta el valor exacto, se busca uno que sea aproximado; en la columna se
ubica la relacion de v/V y se multiplica el valor obtenido por la velocidad a
seccién llena para obtener la velocidad de la seccidén parcial. Se busca en la
columna de relacion d/D y se multiplica el valor obtenido por el tirante hidraulico
de la tuberia a seccidn llena para obtener el tirante hidraulico de la seccion

parcial.

Consideraciones hidraulicas:
1ro.- el caudal de disefio es menor o igual al caudal a seccion llena.

Q disefo < Qlleno

2do.- la velocidad debe estar comprendida entre:
a.-) Para tuberia PVC:
040m/s = v = 50m/s
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Donde:
V = 0.40 m/s, para que exista arrastre de sélidos.
V < 5.0 m/s, para evitar desgaste de la tuberia debido a la friccion producida por

la velocidad y la superficie de la tuberia.

b.-) Para tuberia de concreto:
060m/s < v < 3.0m/s

El tirante hidraulico debe estar entre:
0.10 = d/D £ 0.80

Estos parametros evitan que la tuberia trabaje a presion.
(El sistema de alcantarillado sanitario debe trabajar como canal abierto).

2.2.4.Caudal medio

2.2.41. Caudal domiciliar

La dotacién asignada para la comunidad de Xetzac es de
120 It/hab./dia, con una densidad de 7 habitantes por vivienda. La poblacion
futura es la poblacion proyectada para un periodo de disefio de 20 anos. El
factor de retorno es el porcentaje de agua que después de ser usada va al

drenaje (85%). Por lo tanto tenemos:

Caudal domiciliar = (dotacién)*(poblacion futura)*(% retorno)
86,400
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Donde:

Dotacién = cantidad de agua asignada 120 It/hab./dia

Poblacion futura = poblacion estimada en un determinado periodo de
tiempo (1,760 habitantes)

Porcentaje de retorno = porcentaje del agua de consumo que termina en el

alcantarillado sanitario (85%)
Caudal domiciliar = (120)*(1760)*(85%) / 86,400
Caudal domiciliar = 2.08 Its/s
2.2.4.2. Caudal de infiltracion
Este caudal depende de la profundidad del nivel freatico,
profundidad de la tuberia, tipo de tuberia, permeabilidad del terreno, tipo de
juntas que utiliza la tuberia, calidad de mano de obra utilizada, manipulacion de
los materiales y supervisién técnica.

Puede calcularse de dos formas: a. En litros diarios por hectarea, b. En
litros por kildbmetro de tuberia. Se incluye la longitud de la tuberia de las
conexiones domiciliares y se asume un valor de 6.00 metros por cada conexion.

La dotacioén de infiltracion varia entre 12,000 a 18,000 litros/km/dia.

La tuberia en este proyecto es de PVC, Norma ASTM — 3034 tuberia

sanitaria, por lo que el caudal de infiltracién no se toma en cuenta.
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2.2.4.3. Caudal de conexiones ilicitas

Cantidad de agua de lluvia que se introduce al sistema de
alcantarillado, proveniente principalmente de conexiones de bajadas pluviales al
sistema.

Caudal conexion ilicita ( Q iicita- )

Racional — Q=(C*I*A)/360
C = (area techos * 0.80) + (area patios * 0.15) ]/ area

(techos + patios)-

C = 2.00

| —intensidad de lluvia (mm/hrs) 05<1=<25

| =1324/ (t+4) — t=12 segq.

t= 12.00 segundos

| = 82.75 mm/hrs no es corriente
Area (por delimitar) = 16.90 Ha.

Caudal conexion ilicita = 7.77 lts/s.

Infom — Q= (1070) * (Qdomiciliar-)
Caudal conexion ilicita = 0.21 lts/s.

Empagua — Q= (100 Its/hab/dia) * ( Pf) / 86400 [lts/s]
Dotacién de conexion ilicita = 100.00 Its/hab/dia

Caudal conexion ilicita = 2.04 lts/s.
Otras publicaciones — Q= (50 — 150 Its/hab/dia)*(Pf)/86400 [Its/s]

Dotacién de conexion ilicita = 90.00 lIts/hab/dia

Caudal conexion ilicita = 1.83 lts/s.
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El caudal de conexiones ilicitas adoptado es de 1.83 Its/s con base en
observaciones de habitos y costumbres de la poblacién, los cuales se dedican a
la agricultura. Por eso se adopté una dotacion de conexion ilicita de 90
Its/hab/dia, ya que las aguas pluviales son depositadas naturalmente en los

cultivos.

Q conexiones ilicitas = (90)*(1760) / 86,400

Q conexiones ilicitas = 1.83 Its/s

2.2.4.4. Caudal comercial e industrial
En la comunidad de Xetzac, no existe area comercial ni

industrial, por lo tanto, estos caudales son cero.

2.2.4.5. Factor de caudal medio

Esta constituido por el caudal sanitario dividido entre la
poblacion. El caudal sanitario lo integran los diferentes caudales que influyen en
el analisis hidraulico de las aguas residuales, y que transportara el

alcantarillado.

Q sanitario = (Q domiciliar) + (Q ilicita) + (otros)
Q sanitario = (2.08) + (1.83) + (0.00) = 3.91 Its/s

Factor de caudal medio:
FQ medio = Q sanitario / poblacién
FQ medio = 3.91 /1760 = 0.002 lts/s

Por criterio de disefo se toma un factor de caudal medio de 0.003 Its/s.
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2.2.4.6. Caudal de diseiio

Se trata de la estimacion de la cantidad de aguas negras
que transportara el alcantarillado en los diferentes puntos donde fluya. Para
determinar el caudal de disefio de cada tramo o ramal, se debe utilizar el factor
de caudal medio, multiplicado por la poblacion y el factor de Harmon que
integren el ramal.

Caudal de disefio = (poblacién) * (FQ medio) * (FH)

2.2.4.7. Diseno de secciones y pendientes
Para la determinacion de la seccion de la tuberia
sanitaria, se debe tener en cuenta el tirante hidraulico que debe estar entre:
010 = d/D = 0.80
La pendiente que se determine para la tuberia es de vital importancia
para determinar la velocidad a seccion llena.
2.2.4.8. Velocidades maximas y minimas
La velocidad debe estar comprendida entre:
Para tuberia PVC: 0.40m/s < v < 5.0m/s
Para tuberia de concreto: 0.60m/s < v < 3.0m/s
La férmula de Manning proporciona la velocidad del flujo uniforme y

permanente:
V=1n *Rh?® *s"2 v =(0.03429/n)* @ ?* * 5 2
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Donde: Rh — radio hidraulico en metros
@ — diametro en pulgadas
V — velocidad en m/s

S — pendiente de tuberia m/m.

La velocidad del flujo estéd determinada por el radio hidraulico, la

rugosidad de la tuberia y la pendiente.

2.2.49. Cotas invert

Distancia que existe entre el nivel de la rasante del suelo
y el nivel inferior interior de la tuberia. La cota invert debe tener un

recubrimiento minimo necesario para la tuberia.

Tabla XXXV- Profundidad minima para tuberia

Profundidad minima de la cota invert para evitar rupturas (m)
8 8 10 12 16 18 21 24 30 36 42 48 60

Tréaficonormal | 1.22 | 1.28 | 1.38 | 1.41 | 1.50 | 1.58 | 1.66 | 1.84 | 1.99 | 2.14 | 2.25 | 2.55

Tréafico pesado | 1.42 | 1.48 | 1.58 | 1.561 | 1.70 | 1.78 | 1.86 | 2.04 | 2.19 | 2.34 | 2.45 | 2.75

Las cotas invert se calculan con base en la pendiente del terreno. La
cota invert de salida de un pozo se debe colocar por lo menos 3 centimetros

mas abajo que la cota invert de entrada de la tuberia mas baja.
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2.2.4.10. Diametro de tuberia

El diametro de tuberia debe calcularse y debe tomar en
cuenta aspectos técnicos requeridos de flujo, limpieza y obstruccion. EI IMFOM
y la Direccion General de Obras Publicas indican que el diametro minimo de

tuberia por utilizar en el disefio de alcantarillado sanitario es de:

Tabla XXXVI- Diametro minimo de tuberia

Tipo de tuberia Diametro
PVC 6”
Concreto 8”

2.2.411. Pozos de visita

Se trata de elementos que forman parte del sistema de
alcantarillado sanitario y que proporcionan acceso con el fin de realizar trabajos

de inspeccion y limpieza.

Criterio de ubicacion de los pozos de visita:

Al inicio de cada ramal.

Interseccion de tuberias.

Cuando exista cambio de diametro de tuberias.
En distancias no mayores a 100 metros.

En distancias menores o iguales a 30 metros, en curvas.

YV V.V V V V

En cambio de pendiente (alivio)
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2.2.4.12. Conexiones domiciliares

Su finalidad principal es descargar las aguas residuales

provenientes de las casas o edificios y llevarlas al colector central.

Conexion domiciliar individual: tiene como finalidad trasportar las aguas

de origen domiciliar al colector central.

