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El Director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el
dictamen del Asesor Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz y de la Directora de
la Unidad de EP.5., Inga. Norma Ileana Sarmiente Zeceno, al trabajo de
graduacién cel estudiante Saira MNohemi Fuentes Fuentes, titulado
DISENO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO
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A0 DE Sap

gzt
TR
)

T o i o _-

DIRECTOR

":d &
UL TaD B rasenlE

do Amilcar Boiton Veldsquez

Ing. Fer

Guatemala, febrero 2008,

Enrumimn; g voteg Done ngmivad 0 e oo g il b pecemn e Chuiics ngarasr backren Edvteie, Escumie ds Caecann Fageal 08 Wigeta s Senaend v Mecurion Malioeos
TEE ST Pomeges o Blamad @ ses baaimonan Bie s o Ciwdieus sive y ibassain gpateain v CEPFREE . Nfeein b bos cgetels Eeetras ingeeesos e Coprwnan y Sailémiad

Lt e MR s | A a0 t iad GO o8 Eisies Supeiiess 0 [ gl 7 Beas (CESEM) (hapamais Cuciid Urawrining Sons 17 (uslemas Caissranod



Dios:

Maria Santisima

Ing. Luis Alfaro

Ing. Mario Corzo

La O.M.P. de
Ixchiguan S.M.

Mis amigos

La Facultad de

Ingenieria

La Universidad de
San Carlos de
Guatemala

AGRADECIMIENTOS A:

Por su misericordia y haberse manifestado en mi,
permitiendo que culminara con éxito mi carrera
profesional. “Porque todo lo puedo en Cristo que me
fortalece”.

Por acompafiarme en mi proceso estudiantil vy
cobijarme en todo momento.

Por su asesoria y su valiosa colaboracion en el
desarrollo de este trabajo de graduacion.

Por su amistad, por compartir sus conocimientos y
por su deseo de verme triunfar.

Por la oportunidad que me brindé de desarrollar mi
Ejercicio Profesional Supervisado.

Por su apoyo, su amistad y por acompafarme en el
trayecto para alcanzar mis metas. En especial a
Sandra, Gaby, Isabel, Mayra, Leonel, Cuper y Juan.

Por los conocimientos adquiridos en sus salones.

Por cederme la oportunidad de triunfar.



Mis padres

Mis hermanos

Mi abuela (Tinita)

Mi familia

Eloisa Cameros

Jorge Orozco

ACTO QUE DEDICO A

Gerardo Valentin Fuentes Gomez

Rosa Ramona Fuentes Godinez

Por su amor incondicional, por acompafiarme en
todos los momentos de mi vida y por su deseo de

verme triunfar; Dios les bendiga.

Angélica, Odilia, Telma, Gilmar, Wilfrido, Duraldina,
Ervin y Rosmery. Por ser ellos inspiradores en la
lucha por alcanzar mis metas, por su ayuda y

colaboracion.

Por sus consejos y su carifio. Dios la bendiga.
Que mi triunfo sea un orgullo para ellos.
Por su cariio y amistad, por ser la encargada de

abrirme el sendero que me llevé a la meta con gran

alegria y satisfaccion.

Por su ayuda en la realizacién de este trabajo, por

su amor y comprension. Muchas gracias.



iNDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES
LISTA DE SIMBOLOS
GLOSARIO

RESUMEN

OBJETIVOS
INTRODUCCION

1. FASE DE INVESTIGACION
1.1. Aspectos monograficos de San Cristébal Ixchiguan,
San Marcos
1.1.1. Aspectos historicos
1.1.1.1. Origen del nombre
1.1.2. Aspectos fisicos
1.1.2.1. Extension territorial
1.1.2.2. Ubicacion geografica
1.1.2.3. Distancia relativa
1.1.2.4. Colindancias
1.1.2.5. Poblacion
1.1.2.6. Clima
1.1.2.7. Actividades econdmicas
1.1.3. Servicios
1.1.3.1. Vias de acceso
1.1.3.2. Agua potable
1.1.3.3. Drenaje
1.1.3.4. Centros educativos
1.1.3.5. Centros de salud

Vi
IX
Xl
Xl
XV
XVII

© ©O© 00 N N O o W W N MM NN P PP -

[
o



1.2. Investigaciones diagnodsticas sobre necesidades de Servicio 12

1.2.1. Descripcion de las necesidades

1.2.2. Justificacion social

1.2.3. Justificacion econdmica

1.2.3.1.

2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Diseino de la red de alcantarillado sanitario del caserio

Julischin, aldea Calapté, municipio de San Cristébal

Priorizacion de las necesidades

Ixchiguan, San Marcos

2.1.1. Descripcion del proyecto a desarrollar

2.1.2. Levantamiento topografico

2.1.2.1.

Planimetria

2.1.2.2. Altimetria
2.1.3. Periodo de disefio

2.1.4. Célculo de poblacién futura

2.1.4.1.

Método geométrico

2.1.5. Calculo de caudales

2.1.5.1.

Caudal domiciliar

2.1.5.1.1. Dotacioén
2.1.5.1.2. Factor de retorno

2.1.5.2.
2.1.5.3.
2.1.5.4.
2.1.5.5.

2.1.5.6.

Caudal comercial

Caudal de conexiones ilicitas
Caudal industrial

Caudal de infiltracion

Factor de Harmon

2.1.6. Caudal sanitario

2.1.7. Factor de caudal medio

12
13
13
13

15
15
15
15
16
16
17
17
18
18
18
18
19
19
21
21
21
22
22



2.1.8. Caudal de disefio

2.1.9. Disefio de la red
2.1.9.1. Consideraciones generales
2.1.9.2. Diametro de tuberia
2.1.9.3. Factor de rugosidad

2.1.10 Velocidad de flujo

2.1.11 Secciones y pendientes
2.1.11.1 Pendientes maximas y minimas
2.1.11.2 Cotas invert

2.1.12 Obras de arte
2.1.12.1 Pozos de visita
2.1.12.2 Conexiones domiciliares
2.1.12.3 Caja o candela
2.1.12.4 Cajas de registro

2.1.13 Ejemplo de disefio hidraulico

2.1.14 Planteamiento del desfogue y mantenimiento
2.1.14.1 Desfogue o disposicion final
2.1.14.2 Programa de mantenimiento

2.1.15 Propuesta de tratamiento de fosa séptica
2.1.15.1 Definicién
2.1.15.2 Funciones de la fosa séptica
2.1.15.3 Pozos de absorcion
2.1.15.4 Evaluacién de impacto ambiental

2.1.16 Presupuesto y cronograma de ejecucion

23
24
24
24
24
25
25
26
27
29
29
29
29
30
30
32
32
32
34
34
34
35
36
37



2.2 Diseno del instituto basico, en aldea Tuiquinamble, Municipio de

San Cristébal Ixchiguan, departamento de San Marcos.

2.2.1 Descripcién del proyecto 39
2.2.2 Investigacion preliminar 39
2.2.3 Disefio arquitectonico 40
2.2.3.1 Criterios de conjunto 41
2.2.3.2 Criterios de iluminacion 41
2.2.3.3 Ubicacion del edificio en el terreno 42
2.2.3.4 Distribucién de ambientes 42
2.2.3.5 Altura del edificio 42
2.2.3.6  Seleccion del sistema estructural al usar 43
2.2.4 Andlisis estructural 43
2.2.4.1 Predimensionamiento estructural 44
2.2.4.2 Modelos mateméticos de marcos ductiles 49
2.2.4.3 Cargas aplicadas a los marcos ductiles 50
2.2.4.3.1 Cargas verticales en marcos ductiles 51
2.2.4.3.2 Cargas horizontales en marcos ductiles 53

2.2.4.4 Andlisis de marcos ductiles por medio de software 59
2.2.4.4.1 Resumen general del programa de computadora
ETABS educacional 60

2.2.4.5 Momentos ultimos por envolvente de momentos 68

2.2.4.6 Diagrama de cortes ultimos en marcos ductiles 71

2.2.5 Disefio estructural 73
2.2.5.1 Disefio de losas 74
2.2.5.1.1 Losas nivel 1 74
2.2.5.1.2 Losas nivel 2 80

2.2.5.2 Disefio de vigas 80
2.2.5.2.1 Diseiio de viga 1 81

2.2.5.3 Disefio de columnas 84

v



2.2.5.3 Disefio de cimientos
2.2.6 Planos constructivos
2.2.6.1 Disefio de instalaciones
2.2.6.1.1 Instalaciones hidraulicas
2.2.561.2 Instalaciones eléctricas

2.2.7 Presupuesto y cronograma de ejecucion
CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

APENDICE

95
99
100
100
100
101

105

107

109

111



Vi



=
o

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

© © N o g p» w P

iNDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS
Casos especiales de cota invert
Planta tipica, edificio del instituto basico
Marco ductil tipico sentido X
Marco ductil tipico sentido Y
Modelo matematico, marco ductil tipico sentido X
Modelo matemético, marco ductil tipico sentido Y
Centro de masa y centro de rigidez
Diagrama de momentos de CM + CV marco ductil X
Diagrama de momentos de Fuerza de sismo marco ductil X
Diagrama de momentos de CM + CV y fuerza de sismo
marco ductil Y
Diagrama de cortes de CM + CV marco ductil X
Diagrama de cortes de fuerza de sismo marco ductil X
Diagrama de cortes de CM + CV marcos ductil Y
Momentos ultimos marco ductil X
Momentos ultimos marco dactil Y
Diagrama de cortes ultimos marco ductil X
Diagrama de cortes ultimos marco dactil Y
Planta tipica de distribucion de losas nivel 1
Distribucién de momentos losas tipicas nivel 1
Momentos balanceados losa tipica nivel 1