Conexion domiciliar conjunta: esto es aplicado a viviendas unifamiliares
en los cuales las condiciones econdmicas lo requieran con el fin de tener una

sola acometida para dos viviendas, hacia la red principal.

Las conexiones domiciliares constan de: caja construida con
mamposteria de ladrillo tayuyo mas mortero. Candela construida con tubos de
concreto de @12”. La altura minima de la candela sera de 1.00 metro; ademas
debe tener tapadera para realizar inspecciones y mantenimiento. Tuberia
secundaria es la conexién de la candela domiciliar hacia el colector central. La
tuberia secundaria tiene como minimo un @ 4” (tuberia PVC) o @ 6” (tuberia de
concreto) con una pendiente minima del 2.0% y una maxima de 6.0% para

evacuar adecuadamente el agua.
Para la conexidon con el colector central, se hara en el medio diametro

superior por medio de accesorio de silleta Yee a un angulo entre 30° a 60°

grados.
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2.2.5.Tratamiento de aguas servidas

2.2.51. Importancia del tratamiento de las aguas negras

Es de gran importancia y de alto interés el tratamiento de
las aguas residuales para mitigar los efectos nocivos que pueda producir dicho
proyecto. No debe afectar el entorno natural del medio ambiente ni mucho
menos modificarlo. EI cambio que se produzca en el medio ambiente, sean

menores o de gran magnitud, afectan proporcionalmente el ambito climatico.

Cuando no se dispone de alcantarillado publico, uno de los factores
principales que influyen en la salud de los individuos es la disposicion apropiada
de las excretas humanas. Muchas enfermedades, como fiebre tifoidea,
disenteria y diarrea, se trasmiten de una persona a otra a través de la

contaminacion fecal de los alimentos y de las aguas.

2.2.5.2. Proceso de tratamiento

La disposicion segura de todos lo desechos humanos y
domésticos es necesaria para proteger la salud de la familia y de la comunidad.
Para lograr resultados satisfactorios, se debe disponer de estos desechos en
forma que: 1. No se contamine ningun abastecimiento de agua. 2. No se de
lugar a riesgos de salubridad, al permitirse que insectos, roedores u otros
portadores posibles puedan estar en contacto con los alimentos o con el agua
para beber. 3. No violar los reglamentos relacionados con la disposicion de las
aguas negras. 4. No contaminar las aguas de abastecimiento doméstico o

publico ni contaminar el manto freatico.
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2.2.5.3. Caracteristicas del agua residual de la aldea Xetzac

Las aguas negras que produce la comunidad de Xetzac
son producidas por el consumo domeéstico. Los desechos liquidos provenientes
de la vivienda, como lavado de ropa y de higiene personal, son los principales
aportadores de las aguas residuales, dado que la actividad principal de la

comunidad es la agricultura.

2.2.5.4. Seleccion del tratamiento

Se planifica aplicar un tratamiento primario, el cual

consiste en el disefio de un sistema de fosas sépticas y pozos de absorcion.

Una fosa séptica es un dispositivo utilizado para el proceso de
tratamiento y consiste en un depdsito de sedimentacion cubierta en el que la
alcantarilla que forma el sistema de drenaje vierte directamente las aguas
servidas. Los liquidos y solidos retenidos en la fosa séptica son sometidos a

una descomposicién por procesos naturales y bacterioldgicos.

Los pozos de absorcion reciben el efluente de las aguas servidas a
partir de la fosa séptica por medio de tuberias. La profundidad de perforacion
del pozo de absorcién queda determinada:

Hp = area de infiltracion / (1 * & pozo)
Donde:
Hp — profundidad de pozo de absorcién
@ pozo — diametro de pozo de absorcion
Su funcion es aprovechar la capacidad de filtracion del suelo.

El caudal permisible de infiltracion quedd determinado en el inciso 2.2.3.4.
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2.2.5.5. Propuesta de las unidades de tratamiento

Se propone un sistema de tratamiento primario, el cual

consiste en utilizar fosas sépticas con pozos de absorcion.

2.2.5.5.1. Fosa séptica

Conociendo que la superficie disponible es suficiente
para acomodar uno de los dos tipos de sistemas de infiltracién y que las
autoridades locales permitan la construccion del sistema, el paso siguiente ha

de ser la seleccion de un tanque séptico adecuado.

2.2.5.5.2. Funciones de la fosa séptica

El tanque séptico acondiciona las aguas negras para que
se puedan infiltrar con mayor facilidad en el subsuelo y, por lo tanto, la funcion
mas importante del tanque séptico es proporcionar una proteccion para

conservar la capacidad de absorcién del subsuelo.

Debe cumplir con tres funciones

1. Eliminaciéon de sdlidos: el taponamiento del subsuelo con el efluente del
tanque varia directamente con la cantidad de sdlidos suspendidos que contenga
el liquido. Al verter las aguas negras de un edificio a un tanque séptico, se
reduce su velocidad de escurrimiento, y los sélidos mas grandes se sedimentan
en el fondo o se elevan a la superficie. El tanque retiene los sdlidos y descarga

el efluente clarificado.
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2. Tratamiento bioldgico: los sélidos y liquidos del tanque quedan sujetos a
descomposicidn por procesos bacterianos naturales. Las bacterias existentes
son de las variedades denominadas anaerobias, que prosperan en ausencia de
oxigeno libre; esta descomposicién o tratamiento de las aguas negras bajo
condiciones anaerobias es un proceso séptico, y del mismo toma su nombre el

tanque.

3. Almacenamiento de natas y lodos o cienos: los lodos o cienos son el
resultado de la acumulacion de los sélidos en el fondo del tanque, mientras que
la nata es la porcidn parcialmente sumergida de los solidos flotantes
aglomerados, que se forman en la superficie del fluido en el tanque. Los lodos,
y en menor proporcién las natas, se digieren y se compactan en menores
volumenes; sin embargo, no importa cuan eficiente sea el proceso, queda un
residuo de materiales sélidos inertes, al que se debe proporcionar espacio
suficiente de almacenamiento en los intervalos entre las limpiezas, pues, de

otra forma, se arrastraria del tanque y obstruirian el sistema de infiltracion.

2.2.5.5.3. Diseno de la fosa séptica

Se diseno la fosa séptica como un tanque enterrado, para
el cual debe considerarse el empuje del suelo sobre las paredes (situacion
critica cuando la fosa séptica esté vacia), el peso propio de la fosa y del peso
del liquido. Con el caudal de desfogue en litros por dia, se busca, en las
abscisas de la grafica de capacidad volumétrica y en el lado de las ordenadas,

la capacidad del tanque en litros.
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Figura 31- Capacidad volumétrica de tanque
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Flujos de Drenaje en Litros por Dia

Con el volumen del tanque se procede a dar dimensiones al tanque,
para que tenga una forma rectangular y que el tirante hidraulico no sea grande
ya que esto provocara que los solidos sean arrastrados y se producira

saturacion en el pozo de absorcion.

Retencion de lodos

Calculo del volumen de almacenamiento de lodos:

Los sélidos de las aguas residuales se sedimentan en el fondo del
tanque séptico. Lo que un tanque eficiente deberia proporcionar es un periodo
de retencion de 24 horas como minimo (2). El volumen restante del tanque esta
disponible para el almacenamiento de lodos. El volumen requerido para
proporcionar un periodo de retencion de 24 horas como minimo puede
calcularse suponiendo un consumo de agua diario de 90 Its por habitante. El
volumen disponible para el almacenamiento de lodos seria el espacio adicional

al del numero de habitantes por 90 Its del cual se disponga en el volumen total.
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Tabla XXXVII- Volumen de almacenamiento de lodos (Val)
Val = [Tamafio del tanque jiros]-[90 iitrosipersonaidial INO personas]*periodo retencion (1 gia)

Val= | 97,000 - 90 x 104= 87,640 litros

Calculo de la frecuencia de limpieza (Fl)

Para calcular el tiempo que tomara llenar el volumen disponible de
almacenamiento, debera calcularse la cantidad de sodlidos en las aguas
residuales, la eficiencia de retencién del tanque y la disminucién de volumen por
descomposicion de los solidos. Una eficiencia de retencion esperada del 70%.
La descomposicidén esperada en el tanque seria una funcién de la fraccién del
total de los sdlidos en suspension que son volatiles, el 50% aproximadamente.
La carga de sodlidos seria el total de solidos en suspension generados
diariamente por persona, que es de 90 gr/personal/dia (1). Estos valores pueden
utilizarse para calcular la cantidad de lodos retenidos en el tanque por persona
por dia:

Tabla XXXVIII- Retencion de lodos
Solidos retenidos = | 90 gr/personal/dia x 50% digestion x 70% ef. de retencién

Sdlidos retenidos = | 31.5 gr/ persona dia

Conociendo el volumen del lodo digerido acumulado por persona al dia
y el volumen disponible para almacenamiento, la frecuencia de limpieza
necesaria para un tanque séptico de 97,000 litros de capacidad del cual hacen

uso 104 personas:

Tabla XXXIX- Frecuencia de limpieza
FI="| (87,640 jiros /104 personas)*(Persona dia /0.7 jiwes)*(1 afio /365 gias) = 3.29 afios

Fl = 3 anos
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La fosa séptica tendra una longitud de 12 m, un ancho de 6 m y una
altura de 2.02 m, con una capacidad de 97,000 litros y un periodo de retencion
de 24 hrs. La profundidad del pozo de absorcién queda delimitada por la
capacidad de absorcion del suelo, quedando con un diametro de 1.50 m y una

altura de 13 m.