Vil

28
47
48
48
52
52
56
62

65
67
67
68
69
70
71
72
75
77
78



VII.
VIIIL.

XI.
XII.
XIIl.
XIV.

TABLAS

Poblacién total de caserio Julischin

Poblacion total de aldea Tuiquinamble

Necesidades encontradas en el caserio Julischin
Necesidades encontradas en aldea Tuiquinamble
Libreta topogréfica, drenaje sanitario caserio Julischin
Cuadro de inspeccion, alcantarillado sanitario

Costo total del alcantarillado sanitario del caserio Julischin
Cronograma de ejecucion del alcantarillado sanitario
Peraltes minimos de vigas y losas

Integracion de cargas por nivel

Integracion de fuerzas por nivel

Célculo de centro de rigidez

Area de acero requerida en losa tipica nivel 1

Area de acero requerida en losa tipica nivel 2

VIl

12
12
16
33
38
38
45
54
55
57
79
80



LISTA DE SiIMBOLOS

Ag Area gruesa de una columna

As+) Area de acero a tension

As( Area de acero a compresion

Ast Area total de acero longitudinal

CM Carga muerta

cv Carga viva

d Peralte

d/D Relacion de diametros entre seccion parcial y seccion llena
E. Modulo de elasticidad del concreto

fe Resistencia del concreto a compresion a los 28 dias
fy Esfuerzo de fluencia del acero

Hi Altura del instrumento

INFOM Instituto de Fomento Municipal

INE Instituto Nacional de Estadistica

L/Hab/dia Litros por habitante por dia

I/Iseg Litros por segundo

M?/seg. Metros cubicos por segundo
t Espesor de elemento

0] Factor de reduccion de carga






Acero minimo

Corte basal

Cota

Densidad de vivienda

Descarga

Dotacion

Drenajes

Esfuerzo

Estribos

GLOSARIO

Cantidad minima de refuerzo por flexion.

En célculo estructural, es la fuerza total lateral que se
aplica a una edificacién, para simular sobre un
modelo matematico, los efectos del sismo, en la

estructura.

Es la altura respecto de un punto.

Es el numero de viviendas por unidad de superficie.

Lugar donde se vierten las aguas negras
provenientes de un colector; pueden estar crudas o

tratadas.

Estimacién del promedio de cantidad de agua que
consume cada habitante. Se expresa en litros por
habitante por dia (L/Hab/dia)

Sirven para controlar las condiciones de flujo de
agua en terracerias y mejoran las condiciones de

estabilidad de cortes, terraplenes y pavimentos.

Fuerza por unidad de éarea.

Refuerzo empleado para resistir esfuerzos cortantes

y de torsién en un elemento estructural.

Xl



Excavaciones

Excentricidad

Factor de Hardmond

Momento

Rigidez

SEAOC

Zanjas realizadas en un terreno, construidas
cuidadosamente, ajustandose a la linea y pendiente
sefialadas. Las caras laterales seran verticales.

Es la distancia del centro de masa al centro de

rigidez.

Factor de seguridad de flujo para las horas pico.
Esfuerzo al que estd sometido un cuerpo, resultado
de la aplicacion de una fuerza a “X” distancia de su

centro de masa.

Capacidad de resistencia de un elemento estructural

ala deformacion.
Structural Engineers Association of California.

(Asociacion de Ingenieros  Estructurales de

California)

Xl



RESUMEN

La mayoria de las comunidades a nivel nacional carecen de servicios
basicos, caracteristica usual en nuestro medio. Tal es el caso del caserio
Julischin y de la aldea Tuiquinamble del municipio de San Cristébal
Ixchiguan, San Marcos; lugares donde se recopilaron los datos para el

desarrollo de este trabajo de graduacion.

Como parte inicial, se realizé un estudio para priorizar los proyectos de
las comunidades en mencién, contando con el apoyo de la municipalidad y
los comités para proporcionar los datos e informacion necesaria para
identificar los  proyectos de mayor necesidad, seleccionandose los
siguientes: Drenaje sanitario para el caserio Julischin y Construccion del

Instituto Basico en aldea Tuiquinamble.

En los capitulos 1 y 2 se encuentran en forma detallada cada uno de los
aspectos técnicos y especificos que se utilizaron para la elaboracion de los
proyectos mencionados; también se presentan los presupuestos para la
ejecucion de cada uno de ellos, y en los anexos se presentan los calculos
hidraulicos y resultados graficos, asi como los planos correspondientes a

cada proyecto.
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OBJETIVOS

General:

Contribuir al desarrollo integral del municipio de San Cristdbal Ixchiguan,
San Marcos y sus comunidades, con el disefio de proyectos de infraestructura
apropiada, mejorando las condiciones de vida de los habitantes, con los
servicios de alcantarillado sanitario y fortaleciendo la educacion mediante el

disefio de instalaciones adecuadas para los estudiantes del nivel basico.