2.2.6.Ejemplo de diseno hidraulico

Datos de disefio.

Habitantes por vivienda = 7 | hab./vivienda
Poblacion actual = 1074 | habitantes
Casas actuales, afio 2004 = 153 | casas
Tasa de crecimiento geométrico = 250 | %
Periodo de disefio = 20 | afios
Poblacion futura = 1760 | habitantes
Area tributaria total = 16.90 | hectéreas
Densidad de poblacién futura = 104 | hab./ha.
Dotacion = 120.00 | lts/hab/dia
Porcentaje de retorno = 85| %

Toda la tuberia sera PVC Norma ASTM - 3034
Factor de Harmon FH = 3.63
Caudal domiciliar: 2.08 | Its/s.
Caudal conexion ilicita = 1.83 | Its/s.
Caudal sanitario = 3.91 | Ist/s.
Factor de caudal medio = 0.003 | Ist/s.
Caudal de disefio ( Q piserio- ) = (poblacion) * (Q medio-) * FH
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Figura 32- Perfil de disefio hidraulico
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Caudal de disefio (Q giserio)

Q giseio = (poblacion) * (FQ medio) * (FH)
Q actvar = (7) * (0.003) * (4.43) = 0.09 lts/s
Q futuro = (10) * (0.003) * (4.41) =0.15Ist/s

Velocidad a seccion llena (V)

V =(0.03429/n) * @ *° *§

V = (0.03429/n) * (6”) #* * (0.10) '
V=3.62m/s

Caudal a seccion llena (Q)
Q=V* (/4 * @
Q =3.62 * [m/4 * (6” *0.0254)*] = 0.066 m*/s =66.01 Its/s

Relacion de caudales (q/Q)

Q disefio < Q/lleno

Actual — g/Q = 0.09/66.01 = 0.001409
Futuro — g/Q =0.15/66.01 = 0.002298
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De tablas de elementos hidraulicos:

Relacién de velocidades (v/V)

040m/s £ v = 5.0m/s

Actual -» v/V=0.154 — v= 0.154*3.62 =0.559 m/s
Futuro - v/V=0.184 — v= 0.184*3.62 =0.666 m/s

Relacion de tirantes (d/D)

0.10 < d/D = 0.80

Actual - d/D=0.023 —d=0.023*6=0.138
Futuro - d/D=0.030 — d=0.030*6=0.180

Cota invert (CI)

Cl saiida = Cota terreno - H pozo

Cl saiiga = 100.00 - 1.20 = 98.80 m

Cl entrada = Cota invert wperia salida — (S tuberia * distancia)
Cl entrada = 98.80 — (0.102 * 9.79) =97.80 m
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2.2.7.Cuadro de resumen de diseino hidraulico

Tabla XL- Diseno hidraulico

Datos topograficos Datos hidraulicos Disefio hidraulico Movigﬁgto de

o | o || s | gty | % | cmamen [ o [SEET GG
Actual | Futuro | Tuberia | Inicio Final | Tuberia | V (m/s). | Tuberia | Pozo

E-1 E-2 9.79 10.21 0.09 0.15 10 98.80 | 97.80 6 3.62 7.05 1.02
E-2 E-3 10.20 6.67 0.18 0.30 6 97.70 | 97.12 6 2.70 7.65 1.10
E-3 E-4 19.64 3.16 0.18 0.30 3 97.02 | 96.50 6 1.84 14.73 1.10
E-4 E-5 39.96 0.63 0.28 0.45 1 96.40 | 96.00 6 1.13 32.97 1.10
E-5 E-6 55.03 1.67 0.46 0.74 1 95.90 | 95.33 6 1.15 45.40 1.30
E-6 E-7 8.19 -1.34 0.46 0.74 1 95.23 | 95.14 6 1.19 6.88 1.10
E-7 E-8 19.47 22.80 0.46 0.74 21 95.04 | 91.00 6 5.16 16.35 1.34
E-8 E-9 38.67 12.13 0.55 0.88 12 90.90 | 86.31 6 3.90 29.00 1.10
E-9 E-10 20.01 9.10 0.55 0.88 9 86.21 | 84.49 6 3.32 15.01 1.10
E-10 E-11 14.82 20.85 0.63 1.03 20 84.39 | 81.40 6 5.09 11.12 1.10
E-11 E-12 4.76 23.11 0.72 1.17 21 81.30 | 80.30 6 5.19 3.57 1.10
E-12 E-13 27.89 23.70 0.81 1.31 23 80.20 | 73.69 6 5.47 20.92 1.10
E-13 E-14 15.49 24.14 0.90 1.45 23 73.59 | 69.95 6 5.49 11.62 1.10
E-14 E-15 33.51 18.02 0.90 1.45 18 69.85 | 63.91 6 4.77 25.13 1.10
E-15 E-17 19.64 15.63 0.90 1.45 15 63.81 | 60.84 6 4.40 14.73 1.10
E-35 E-32 21.00 6.76 0.09 0.15 7 93.59 | 92.17 6 2.94 15.12 1.02
E-32 E-31 20.85 8.87 0.18 0.30 8 92.07 | 90.32 6 3.28 15.64 1.10
E-31 E-30 62.55 10.38 0.37 0.59 10 90.22 | 83.83 6 3.62 46.91 1.10
E-30 E-28 11.49 4.54 0.37 0.59 4 83.73 | 83.31 6 217 8.62 1.10
E-28 E-29 75.00 5.01 0.72 1.17 5 83.21 | 79.55 6 2.50 56.25 1.10
E-28 E-26 11.49 4.25 0.90 1.45 4 83.21 | 82.72 6 2.33 8.96 1.10
E-26 E-27 20.95 3.29 1.07 1.74 2 82.62 | 82.13 6 1.73 16.34 1.18
E-26 E-25.1 21.05 14.66 1.33 2.15 11 82.62 | 80.23 6 3.81 13.26 1.18
E-25.1 | E-25 20.01 -2.73 1.51 243 3 80.13 | 79.58 10 2.65 16.21 0.71
E-25 E-24 21.11 1.71 1.85 2.98 4 79.48 | 78.67 10 3.12 28.18 1.65
E-24 E-23 30.96 -2.81 2.19 3.52 4 78.57 | 77.29 12 3.65 67.34 2.08
E-23 E-22 37.99 9.82 2.19 3.52 4 7719 | 75.86 12 3.36 82.06 3.85
E-22 E-21 37.84 16.15 2.19 3.52 13 75.76 | 70.95 12 6.41 42.00 2.04
E-21 E-20 40.08 4.57 2.19 3.52 4 70.85 | 69.12 12 3.73 30.06 1.10
E-20 E-18 39.41 17.96 2.19 3.52 18 69.02 | 62.04 12 7.56 29.56 1.10
E-18 E-17 19.33 6.21 2.19 3.52 6 61.94 | 60.84 12 4.29 14.50 1.10
E-35 E-35.1 17.71 34.78 0.09 0.25 35 93.59 | 87.43 6 6.68 12.75 1.02
E-35.1 | E-36 41.02 12.65 0.09 0.25 12 87.33 | 82.24 6 3.99 30.77 1.10
E-36 E-37 22.09 56.09 0.18 0.30 56 82.14 | 69.85 6 8.45 16.57 1.10
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Continuacion tabla XL

Datos topograficos Datos hidraulicos Disefio hidraulico Movi;’ir;i?rr;to de

oo | oo [ | s | gaimotiny | % | commen [ on TSGR SN
Actual | Futuro | Tuberia | Inicio Final | Tuberia | V (m/s). | Tuberia | Pozo