Especificos:

1. Desarrollar una investigacion diagndstica sobre las necesidades de
servicios basicos e infraestructura en las comunidades del municipio de

San Cristobal Ixchiguan, San Marcos.

2. Disefiar la red de alcantarillado sanitario en el caserio Julischin y disefio
de las instalaciones de un edificio escolar, para nivel basico en aldea
Tuiquinamble, del municipio de San Cristébal Ixchiguan, departamento

de San Marcos.

3. Capacitar al personal de campo de la municipalidad de Ixchiguan, sobre
aspectos de mantenimiento para el buen funcionamiento en el uso y
operacion del alcantarillado sanitario y la infraestructura del instituto

basico.
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INTRODUCCION
El Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S) brinda la oportunidad de
aplicar los conocimientos obtenidos a lo largo del proceso de aprendizaje
académico, aplicandolo en la solucién de problemas reales, contribuyendo de
esta manera a solucionar algunas de las necesidades que vienen a contribuir al

mejoramiento del nivel de vida de las comunidades beneficiadas.

A continuacion se describen inicialmente aspectos geograficos del
municipio de San Cristébal Ixchiguan departamento de San Marcos vy de las
comunidades del caserio Julischin y aldea Tuiquinamble, sefialando las

necesidades planteadas por sus habitantes.

En la fase de servicio técnico profesional, se incluyen los datos del
levantamiento topografico para el disefio del alcantarillado sanitario del caserio
Julischin, el periodo de disefo, factor de retorno, célculo de caudales, disefio de
la red, secciones y pendientes, los lineamientos de inspeccién del alcantarillado
sanitario, asi como el presupuesto de dicho proyecto. Adicional a esto, se
presenta la evaluacion de impacto ambiental y una guia para minimizar los

efectos negativos en el medio.

Para concluir el capitulo dos, se incluye el disefio y las generalidades de
las instalaciones del edificio escolar para el nivel basico en aldea Tuiquinamble,
su disefio arquitectonico, analisis estructural, disefio estructural vy el

presupuesto general del costo del proyecto.

Finalmente, se presentan las conclusiones emergentes de ambos

proyectos y las recomendaciones propuestas a las autoridades edilicias y a los
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habitantes que serdn beneficiados. Se incluye también la bibliografia

consultada.
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1. FASE DE INVESTIGACION
1.1 Aspectos monograficos de San Cristébal Ixchiguan, San Marcos

1.1.1 Aspectos historicos

El Municipio de Ixchiguan es uno de los veintinueve municipios con los
que cuenta el departamento de San Marcos. El area que ocupa Ixchiguan
adquirié su condicién de municipio el 9 de agosto de 1933, segun Acuerdo

Gubernativo y su primer alcalde fue don Florencio Chilel.

1.1.1.1 Origen del nombre

El nombre Ixchiguan, proviene de la palabra Schigua, que era un arbusto
que crecia en el lugar que ahora ocupa Ixchiguan y que los antiguos moradores

utilizaban para alimentar a sus ovejas.

Histéricamente a mediados del siglo XVIII (1750), llegaron al territorio
que ahora ocupa el municipio de Ixchiguan, varias familias del pueblo de
Tajumulco dedicados a la crianza de ovejas y como este territorio ofrecia
suficiente pastura, hizo que muchas personas fueran llegando cada vez mas

hasta que muchos de ellos se instalaron y dieron origen a este municipio.

En la cabecera municipal se celebra la fiesta en honor al patrono San
Cristébal de Jesus, los dias 27 al 30 de julio de cada afio; se celebra cada ano
la fiesta del Quinto Viernes de Cuaresma, pero con fechas variables, en donde
la celebracidn se realiza con actividades relevantes: religiosas, deportivas y

socio culturales.



1.1.2 Aspectos fisicos

1.1.2.1 Extension territorial

El municipio tiene una extension territorial de 184 kilbmetros cuadrados y

esta integrado por un pueblo, 22 caserios, 15 cantones y 6 aldeas.

Ixchiguan, es el municipio mas joven del departamento de San Marcos.
Tiene 72 anos desde su fundaciéon; ademas es un municipio que goza de
privilegios, debido a que esta geograficamente ubicado en un lugar estratégico

que le permite, ser el paso para otros municipios del altiplano marquense.

1.1.2.2 Ubicacién geografica

El municipio de Ixchiguan forma parte del departamento de San Marcos,
localizandose en la parte norte de la cabecera departamental y al nor-occidente
de la ciudad Capital de Guatemala. La cabecera del municipio se encuentra
localizada en las coordenadas 16° 18’ 11" latitud Norte y 92° 10" 26" longitud

Oeste.

El caserio Julischin se encuentra localizado en las coordenadas latitud
Norte 15° 15 00” y longitud Oeste 91° 54’ 45”. La ubicaciéon para aldea
Tuiquinamble son: latitud Norte 15° 07’ 26” y longitud Oeste 91° 56’ 10”.

1.1.2.3 Distancia relativa

La distancia de la ciudad Capital de Guatemala a la cabecera del
municipio es de 250 kilbmetros y la distancia que hay de la cabecera

departamental de San Marcos al municipio, es de 46 kilbmetros.

2



EL caserio Julischin se encuentra a una distancia de 2 kildmetros de la
cabecera municipal de Ixchiguan; a 48 kilometros de la cabecera departamental

de San Marcos y a 298 kildmetros de la ciudad Capital de Guatemala.

Aldea Tuiquinamble se encuentra a una distancia de 7 kildbmetros de la
cabecera municipal de Ixchiguan; a 55 kilbmetros de la cabecera departamental

de San Marcos, y a 305 kildbmetros de la ciudad Capital de Guatemala.

1.1.2.4 Colindancias

Sus limites son: al norte con el municipio de Concepcion Tutuapa y San
José Ojetenam; al sur, con el municipio de Tajumulco; al poniente, con los
municipios de Sibinal y Tacana; y al oriente con el municipio de Tejutla y la

cabecera departamental de San Marcos.

Julischin limita al norte con Choanla San José Ojetenam, al sur con el
caserio Pavitzalan, al este con aldea Calapté y al oeste con el cantén Nueva
Alianza. Tuiquinamble limita al norte con la cabecera municipal de Ixchiguan, al
sur con Nueva Calendaria Tajumulco, al este con aldea San Antonio y al oeste

con el caserio Las Flores.

1.1.2.5 Poblacién

El' municipio de Ixchiguan cuenta con una poblacién de 24,329
habitantes, segun el censo poblacional realizado por la Oficina de Planificacion
Municipal. El 88.89% de la poblacion es de origen Maya-Mam, aunque hay una
minoria de personas que son de origen Quiché, por tal razén en el municipio se

hablan los idiomas Mam y Quiche. El 11.10% es de origen ladino.
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La Oficina Municipal de Planificacion ha realizado una actualizacién de
datos poblacionales en el municipio, por lo que los datos que presenta el INE,

no son nada reales de acuerdo con la actualidad del municipio.

La distribucion total para el caserio Julischin y aldea Tuiquinamble por

grupo de edades, es la siguiente:

Tablal. Poblacion total del caserio Julischin

Grupo por edad Numero de haPitantes
Hombres Mujeres Total
De 0 a 4 afos 20 15 35
De 5 a 9 afos 23 17 40
De 10 a 14 afios 12 18 30
De 15 a 19 afos 13 12 25
De 20 a 24 afos 30 20 50
De 25 a 34 afios 53 47 100
De 35 a 44 afios 45 54 99
De 45 a 54 anos 60 37 97
De 55 a 64 afios 70 83 153
De 65 afos 0 mas 115 125 240
Total de habitantes 869

Fuente: Oficina Municipal de Planificacion Ixchiguan S.M. 2007

Tablall. Poblacion total de aldea Tuiquinamble
Grupo por edad Ndmero de ha!aitantes
Hombres Mujeres Total
De 0 a 4 afos 31 34 65
De 5 a 9 afos 60 61 121
De 10 a 14 afios 54 66 120
De 15 a 19 afos 43 49 92
De 20 a 24 anos 29 32 61
De 25 a 34 afnos 41 45 86
De 35 a 44 anos 28 21 49
De 45 a 54 afos 35 31 66
De 55 a 64 anos 17 11 28
De 65 afios 0 mas 12 12 24
Total de habitantes 712

Fuente: Oficina Municipal de Planificacién Ixchiguan S.M. 2007




1.1.2.6 Clima

El territorio de este municipio corresponde a las tierras altas cristalinas
del altiplano central con montafas y colinas. Cuenta con una altitud de 3,200
msnm, su clima es frio, especialmente en la cabecera municipal; no asi sus
aldeas que registran temperaturas menos frias. Ixchiguan es el pueblo mas frio

de Centro América.

La temperatura media oscila entre los cinco grados centigrados. La
temperatura maxima puede llegar a los 18 grados y la temperatura minima a 3

grados bajo cero.

La precipitacion por su ubicacién geografica va de los 2,000 mm en las
partes altas y en las partes bajas puede llegar a los 4,000 mm anuales. Los
dias de lluvia anuales van de 120 a 180 dias al afio. La humedad relativa en

esta area va del 70 al 85 %. En las tardes generalmente hay neblinas.

1.1.2.7 Actividades econémicas

Las condiciones agro ecologicas no son aptas para el cultivo de
productos anuales, por necesidad y costumbre, la mayoria de los habitantes del

municipio cultivan papa, maiz y frijol.

Los rendimientos agricolas son mas favorables en relacion con el cultivo
de la papa, porque corresponde a la condicion climatica; sin embargo, es
necesario hacer énfasis que sin un adecuado manejo técnico, cada afo el
cultivo de la papa rinde menos, hasta que el agricultor se ve obligado a

abandonar la parcela y abrir otra para su subsistencia.