E-42 |E-H1 75.87 10.50 0.18 0.30 11 96.26 | 88.29 6 3.67 54.63 1.02
E-41 | E-40 34.85 13.31 0.37 0.59 13 88.19 | 83.65 6 4.09 26.14 1.10
E-40 | E-39 20.85 12.47 0.46 0.74 12 83.55 | 81.05 6 3.92 15.64 1.10
E-39 |E-38 40.62 3.67 0.55 0.88 3 80.95 | 79.56 6 2.09 30.47 1.10
E-38 | E-37 32.49 29.89 0.72 1.17 30 79.46 | 69.85 6 6.16 24.37 1.10
E-42 | E-43 69.31 2.70 0.18 0.30 3 96.26 | 94.39 6 1.86 49.90 1.02
E-43 | E-44 87.16 0.68 0.46 0.74 1 93.29 | 92.50 6 1.08 125.51 1.88
E-44 | E-45 26.84 1.53 0.55 0.88 1 92.40 | 92.14 6 1.1 40.66 212
E-45 | E-46 35.84 8.40 0.63 1.03 5 92.04 | 90.38 6 244 40.32 2.08
E-46 | E-46.1 18.35 21.31 0.63 1.03 21 90.28 | 86.47 6 5.16 13.76 1.10
E-54 | E-53.1 18.51 26.20 0.09 0.15 26 119.37 | 114.52 6 5.80 13.33 1.02
53.1 E-53 29.69 5.49 0.18 0.30 4 114.42 | 113.29 6 2.21 18.70 1.10
E-53 | E-52 60.31 -1.04 0.28 0.45 1 113.19 | 112.62 6 1.10 54.28 0.79
E-52 | E-51 38.37 -5.13 0.37 0.59 1 112.52 | 112.14 6 1.13 77.70 1.81
E-51 | E-50 38.50 0.29 0.46 0.74 1 112.04 | 111.68 6 1.09 110.30 | 3.73
E-50 | E-49.1 53.09 8.65 0.55 0.88 1 111.58 | 110.79 6 1.38 98.75 4.01
59.1 E-49 24.12 13.52 0.63 1.03 13 110.69 | 107.53 6 4.10 18.09 1.10
E-49 | E-48 13.57 14.52 0.63 1.03 14 107.43 | 105.56 6 4.20 10.18 1.10
E-48 | E-47 78.39 13.90 0.72 1.17 14 105.46 | 94.66 6 4.20 58.79 1.10
E-47 | E-46.1 58.63 13.97 0.72 1.17 14 94.56 | 86.47 6 4.21 43.97 1.10
E-26 | E-27 20.95 3.29 0.18 0.30 2 82.62 | 82.13 6 1.73 16.34 1.18
E-27 | E-55 64.82 3.75 0.55 0.88 4 82.03 | 79.70 6 2.15 48.62 1.10
E-55 | E-56 14.48 10.77 0.63 1.03 10 79.60 | 78.14 6 3.60 10.86 1.10
E-56 | E-57 20.58 12.83 0.63 1.03 12 78.04 | 75.50 6 3.98 15.44 1.10
E-57 | E-58 37.98 14.69 0.72 1.17 14 75.40 | 69.92 6 4.30 28.49 1.10
E-58 | E-59 64.18 15.11 0.90 1.45 15 69.82 | 60.22 6 4.38 48.14 1.10
E-59 | E-60 18.94 21.81 0.90 1.45 21 60.12 | 56.09 6 5.22 14.21 1.10
E-60 | E-61 19.61 18.71 0.90 1.45 18 55.99 | 5242 6 4.83 14.71 1.10
E-61 | E-62 18.25 11.73 0.90 1.45 11 52.32 | 50.28 6 3.79 13.69 1.10
E-62 | E-63 11.74 13.54 0.90 1.45 13 50.18 | 48.69 6 4.03 8.81 1.10
E-28 | E-29 75.00 3.85 0.46 0.74 4 83.32 | 80.43 6 2.22 54.00 1.02
E-66 | E-65 75.51 7.34 0.72 1.17 7 86.38 | 80.84 6 3.07 54.37 1.02
E-65 | E-29 76.27 -0.53 0.81 1.31 1 80.74 | 80.23 6 0.92 61.78 1.18
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2.2.8.Planos

Se elaboraron los siguientes planos:

planta general

curvas de nivel

densidad de vivienda

planta perfil

detalles de pozo de visita

detalles de fosa séptica y pozo de absorcion
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2.2.9.Presupuesto del proyecto

El presupuesto se elabord siguiendo los mismos criterios que

para el caso del edificio escolar.

Tabla XLI- Cuadro por renglén
U

Renglén Cantidad | Precio u Total

Trabajos preliminares
Trazo de ejes de pozos de visita global 1.00| 1,680.00 1,680.00
Excavacion de zanjas m?3 2,194.55 25.00 54,863.74
Excavacion de pozos de absorcion m?3 188.50 35.00 6,597.36
Excavacion de pozos de visita m? 91.66 21.55 1,975.19
Tuberia PVC @ 4" norma ASTM - 3034 ml 459.00 19.61 8,999.33
Tuberia PVC @ 6" norma ASTM - 3034 ml 2,118.00 43.34 91,793.48
Tuberia PVC @ 10" norma ASTM - 3034 mi 78.00 97.34 7,592.68
Tuberia PVC @ 12" norma ASTM - 3034 ml 204.00 127.06 25,920.04
Conexién domiciliar u 65.00 211.65 13,757.23
Relleno + compactacion (de zanjas) m? 1,334.80 20.00 26,696.03
Acarreo de material sobrante (excavacion) m?3 3,291.35 15.00 49,370.30
Construccion de pozos de visita terminados u 65.00 500.00 32,500.00
Construccién de pozos absorcion u 6.00| 1,250.00 7,500.00
Armado + fundicion de fosas sépticas m?3 13.52| 1,769.91 23,936.23
Desentarimado de fosas sépticas m? 225.72 7.75 1,749.33
Limpieza de materiales sobrantes global 1.00 282.00 282.00
Equipo y herramientas global 1.00| 9,168.66 9,168.66
Transporte de materiales global 1.00| 40,071.43 40,071.43
DIRECCION DE CAMPO global 1.00 | 26,466.84 26,466.84
ADMINISTRACION global 1.00 | 26,466.84 26,466.84
UTILIDADES global 1.00 | 26,466.84 26,466.84

TOTAL Q 483,853.54
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1.

CONCLUSIONES

La realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado, EPS, permitio la
aplicacidon de los conocimientos adquiridos durante la formacion académica
para la resolucién de problemas reales, adquiriendo con ello experiencia,
criterios y madurez. Esto motiva la creatividad e ingenio del estudiante, al
entrar en contacto directo con la planificacion y disefio de proyectos, para
generar soluciones factibles tanto desde el punto de vista técnico como

economico.

El interés de la poblacién de Xetzac en mejorar el nivel y calidad de vida lo
ha encaminado a la busqueda de soluciones a las necesidades que padecen
en cuanto a servicios basicos e infraestructura. Este interés se ve reflejado
en una organizacion comunitaria solida, a través de la cual han logrado la
realizacion de varios proyectos, como la cooperativa agricola (Asociacién de

Desarrollo Integral la Cumbre), agua potable, energia eléctrica, entre otros.

A través del Ejercicio Profesional Supervisado, EPS, la Facultad de
Ingenieria ofrece soluciones a algunos aspectos de la problematica nacional,
permitiendo que el estudiante afirme su conocimiento técnico y se familiarice

con estos problemas.
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RECOMENDACIONES

Al comité de la aldea Xetzac:

1.

Gestionar el financiamiento a través de organizaciones e instituciones
gubernamentales (FIS, Fonapaz, Infom, Unepar) para la realizacién del

edificio escolar y sistema de alcantarillado sanitario.

Proporcionar el mantenimiento necesario al edificio escolar para que

funcione en 6ptimas condiciones (ver manual de mantenimiento en anexos).

Realizar la limpieza de las fosas sépticas cada tres afos para que no se
acumulen demasiados sedimentos, ya que las natas y el cieno se pueden
acercar demasiado a la salida, y las particulas seria arrastradas y obstruirian

el sistema de infiltracion.

Crear conciencia ambiental en los habitantes de la comunidad para
mantener areas verdes protegidas y asi salvaguardar los recursos
hidrolégicos (rios, manantiales, riachuelos, etc.). De esta manera, se
mitigaran posibles problemas ambientales y se aseguraran los recursos

naturales.
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MANTENIMIENTO DE EDIFICIO ESCOLAR

El manual desarrolla el cuidado distintas unidades susceptibles de

mantenimiento en el edificio escolar.

MUROS:

DESCRIPCION Las particiones dentro del edificio son muros de
mamposteria (block mas mortero). El acabado que prevalece es ensabietado de
pared, mas repello, mas cernido. Las paredes deben pintarse como minimo

cada afno, y se debe aplicar dos manos de pintura.

PRECAUCIONES No se colgaran elementos pesados ni se
produciran empujes que puedan danar al muro.
No abra huecos sin previa comprobacion de canalizaciones de instalaciones.
Para la fijacién de elementos de decoracion se aconseja utilizar taco de plastico

y elemento metalico roscado.

MANTENIMIENTO  Se realizara una inspeccion ocular de todo el
plantel cada afio o antes, si se aprecia alguna anomalia. Se debe observar si
existe cualquier lesion (fisuras, grietas, humedad, desplomes). En caso positivo,
sera estudiado por un técnico, quien expondra el problema, su solucion y

reparacion de inmediato.
VIDRIO:

DESCRIPCION Las ventanas tendran vidrios claros de 3 mm, y los

marcos seran de las ventanas de herreria y pintados con pintura anticorrosiva.
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PRECAUCIONES Evitar los golpes fuertes cuando se cierran
puertas o ventanas. Si se tiene que pintar la herreria de la ventana, no se debe
olvidar proteger el borde de los cristales con cinta adhesiva.

No colocar dentro del perimetro de las ventanas objetos o0 muebles que puedan
golpearlos accidentalmente. Procurar tener cerradas las puertas, ya que una
corriente de aire puede ocasionar mas de un portazo, con la consiguiente rotura
del vidrio. En caso de lluvia, viento, etc., cierre bien puertas y ventanas.
Mantener en buenas condiciones de limpieza y conservacién (influye en una

buena iluminacién, visibilidad, acondicionamiento térmico y acustico).