El cultivo de maiz en asociacion con el de frijol es en un 95% para el
autoconsumo. La variedad de maiz y frijol es una semilla que se ha sembrado
tradicionalmente desde muchos afios anteriores. El cultivo del maiz no es
rentable si se desea sembrar para la venta, ya que el costo de produccién es

casi equivalente a las salidas.

La crianza de aves es una actividad en la mayoria de las comunidades;
su propésito es el consumo de productos como carne y huevos, el promedio de
animales por familia varia entre 3 a 8 animales, las mas comunes son gallinas y
patos; las razas son criollas, no hay asistencia técnica en cuanto a manejo
profilactico, las instalaciones donde se encuentran estas aves son corrales

pequenos cerca de las viviendas.

En la cabecera municipal de Ixchiguan la plaza se celebra los dias
sabado y es cuando las comunidades se dedican a las actividades de compra y
venta de sus productos tanto agricolas como pecuarios, a esta también acuden
comerciantes de Tacana, San José Ojetenam, Sibinal, San Pedro

Sacatepéquez, entre otros municipios.

Existe una plaza de animales, la cual se ubica por la carretera alterna de
la RN12, ahi convergen todas las personas que estan interesadas en vender y
comprar aves de corral, cerdos, animales de carga, (caballos bestias), esta
plaza es bastante grande y generalmente termina antes que la de productos de

consumo diario.

En el caserio Buenos Aires, se realiza la segunda plaza de transacciones
comerciales de mayor importancia en el municipio; ésta se realiza en dia
martes, en la que permite que los agricultores puedan dar a conocer sus

productos y tener ganancias para el ingreso econémico familiar.



Existen comunidades del municipio que también comercializan la
produccion de papa por mayoreo; los lugares de mayor comercializacion son la
ciudad y San Pedro Sacatepéquez; a veces ya existen contratos con
empresas especificas, que compran la produccion de toda una comunidad,

segun contrato de los vendedores con los compradores.

En el municipio no hay fuentes de trabajo, esto hace que los jévenes se
vayan a trabajar a Tapachula y México, como jornaleros en el corte de café y
las mujeres en oficios domésticos. Sin embargo, las personas que tienen una
profesidon a nivel medio se quedan y luchan por conseguir una plaza de

maestros, no importa que sea en las regiones mas lejanas del municipio.

1.1.3 Servicios
1.1.3.1 Vias de acceso

El municipio de Ixchiguan se encuentra ubicado geograficamente en un
lugar estratégico, en relacion con el sistema vial de comunicacién entre los
municipios que lo rodean, ya que los buses colectivos que conducen de la
cabecera departamental a Tacana, Sibinal y San José Ojetenam,
necesariamente deben pasar por el municipio; situacidon que le favorece
debido a que hay trasporte a cada media hora y esto permite la
comercializacion de algunos productos. Pero también desfavorece, debido a
que todo el trasporte pesado y extra urbano que se conduce a los otros
municipios pasa por el centro de éste, provocando el mal estado de las calles

principales de Ixchiguan.



Existen varias lineas de transporte colectivo como buses extra urbanos y
micro buses, todos ellos con un control de horario ya definido. “La asociacién
de microbuseros de Ixchiguan” ASOMIC, tiene ruta de Ixchiguan a San Marcos

y viceversa.

Por otro lado, el sistema vial que conduce a las comunidades se detalla
de la siguiente manera: el 90% de las comunidades cuenta con carretera de
terraceria, y un 10% de las comunidades rurales cuenta unicamente con acceso
por veredas a pie o utilizando bestias de carga. Para trasportar los productos
agricolas, se puede decir que las carreteras son de tipo regular, ya que en
tiempo de verano hace mucho polvo y se forman hondonadas, mismas que en
invierno se vuelven intransitables por el lodo, por lo que los vehiculos deben

ser de doble traccion.

1.1.3.2 Agua potable

El servicio de agua potable lo gozan una minoria de la poblacion y el
resto cuenta con servicio de agua entubada que es proporcionada una parte por

medio del Gobierno Municipal y otra por los esfuerzos de los propios habitantes.

Las fuentes de abastecimiento de agua en las comunidades del
municipio, estan constituidos por pozos, captacion de rios, agua de lluvia, agua
potable y agua entubada; en estas condiciones, los habitantes estan propensos
a enfermarse por el tipo de abastecimiento ya que no se lleva ningun control de

calidad del agua simplemente la hierven o la cloran.



1.1.3.3 Drenaje

De toda la poblacién en Ixchiguan, la cabecera municipal y cuatro de los
cantones del centro, asi como la aldea Calapté, cuentan con una disposicion de
excretas por medio del alcantarillado sanitario, cabe mencionar que en algunos
lugares los pobladores realizan sus necesidades fisiologicas en las calles, en el
rio o en el patio de las casas y esto genera enfermedades, a los nifos
principalmente; segun la informacién proporcionada por la Oficina Municipal de

Planificacion.