LIMPIEZA Utilizar unicamente agua o productos que contengan
alcohol y trapos que no suelten pelusa. Debe evitarse el uso de productos

abrasivos para su limpieza.

MANTENIMIENTO Cada afo: revisar el estado de la banda de
sellado del vidrio (masilla o mastic). Compruebe la fijacion de la misma. Cada 5
afios: en el vidrio de contacto, se comprobara el estado de los herrajes,

elementos de seguridad y sujeciones en los bastidores.

HUMEDADES:

DESCRIPCION Las humedades de condensacion se producen en
el interior de un ambiente cuando existe una determinada circunstancia de
humedad ambiental y temperaturas. Aun con un aislamiento adecuado, cuando
se tiene un porcentaje de humedad ambiental muy elevado, se puede producir
la condensacién, que se deposita sobre una superficie fria, como el cristal o si

es muy elevado el grado de humedad, sobre un muro o techo.
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PRECAUCIONES Para evitar la presencia de una humedad
ambiental importante, es conveniente la ventilacion diaria y en especial los
ambientes donde existe mayor produccion de vapor o humedad como
dormitorios, cocinas, etc. Esta ventilacidn debe realizarse en las horas de
menor humedad externa (idealmente en horas de sol) y de forma intensiva
durante periodos relativamente cortos (10 a 20 minutos) que garanticen la total

renovacion del aire.

LIMPIEZA Si se han llegado a producir unas manchas negruzcas en
paredes y techos (lo normal es que se haya producido por microorganismos,
mohos, etc.), es imprescindible proceder a su limpieza; se podra hacer con una
dilucion de carbonatos alcalinos (agua oxigenada). Sin embargo, es
conveniente que la aplicacion esté vigilada por un técnico competente. También

puede pintarse con productos que impidan su transparencia.

MANTENIMIENTO Los mohos comienzan a aparecer en las zonas
menos ventiladas, como rincones o interior de armarios. S sei observa que se
empieza a producir este fendmeno, es conveniente que se aplique el
tratamiento con prontitud y de una forma continua hasta que sea eliminado en

su totalidad.

MOBILIARIO DE COCINA:
DESCRIPCION Los muebles de cocina estan construidos

generalmente de madera.

PRECAUCIONES Elimine cuanto antes las manchas de

alimentos, aceites, etc.
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LIMPIEZA Elimine cotidianamente la grasa que se produce al
cocinar. Utilice agua con adicion de detergente en pequefias dosis 0 un

producto especifico para eliminar la grasa.

MANTENIMIENTO  Si algun elemento de la cocina se estropea, se
debe repararlo lo antes posible. Cada 6 meses: revise las juntas o uniones por
donde puedan filtrarse humedades o agua de las instalaciones y proceda a

revisar y mantener en buenas condiciones su sellado.

INSTALACION DE FONTANERIA:

DESCRIPCION La red de distribucion de agua potable, construida
con tuberia pvc @ %" y abierta con sistema de contador. En cada nivel del
edificio existird un circuito cerrado para conseguir un sistema mas efectivo y
tener un aprovechamiento hidraulico (conservar una presién hidraulica
constante en todo la red). La tuberia en las acometidas de los diferentes
artefactos sanitarios sera tuberia PVC @ %" (méas accesorios).

PRECAUCIONES Cierre la llave general de paso del agua cada vez
que finaliza un ciclo escolar, incluso por periodos relativamente cortos, como
dias festivos. Vigile cualquier tipo de anomalia: humedades u otras

irregularidades similares.

LIMPIEZA No use productos abrasivos en la limpieza de grifos y

porcelanas, use agua y jabon.

MANTENIMIENTO Cada 3 meses: limpie la cisterna de agua del
inodoro. Cada 6 meses: se revisaran los cierres y el funcionamiento de grifos y
valvulas. Limpieza de sifones, tapas y depdsitos de descarga, con sus

correspondientes mecanismos y accesorios. Cada 2 afios: haga una revision
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completa de la instalacién, reparando todas aquellas tuberias, accesorios y
equipos que presenten mal estado o funcionamiento deficiente, asi como del

contador. Cada 4 ainos: se realizara una prueba de hidrostatica.

INSTALACION ELECTRICA:

DESCRIPCION La corriente tiene una tension de 110 voltios. La
instalacion se compone basicamente de una linea hasta la centralizacion del
contador, una linea general hasta el tablero de proteccién, un circuito

exclusivamente para interruptores y un circuito para los tomacorrientes.

PRECAUCIONES Nunca tocar cables eléctricos que no tengan forro.
Realizar las reparaciones eléctricas sobre una superficie aislante, pues de esta
forma el riesgo practicamente nulo. Para cualquier manipulacion en la
instalacion se desconectara previamente el interruptor automatico
correspondiente. No se modificara la instalacion, ya que podria provocarse una
sobrecarga al circuito. No enchufe muchos aparatos en la misma toma. No
sobrepase la potencia prevista para la instalacion. Desconecte los enchufes de
la red con suavidad. Para cualquier manipulacién de la instalacién acuda con un

instalador eléctrico autorizado.

LIMPIEZA Limpie con plumero o pafio seco (hunca humedo) los
mecanismos y desconecte siempre los electrodomésticos cuando desee
limpiarlos. Si utiliza pafios humedos al limpiar, compruebe que el aparato esta
totalmente seco antes de conectarlo a la red. No limpie los interruptores
magnetotérmicos y mantenga el tablero cerrado. El técnico realizara la limpieza

en su revision periddica.
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MANTENIMIENTO Si se rompe algun mecanismo, sustituir de
inmediato. Si observa algun enchufe amarillento, puede deberse a un mal uso
0 a un exceso de carga; cambiar de inmediato. Cada mes: accione los
interruptores magnetotérmicos para comprobar su buen funcionamiento. Cada 2
anos: deben revisarse los circuitos, enchufes e interruptores. Cada 5 anos:

comprobacién de los dispositivos del tablero de distribucion.

TELEFONO:
DESCRIPCION El edificio escolar cuenta con instalaciéon de

teléfono (servicios de internet).

PRECAUCIONES La canalizaciéon telefénica sélo sera manipulada

por la compainiia telefénica.

LIMPIEZA Limpiar el teléfono periédicamente con un trapo humedo

y secar posteriormente.

MANTENIMIENTO Cada 4 ainos: deben comprobarse las conexiones
e inspeccionarse las rosetas y caja de conexidon, realizando una revision

general.
PUERTAS:
DESCRIPCION Las puertas fabricadas de metal, con tubo de %",

lamina de 1/16” de espesor, bisagras de tubo, chapa Yale.

PRECAUCIONES Para la instalacion debe contratarse a personal

calificado, con herramientas adecuadas (herrero).
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LIMPIEZA Limpiar las puertas periédicamente con un trapo humedo
y secar posteriormente. En areas oxidadas limpiar con pliego de lija calibre No.

120, posteriormente aplicar dos manos de pintura anticorrosiva.

MANTENIMIENTO Cada 4 anos: debe comprobarse el estado y
funcionamiento apropiado de las puertas e inspeccionar el funcionamiento de

las cerraduras de las chapas, realizando una revision general.

PISO:
DESCRIPCION El piso esta constituido por una torta de cemento
alisado.

PRECAUCIONES Para cualquier reparaciéon del piso, debe
verificarse que no pase ningun conducto de electricidad, agua potable, drenaje,

etc.

LIMPIEZA Limpiar el piso periddicamente con agua, jabdén vy

desinfectante para piso, utilizando un trapo humedo.

MANTENIMIENTO Cada 4 anos: deben comprobarse el estado

apropiado del piso. Deben repararse de inmediato los defectos encontrados.
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MANTENIMIENTO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO

Los responsables del mantenimiento del sistema de alcantarillado seran
los miembros del comité de la aldea Xetzac, que promoveran y coordinaran
todas las actividades con la comunidad para la conservacion y mejoramiento de
la red de alcantarillado sanitario (supervisar el uso y dar mantenimiento del

sistema de alcantarillado sanitario).
Para realizar la inspeccion se presenta la siguiente tabla descriptiva que
permita identificar los distintos elementos que componen el alcantarillado

sanitario:

Guia para el mantenimiento del sistema de alcantarillado sanitario

Guia Elemento Inspeccion Posible problema Solucién
Taponamiento
. En pozos de ) Prueba de
No. 1. | Linea central o parcial o )
visita ) corrimiento de flujo
Taponamiento total
o Acumulacién de|
o En el interior ] Limpieza de pozos
No. 2. | Pozos de visita residuos ]
En la tapadera Cambio de tapadera
Estado de escalones
) Mal uso de Ia
Conexiones General de la ]
No. 3. L . candela Cambio de tapadera
domiciliares unidad .
Estado fisico

Los distintos incisos que se presentan en las guia tratan los aspectos
mas comunes que puedan aparecer en un sistema de alcantarillado sanitario.
Cualquier otro tipo de anomalia que se detecte y que no esté descrito en este
documento debera de ser estudiado por la persona responsable de la
inspeccion y con base en su criterio proponer una solucion la cual tiene que ser

la mejor e implementarla.
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Guia no. 1 linea central:
Dentro de las observaciones que deben hacerse a la linea central, para

determinar algun tipo de anomalia estan:

Inspeccion de pozos de visita: se procede a levantar las tapaderas de
los registros y observar si fluyen sin ningun problema las aguas servidas. Si se
detecta que algun registro se encuentra inundado y el siguiente que se
encuentra aguas abajo esta seco, entonces existe un taponamiento total en el

tramo comprendido entre los dos registros observados.

Prueba de reflejo: consiste en colocar un agente reflector de luz en un
registro aguas arriba y en el siguiente registro, aguas abajo, se tiene que
observar el reflejo producido por el agente reflector; si este no es observado, se

tendra un taponamiento parcial de la linea.

Prueba de corrimiento del flujo: esta prueba consiste en verter un
recipiente de 25 galones con agua que se le mezcla un colorante en un registro
aguas arriba y luego observar la cantidad de flujo que llega al siguiente registro
aguas abajo. Si se observa que el flujo que llega no es la misma cantidad que

se vertid, existe un taponamiento parcial.

Para poder rehabilitar el sistema, se recomienda:
Taponamiento parcial: se vierte 55 galones de agua en el registro

aguas arriba, de tal manera que la correntada provoque una limpieza en el

tramo, si no se despejara el taponamiento se incrementara el caudal.
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Taponamiento total: si no se lograra despejar el taponamiento por medio de
agua a presion, sera necesario realizar sondeos para limpieza y se determinara
el punto a trabajar mediante una guia. Luego ubicar el taponamiento se procede

a excavar y descubrir el tubo.

Guia no. 2 pozos de visita:
Dentro de las verificaciones que deben de realizarse a los pozos de

visita estan;

Inspeccion de ingresos: se observara el estado de la tapadera y el
brocal de cada pozo de visita del sistema. Las tapaderas deben de estar
colocadas en sus respectivos lugares; de lo contrario, se produce el ingreso de
material extrafio al sistema; este material extrano puede ser tierra, basura,
papel, plastico, etc. Estos materiales pueden provocar taponamiento en la linea

central.

Inspeccion interna del pozo: verificar que no se encuentren residuos
en los canales de los pozos que impidan el paso libre de las aguas residuales,
observe el estado de los escalones. Si el pozo de visita se encuentra con lodos,
se debe de realizar una limpieza, la cual consistira en extraer toda la basura y

lodo acumulado.

Guia No. 3 conexiones domiciliares:
La verificacion de las conexiones domiciliares para su adecuado

funcionamiento son los siguientes:
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Inspeccion general de conexiones domiciliares conectadas al
sistema: la inspeccidon de las conexiones domiciliares que existen es constatar

gue no haya conexiones ilicitas o no autorizadas.

Verificacion del estado de la candela: constatar que se encuentren en
buenas condiciones de servicio. La tapadera de la candela debe de encontrarse
en buenas condiciones y en su respectivo lugar, ya que su ausencia o deterioro
puede producir introduccion de basura y tierra al sistema provocando una

obstruccion o taponamiento.

Fosa séptica:
La inspeccién y limpieza de una fosa séptica requiere de ciertos
procedimientos y técnicas con el fin de que posteriormente funcione en forma

adecuada. Utilizar los siguientes pasos;

v Remover las tapaderas de registro, primero se levanta la que se
encuentra sobre el deflector de salida sin aspirar los gases que puedan

emanar de la fose séptica, ya que son toxicos.

v' Levantadas las tapaderas de registro, es conveniente dejar que la fosa
se ventile previamente durante cinco minutos, a fin de que escapen los

gases toxicos e inflamables que se pueden generar en su interior.
v Efectuar una inspeccion en el tubo de entrada para lo cual previamente

se ha removido la tapadera de registro. Debera verificarse que no haya

natas acumuladas entre la pared de la fosa séptica.
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Una vez efectuada la inspeccion, se procede a la limpieza:

v Si se cuenta con equipos como bomba de succion y camion cisterna, se
introduce la manguera de la bomba en la superficie en donde estan las

natas, con el fin de extraer las natas y depositarlas en la cisterna.

v' Si no se cuenta con el equipo mencionado, el contenido de la fosa
séptica puede extraerse por medio de cubetas de mangos largos e irlo
depositando en carretillas. Al llegar a los lodos, debera dejarse un
residuo para proposito bacterioldgico.

v' Una vez vaciada la fosa séptica, deberan revisarse las bocas de entrada

y salida, verificando que se encuentren completamente libres.

v La fosa séptica no debe lavarse ni desinfectarse después de su limpieza.

v' Una vez vaciada la fosa séptica, deberan colocarse nuevamente las
tapaderas de registro, cuidando que queden bien puestas para evitar

posibles fugas de olores o gases.

v' El material retirado de una fosa séptica puede enterrarse en lugares
deshabitados, en zanjas que tengan un minimo de 60 centimetros de
profundidad. Las natas, liquidos y lodos extraidos de una fosa séptica
suelen contener partes sin digerir, que siguen siendo nocivas y
peligrosas para la salud. Estos fangos, si se desearan utilizar para
fertilizantes no se podrian aprovechar de inmediato, por lo que se
deberan mezclar con otros residuos organicos (basura, hierba cortada,
etc.). ElI material liquido retirado no debera vaciarse en sistemas de
aguas pluviales o en corrientes de agua (rios) por el evidente peligro de

contaminacion.
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Al efectuar la inspeccién periddica y realizar la limpieza de una fosa
séptica, no es sbélo cumplir con las operaciones propuestas anteriormente, sino
también tener presente que la fosa séptica es un dispositivo hidraulico sanitario
que requiere cuidado, por el proceso anaerobico biolégico que en ella se

desarrolla.

No es aconsejable agregar desinfectante o sustancias quimicas a una
fosa séptica, ya que ello no mejora en algun modo su funcionamiento. Mas bien,
estos productos son usados para destapar desagues o tuberias obstruidas, por

sus altas concentraciones y poder quimico.
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Figura 33- Ensayo de compresion triaxial
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Figura 34- Ensayo de limites de Atterberg
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Figura 35- Plano de registro
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Figura 36- Planta amueblada
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Figura 37- Elevaciones, secciones, detalles de gradas y juntas de expansion
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Figura 38- Distribucion de columnas principales y zapatas
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Figura 39- Planta acotada y distribucion de columnas

o () ( ) (7 (9
| a5 545 | 545 RE a1 | 37 1o | sas 1
] 550 558 ] 558 ogs 071 [ 420 1 381 1 550 1
) s1s oz [Joss§sy 1e7 sie ) s1s defoss] Joar a0 P 4 oz Josshyr 16743 st as
A o2 o e ; o2 o o ) o o e oo ) X .
A (AT ETAY
== =t s A A - "f F = A
g g 1 1 I3 I
- 180 H i I
g ! o u I I .
Ng g I ! HEEE 258 e EE H I3 I sn g HERE
I I 1
N 5 [ [ I
5 b | [ I
] y, \ Il /
" G U o o . o [T ok oy
- obo 075 2085 076 080 o s1e T oso o7 oes 0075 20653 078 _0s0 518
2 2
X 8 I ﬁ-if I . a7 T . Ly
=5 1 3 SN ‘
kI H P M HEEE EREN H ! . P sng E
8 ogs 2 YA ofs #
2 2 I of 2Ny “ By S o
i 2 | < o | ¢ F-ar— &
250 250 "ﬁ | Vel | N
P~ N <z 23 L _ ol
815 - —Se o 3| i Eo - 3 - = 14 2 3 i 3 -
(Cl++5 e LS . 5 - me u . = =
8 | 8 g
g 8 3 | /
“Ee } S E— B i | 3
| |
CIEN ! } ! G ERE EEENE : ‘ } SERE
5one ! 33 5 e |
|
[ i [ 3 |
|
1 & 2 - R T . - —8il 3 o g
( ol m & o | bl i m —alsl me K oh [ ixu=ase
E) - 9] E) - 8
g 2 l 201 P < 201 201
3 201 i | 2 ﬁ g
[ | 8 5 8 |
| Eq |
CRE T 3] A2 | W e N'Er e | g Wg g A2 N'ERE
EEE 2w | 28, ] B R i } 'E e
[ } [ 3 } |
2 ¥ L i
|
9 A2 2 9 A2 ! :
~HN o2 2 B NN i c2 ] i N N
(Ej 5 = o e 3 H - 3 i e m - o=
5 = £ = 3 )
W\E 8/ “ *E | “
2 =g s g 8 Bl | K
o 2 wo 8 e o # oy g e e g yo 8 e o ot | ang e
T _ L] ] ) - ofw ¥ e R N I L] L] L] 1 Bl R
=5 | 3 = =5 e I I 3
5 5 5 3 8
] E o i b ] 3| o =) o a
: 4zt 149%2 o8t | oss 4t ¥ ¢ ‘umlmsa‘—éiz 1o doposo bsd 13 4z 135 bad ow doy m%Q o8 | 0ss g
e Ao i - S prg =0 Lo E R A G . w2 . R = i
F iy ] i = Bl |5 F g ] i e = OFEEE KBS
(1 R’ e S H
- 9
= H I —
5 ] I S8
sinl g ms g I HEEE EEE gt 28 28 i HEEE
M © ! 270 013 270 o MiERN MM s | “o an o8’ °| 270 o i off = <=
2 g0 I
- el o 2 o | |
8 I N A
5 |
oo o o 2 5 P o co cogl 1 i) o co i o o co ool
! e : i e K E e . o - LK
‘ g 5 e :
o : I I ]
7 Tom s _om 1w oz 1w _omdy im ol P T 2 ol i um 1w am s 7 Tom st o 1w oz vm _omdy i ol e Thost® 1m L = am 1 amloz
LI o [T 10 m?ﬁ‘ 1S 200 T e [ T 1T [1 il "“?’W“ 2o [T o ot s |
] se T e 1] ] 2 I ] [ T aw I
1 i | | T 1 T
D) 4a) 8 2 4a) )

PLANTA ACOTADA 1ro. NIVEL PLANTA ACOTADA 1ro. NIVEL

ESCALA 11100 ‘ESCALA 1100

Universidad de San Carlos de
Guatemala

Facultad de Ingenieria

OO,

DISENO DE EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES.