1.1.3.4 Centros educativos

Los servicios educativos en el municipio de Ixchiguan han mejorado en
los ultimos anos, tal es el caso que para el presente afio, ya se cuenta con una
escuela por centro poblado, independientemente de que se impartan o no los 6

grados de primaria.

Las escuelas del nivel pre primario son 27, la mayoria anexas a la
primaria, atendiendo a 685 nifos y nifias en edades de 4 a 7 afos, las cuales

son atendidos por 41 maestras de educacion pre primaria.

El nivel primario cuenta con un total de 45 escuelas atendiendo a 5,197
estudiantes y son atendidos por 158 maestros, tanto del area urbana como
rural; por lo que cabe mencionar que ya no es dificil para la poblacién en edad
escolar acceder a la educacion, sin embargo, debido al tamafo poblacional de
algunas comunidades, asi son los grados a impartir en la escuela; por ejemplo,
hay escuelas en donde s6lo se cuenta con un maestro, pero con todo y esto se
puede decir que el municipio de Ixchiguan esta cubierto en un 95% en

educacioén primaria.



Se cuenta con 7 institutos basicos que funcionan en las siguientes
comunidades: Cabecera Municipal, aldea Calapté, caserio Buenos Aires,
aldea Tuichan, aldea Choapéquez, caserio Los Positos y aldea Tuiquinamble;
de los siete establecimientos se atiende solo a un total de 568 alumnos, entre
jévenes y seforitas, ya que en algunos de estos centros de educacion basica
no se imparten los tres grados, debido a que son institutos nuevos; sin
embargo, conforme vaya creciendo la poblacion escolar, asi se iran cubriendo
los grados. Es importante mencionar que todos estos establecimientos de
educacidn basica son por cooperativa y que no todos cuentan con sus propias

instalaciones.

Existe el Instituto Mixto Diversificado, donde se imparte la carrera de
Maestro de Educacion Primaria Rural, que atiende a un total de 150 alumnos, y
que funciona en la cabecera municipal. Como no existen diversidad de carreras
de diversificado, los estudiantes tienen que viajar a los municipios cercanos

para optar a una educacion de acuerdo con sus intereses.

1.1.3.5 Centros de salud

Las gestiones de busqueda de financiamiento que se han hecho para
mejorar el servicio de salud en el municipio, han dado sus frutos por lo que hoy

se cuenta con 2 respuestas favorables en este sentido.

La primera de ellas corresponde al financiamiento que el MSP&AS
aprob6é para la apertura de un Centro de Atencién Integral Materno Infantil
CAIMI, el cual contempla la contratacién de médicos especialistas, enfermeros
y equipamiento para el mismo; éste funciona en las instalaciones del puesto de

salud y ocupa dos edificios mas que pertenecian a la municipalidad y que
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fueron otorgadas a este mismo ministerio a través de un acuerdo municipal,
para que la atencion se diera a nivel de la regidn de los municipios de Sibinal,
San José Ojetenam, Tajumulco y Tacana, todos del departamento de San
Marcos y Tectitdan del departamento de Huehuetenango con atencién las 24

horas.

La segunda respuesta favorable para mejorar el servicio de salud fue una
donacion por parte de La Secretaria de Bienestar Social de la Junta de
Comunidades de Castilla La Mancha, Espana. Como un proyecto de
emergencia y ayuda humanitaria, el cual tiene como propdsito atender la
inseguridad alimentaria nutricional de nifias y nifios menores de 5 afos, en 16

comunidades; para establecer su estado de salud y estado nutricional.

Ademas de las gestiones que el gobierno municipal ha hecho, La
Pastoral de La Tierra, beneficia a este municipio con una clinica médica la cual
esta abierta al publico solo los dias miércoles; el personal que atiende es un
médico que da consulta general. Cuentan también con una farmacia donde
venden medicinas a bajo precio, la cual es atendida por un promotor de salud,
quien se encarga del laboratorio clinico.

De igual manera, en este municipio se encuentra una clinica regional del
IGSS, esta entidad solo atiende a los pacientes que estan afiliados o pagan su
cuota a través de sus patronos, no asi a la poblacibn en general.
Independientemente de que esta instancia so6lo cubra a personas afiliadas, es
un gran beneficio para la poblacién del municipio y de todos aquellos municipios
vecinos, ya que dentro de su cobertura se incluye la atencion de enfermedad

comun.
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1.2 Investigaciones diagndésticas sobre necesidades de servicio
1.2.1 Descripcion de las necesidades

El proceso de identificacién de necesidades, alternativas de solucion y
priorizacién de los proyectos comunitarios, se realizé en una asamblea en el
centro de las aldeas, caserios y cantones pertenecientes al municipio, en la cual
participaron comunitarias y comunitarios; quienes a través de una boleta
estructurada y en trabajo de grupo, analizaron la situacion actual y el futuro que
desean para sus comunidades, priorizando los proyectos que consideran que

deben ser atendidos por las autoridades para lograr el desarrollo comunitario.