{IACEN ALDEA XETZAC, MUNICIPIO DE CUNEN, QUICHE

"B PLANTA ACOTADA Y DISTRIBUCION DE COLUMNAS.

FiCHA
JULIO 2,004, b

s G ASESOR SUPERVEOR:
INDICADA. | HENDRY ALEX NAVARRO GODINEZ JUAN MERCK

127




Figura 40- Detalle de armado de zapata
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130

s

aaston 2w & PRI

st no s

NIGA TIPO "V-ZVL
[y,

!IGA TIPO "V-ZY"l

oxsTon 0 4 wsTon 0 4

= i S ——

|

=

BTN 2no ¢ I

BsTon 2ne ¢

T_;H;

\VIGA TIPO "V-1Y} VIGA TIPO "V-1Y' IGA TIPO "V-1Y"|
T SasTon. e 5 asTou anes aasTon 2008 P —— easTon 2n0 s BsTou N0 s P — st n0s saston e s —— [ [ et Voo ame aasTon 200 5 ——

ARMADO PRINCIPAL DE VIGAS

EScaLa 150

ASTON 3M0 5+ 1Ho 4

| VIGA TIPO "V-2X",
’y +

REL 2N s mTon n0 s

s

asTON 200 6+ 10 3

T ’ T

=T+

" VIGA TIPO "V-1X" e oo T o
T BASTON, 1No.3 et BASTON.2No 6+2N0. 8+ 1M0.3 BASTON, 1N0.3 EASTON. 1 No 841

1 & Tﬂ

sss * 15t

T
ARMADO PRINCIPAL DE VIGAS

®

\VIGA TIPO "V-2X"
I\ d

BTon o ¢ MY Ton et

| SN

VIGA TIPO "V-1X"

ASTON N0 6+ 200 4

T

REFUERZO SECUNDARIO DE VIGAS

ijfﬁ.l |HEEE ]ML““I TITIT ]'%— mels _LJ_

BASTON. 30,5+ 1 No & | ‘BASTON. 2M0.5 ‘ BASTON, 2M0 5. | BASTON. 2W0 5 | BASTON, 2M0 5. ‘ BASTON. 2N0 5
—T«—.T— o T T T =
2EST. No 3 @OTS _
4=
413 420 4.16 4.16 416 409 VIGA "V-2'
T T T T T T T

EST. No. 35"

SECCION DE COLUMNA

8 No. 6}

275
235

11EST. No.3 @0.15

SEST. No.3 @0.10,

51

VIGA "V-1"
7EsT. No.3l@o.10 |
REFUERZO SECUNDARIO DE VIGAS -
N s 1750 N N —
v r r H
¢ ]
RIEL, 2 No. 4. RIEL, 2 No. 4. <
[ |
o oo seestn2 u
L I T T T TeSrezedd TTTTT T T T T T T T Grve2go TTTTTTTT [T T ésivezgol T TT1T | - @i H
NRIEL, 2 No.4. RIEL, 2 No. 4. f ] o
DETALLE DE SOLERA SECCION DE SOLERA Bt |
e N " SINESCALA ]
4 3
A ||
PLANILLA DE COLUMNAS -
IIPO. No_Columnas Ref_Principal Refuerzo Secundario I OBSERVACION
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- EL MODULO DEL CONCRETO SERA DE fc = 210 kg/cm2 DISENO DE EDIFICIO EFSCOLAR DE DOS NIVELES.
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- LOS MUROS INICIAN, SOBRE LAS SOLERAS HIDROFUGAS.
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Figura 42- armado de losas
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Figura 43- Agua potable
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ESPECIFICACIONES:

- LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE CONSISTE EN

UNA ACOMETIDA QUE ALIMENTA AL CIRCUITO CERRADO CUYO RAMAL
PRINCIPAL ES DE 3/4" Y LOS RAMALES SECUNDARIOS DE 1/2".

- TUBERIA NORMA ASTM - D 2241, @ 3/4", 250 PSI.

- TUBERIA NORMA ASTM - D 2241, @ 1/2", 315 PSL.

- TODOS LOS ACCESORIOS SERAN CEDULA 40 CON LOS

DIAMETROS INDICADOS EN LA TUBERIA.

- TODOS LOS ARTEFACTOS SERAN DE EMPOTRAR.

ESCALA: 1/100

- PRUEBA DE PRESION A 110 PSI, MANTENIENDO LA PRESION DURANTE 48 HORAS.

(esta pueba debe realizarse antes de ocultar la tuberia, chequeo de perdida de presion).
- LIMPIAR BIEN LAS UNIONES ANTES DE PEGAR LA TUBERIA.

Universidad de San Carlos de
Guatemala
Facultad de Ingenieria

moncio

DISENQ DE EDIFICIO FSCOLAR DE DOS NIVELES,

UBCAGON

ALDEA XETZAC, MUNICIPIO DE CUNEN, QUICHE

RaoDE

AGUA POTABLE. HOJA:
e T
JuLIo 2,004 9.
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Figura 44- Drenajes
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ESPECIFICACIONES:
. 1 1]
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- CHEQUEAR QUE LAS TUBERIAS TENGAN PENDIENTE (minimo de 1%.) . N
- CHEQUEAR QUE NO EXISTAN FUGAS Y/O INFILTRACIONES EN LAS UNIONES DE TUBERIA o M’\m

- LIMPIAR BIEN LAS UNIONES ANTES DE PEGAR LA TUBERIA
- LA FOSA SEPTICA TENDRA UNA CAPASIDAD VOLUMETRICA DE 3,000 LTS.
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Figura 45- Agua Pluvial
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ESPECIFICACIONES: o
- TUBERIA PLUVIAL PVC, (color anaranjado) .
- CHEQUEAR QUE LAS TUBERIAS TENGAN PENDIENTE (minimo de 1%.)
- CHEQUEAR QUE NO EXISTAN FUGAS Y/O INFILTRACIONES EN LAS UNIONES DE TUBERIA .
- LIMPIAR BIEN LAS UNIONES ANTES DE PEGAR LA TUBERIA. -
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SECCION  —* = 1
DETALLE DE POZO DE ABSORCION
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Figura 46- Instalaciones eléctricas (iluminacion)
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INTERRUPTOR DE 3 VIAS (3w) DOBLE [TAB-1
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ESCALA: 1/100

MENCLATURA

CABLE POSITIVO (calibre No. 12)
CABLE NEGATIVO (calibre No. 12)
COBLE DE RETORNO (calibre 12)
CABLE DE PUENTE (calibre No. 12
LAMPARA FLUORESCENTES
NUMERACION DE LAMPARA
DESCRIPCION NUMERICO
TABLERO DE FLIP-ON

y

== ==si==

{m |

P

26,06,

s

1 2 34 255 6.7 8 9
Al — A
l} i} £i I}““
¢ == ¥
Bl " —_— TR { "o B
ot [k " L e—
Iy 3 w
i H 2
|
Cl+ ic
o SR
% i
D - .:I} w {IL: |}st ch.
5 " | K3 5
E)- E'
1 Idp
7 w W
S| . - 1 -
S % - "
w W w
2 H -_ 2
o “ I
G, ———— — - | | ———— RRcH
Hi — — R
S I B .
1 2' 3 4a' 5 5a’ 7 8 9

PLANTA, INSTALACION ELECTRICA (2do. NIVEL)

ESCALA: 1/100

ESPECIFICACIONES:

- LAMPARA A INSTALAR SERA DEL TIPO, lampara fluorescente fija (tubo T8)
LUM 068 EN 30 WATTSS (131 X 0.26 N).

- TIPO DE INTERRUPTORES A USAR SERAN:

Interruptor sensillo 5001 15A / 125V, 50/60 Hz.

Interruptor tres Vias 5003 15A / 125V, 50/60 Hz.

- PARA CABLES POSITIVOS, SE USAR CON FORRO DE COLOR ROJO

- PARAC, ES NEGATIVOS, SE USAR CON FORROQ DE COLOF RO,

- PAl

CABLES DE RETORNO, SE USAR CON FORRO DE COLOR AZUL.
- PARA CABLES DE PUENTES, SE USAR CONFORRO DE COLOR VERDE.
- LOS CABLES DE ACOMETITA QUE VIENEN DEL CONTADOR AL TABLERO,
USAR CALIBRE No. 8.
- ACOMETIDA TRIFASICA (dos cables azules y uno negro)
- EL CABLE DE TIERRA FISICA CALIBRE No. 8 + VARILLA DE COBRE L=2.00m
-LOS CABLES DE INSTALACION DE ILUMINACION, USAR CALIBRE No. 12.
(THHN - THEN) 12 AWG. 90°C, 600 VOLTIOS
- UTILIZAR DOS TABLEROS, (un tablero para el 1ro Nivel, otro para el 2do Nivel).
TIPO DE TABLERO: voltios = 100/240, Amperios = 125, Fases = 1, Hilos = 3.
- USAR FLIP-ON, (Interruptores Termomagnéticos Btdin) GE, Tipo THQL. 15 Amperios

Universidad de San Carlos de
Guatemala

Facultad de Ingenieria

DISENO DE EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES,

{BAGN ALDEA XETZAC, MUNICIPIO DE CUNEN, QUICHE

OB INSTALACIONES ELECTRICAS, (ILUMINACION)
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Figura 47- Instalaciones eléctricas (fuerza)
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escn 11100
NOMENCLATURA NOMENCLATURA ESPECIFICACIONES:
© | conrabor : CRBLEROSITIVO (calbre No. 12) - TOMACORRIENTES A INSTALAR SERA DEL TIPO:
POLIDUCTO SUBTERRANEO 2 2* CABLE NEGATIVO (calibre No. 12) Tomas de Corriente Standard americano N4129S, toma 1 méd. 2P+ T-, 15A.
POLIDUCTO SUBTERRANEO @ 3/4" NUMERACION DE TOMACORRIENTE - PARA CABLES POSITIVOS, SE USAR CON FORRO DE COLOR ROJO.
TABLERO DE FLIP-ON DESCRIPCIBN NUMERICO - PARA CABLES NEGATIVOS, SE USAR CON FORRO DE COLOR NEGRO.
- - LOS CABLES DE INSTALACION DE FUERZA, USAR CALIBRE No. 12.
TOMACORRIENTE, (atura del piso 0.30) TOMACORRIENTES (altura, piso 1.30) _LOS CABLES DE ACOMETITA QUE VIENEN DEL CONTADOR AL
ROSETA DE (Teleféno y/o Internet) h=0.30 TABLERO, USAR CALIBRE No. 8.
! POLIDUCTO SUBTERRANEO - ACOMETIDA TRIFASICA (dos cables azules y uno negro) . .
- EL CABLE DE TIERRA FISICA CALIBRE No. 8 + VARILLA DE Universidad de San Carlos de
COBRE L=2.00m y

-LOS CABLES DE INSTALACION DE TOMACORRIENTES, USAR CALIBRE No. 12. Guatemala

(THHN - THEN) 12 AWG. 90°C, 600 VOLTIOS Py
- UTILIZAR DOS TABLEROS, (un tablero para el 1ro Nivel, otro para el 2do Nivel) Facultad de Ingenieria
TIPO DE TABLERO: voltios = 100/240, Amperios = 125, Fases = 1, Hilos = 3. ORI SIERO DE EDIFICIO FSCOLAR. DE DOS NIVELES,
- USAR FLIP-ON, (Interruptores Termomagnéticos Btdin) GE, Tipo THQL. 15 Amperios SENO (CIO ESCOLAR DE DO —

UBCACION

ALDEA XETZAC, MUNICIPIO DE CUNEN, QUICHE
ANOPE T INSTALACIONES ELECTRICAS, (FUERZA). HOJA:
[Ty
JULIO 2,004, I |3.
oA s NG ASEOR SUERVEOR 14
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NOMENCLATURA

PARED CON REPELLO MAS CERNIDO VERTICAL.
PARED ALISADO DE CEMENTO
PISO DE TORTA DE CEMENTO ALIZADO, ESPESOR 0.10

PISO DE MEZCLON + CEMENTO ALIZADO, ESPESOR 0,05,

PUERTAS DE METAL DE 1.00 X210 + SOBRE MARCO +
PINTURA ANTICORROSIVA DE COLOR (24 UNDADES).

PUERTAS DE METAL DE 09 X210 + SOBRE MARCO +
PINTURA ANTICORROSIVA DE COLOR (16 uno0ES)

PUERTAS DE METAL DE 4 HOJAS DE 3.00 X 2.10 + SOBRE MARCO + PINTURA

ANTICORROSIVA DE COLOR ( VER ELEVACION FRONTAL) 2 utiosoes)

VENTANA DE HIERRO + VIDRIO CLARO DE 1.5 X 1.0 CON SILLAR = 1.10

YDINTEL =2.10 SOBRE NIVEL DE PISO (48 UNIDADES)

VENTANA DE HIERRO + VIDRIO CLARO DE 0,85 X 1.0 CON SILLAR = 1,10

YDINTEL =210 SOBRE NIVEL DE PISO (¢ UNIDAOES)

VENTANA DE HIERRO + VIDRIO NEVADO DE 1.50 X 0.40 CON SILLAR =

Y DINTEL =2.10 SOBRE NIVEL DE PISO (4 UNIDADES)

VENTANA DE HIERRO + VIDRIO NEVADO DF 0 85 X 0 40 CON SILLAR = 170

Y DINTEL =2.10 SOBRE NIVEL DE PISO (2 UNIDACES)

CIELO DE LOSA REPELLADO + CERNIDO REMOLINEADO.
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ESPECIFICACIONES:

- TORTA DE CONGRE
- PAREDES CON ACA
- TODAS LAS COLUMI

ROTCTO.

170
WACON.

ALDEA

JULIO 2,004,

Nx
INDICADA,

- VENTANERIA DE METAL CON ANGULARES 3/4" CON VIDRIO DE 25CM. X 25CM.
PEGADOS CON MASTIC EN EL EXTERIOR Y SILICON EN EL INTERIOR +
2 MANOS DE ANTICORROSIVO.

- TODAS LAS VENTANAS TIENE 50% DE VENTILACION Y 50% ILUMINACION

- PUERTAS CON LAMINA CAL. 3/64" + SOBRE MARCO DE ANGULAR DE 1/4" X 1/8" CON CHAPA YALE.

TO + CERNIDO RUSTICO PARA EL PATIO DE 0.10 M DE ESPESOR

-PISOS INTERIORES Y CORREDORES DE TORTA DE CONCRETO ALIZADO.

BADO DE REPELLO MAS CERNIDO VERTICAL.
INAS, SOLERAS Y VIGAS VAN CON REPELLO MAS CERNIDO,

Guatemala
Facultad de Ingenieria

DISENO DE EDIFICIO FSCOLAR DE DOS NIVELES,
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Figura 49- Planta general

PLANTA GENERAL.
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Figura 50- Curvas de nivel
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Figura 51- Densidad de vivienda

PLANTA DENSIDAD DE VIVIENDA
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Figura 52- Planta perfil de 0+000 a 1+060 y de 2+075.73 a 2+132.10
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TODA LA TUBERIA A UTILIZAR SERA,

TUBO PVC. NORMA ASTM - 3034
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Figura 53- Planta perfil de 0+940 a 1+980 y de 2+132.10 a 2+358.88
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Figura 54- Detalle de pozo de visita
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Figura 55- Detalle de fosa séptica y pozo de absorcion
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DETALLE DE POZO DE ABSORCION

ESPECIFICACIONES DE POZO: y

- EN CADA DESFOGUE SE CONSTRUIRAN DOS POZOS DE ABSORCION

- EL BROCAL DEL POZO, CONFORMADC POR MAMPOSTERIA DE
LADRILLO MAS JUNTA DE SABIETA

- DAMETRC INTERIOR DE LOS POZOS YA CONSTRUIDCS DEBE SERDE 1.50 M

- LA PROFUNDIDAD DE INFILTRACION DE LOS POZ0S DEBE SER DE 12.00 M. FOR
DEBAJO DE LA TUBERIA DE DESFOGUE.

- LA ALTURA TOTAL DE PERFORACION, PARA CONSTRUIR UN FOZO DEBE SER DE
1309 M

- CAPASIDAD DE INFILTRACION DEL SUBSUELD = 0.088 m3/m2/dia
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LECHO DE LODOS
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SECCION A -A"

ESPECIFICACIONES DE FOSA SEPTICA;

- SE CONTRUIRAN FOSAS SERTICAS COMN CAPACIDAD DE 40 M3

-LAS DIMENSIONES DE LA FOSA SEPTICA SERAN DE L=8.00,B=400,H=202M
-TODOS LOS MURQOS DE LA FOSA SEPTICA, SE DE CONCRETO ARMADO

-EL ESPESOR DE LA LOSA DE PISO DE LA FOSA SE’PT\CA‘ SERA DE 0.20 M

-EL ESPESOR DE LA LOSA DE LA FOSA SEPTICA, SERADE 013 M
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