De acuerdo con los aportes y consenso de los grupos de vecinos y

vecinas que asistieron a la asamblea, las necesidades expresadas de forma

general, son:
Tabla lll. Necesidades sentidas en el caserio Julischin

NUm Necesidad

1 Implementacion de sistema de drenaje

2 | Implementacién de Unidad Minima de Salud

3 | Construccion de 2 puentes (Las Canoas y Centro de la comunidad)

4 | Construccion de instituto basico

5 | Ampliacién de sistema de agua potable

Fuente: Oficina Municipal de Planificacién Ixchiguan S.M. 2007

Tabla lV. Necesidades sentidas en aldea Tuiquinamble
Num Necesidad
Construccion de edificio para instituto basico
Construccion de salén comunal

Tuiquinamble; apertura y continuacion de carretera a Nuevo Porvenir

Academia de computacién

1
2
3 Ampliacién y mantenimiento de carretera de Nuevo Ixchiguan a
4
5

Proyecto de equipamiento y contratacion de personal para puesto de salud

Fuente: Oficina Municipal de Planificacién Ixchiguan S$.M. 2007
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1.2.2 Justificacion social

Las comunidades de Julischin y aldea Tuiquinamble contarian con un
servicio basico, funcional y accesible, contando con el apoyo del Gobierno, en
el cumplimiento de sus derechos. Se contribuiria a tener una alternativa no sélo
en salud y saneamiento sino también de aprendizaje con el fomento de nuevos
valores, ofreciendo la oportunidad de dar a conocer al municipio con la
participacion de sus estudiantes, aspecto positivo para los mismos;

garantizandoles también la oportunidad de una mejor preparacion.

1.2.3 Justificacion econdmica

Las condiciones socio-econdmicas a nivel de todo el municipio son
limitadas, con indices altos de pobreza. EI 70 % de la poblacién trabaja en
cultivos tradicionales, tales como: zanahoria, maiz, haba, trigo y papa, que en
un 90% son para consumo familiar, exceptuando la papa. Otros se dedican a la
comercializaciéon, manejando capitales bajos. Los ingresos familiares oscilan
entre Q. 500.00 y 600.00 mensuales.

1.2.3.1 Priorizacion de las necesidades

Uno de los problemas que es necesario resolver es la evacuacion de
aguas residuales de origen doméstico en el caserio Julischin, por medio de un
sistema de alcantarillado sanitario que pueda servir a todas las viviendas en la
comunidad; y para aldea Tuiquinamble, es importarte la construccion del edificio
de educacién basica, debido que en la aldea usan la escuela del nivel primario
para impartir estas clases y ésta no se encuentra en condiciones adecuadas

para los estudiantes.
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Se plantea la necesidad de cubrir servicios basicos en las comunidades,
con la planificacion de un sistema de alcantarillado que recolecte las aguas
provenientes de las viviendas y las conduzca a través de un sistema de
alcantarillado para ser vertidas a uno o varios lugares de desfogue para su
tratamiento adecuado, y se pretende contribuir significativamente en la
formacion cultural de la poblacion estudiantil por medio de la implementacién de
un instituto para aldea Tuiquinamble, contando con instalaciones adecuadas y
requerimientos basicos para una sana formacion. Correspondiéndole a la
municipalidad la forma de financiamiento y tiempo de ejecucion, entre otros
aspectos que conlleven finalmente a la construccion de los proyectos y su

funcionamiento.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Diseno del alcantarillado sanitario del caserio Julischin, aldea Calapté,

municipio de San Cristébal Ixchiguan, departamento de San Marcos

2.1.1 Descripcion del proyecto a desarrollar

El sistema a disefiar para el caserio Julischin, es un alcantarillado
sanitario; debido a que actualmente las aguas negras corren a flor de tierra,
provocando contaminacion, ya que de no ser asi, se pone en riesgo la salud y la

tranquilidad de la poblacion.

2.1.2 Estudios topograficos

Al efectuar el levantamiento topografico del area que se va a drenar, no
s6lo hay que tomar en cuenta el area edificada en la actualidad, sino, las que
puedan existir en un futuro y poder sumarse al sistema actual. El levantamiento
se realizo lo suficientemente completo, en donde aparece la localizacion exacta
de las calles, casas, edificios, escuelas y carreteras; en general, todo lo que

guarde relacion o afecte el desarrollo del proyecto.

2.1.2.1 Planimetria

Es el conjunto de trabajos efectuados en el campo para tomar los datos
geométricos necesarios que permitan ilustrar una figura semejante a la del
terreno, proyectada sobre un plano horizontal; para este levantamiento, se
utilizé el método de conservacion de azimut, con vuelta de campana, utilizando
para ello, un teodolito marca Sokkisha con 0°00°20” de precisién, una plomada

una estadia, cinta métrica y estacas.
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2.1.2.2 Altimetria

Para el desarrollo del estudio fue necesario determinar las diferentes
elevaciones y pendientes del terreno mediante un levantamiento topografico del
perfil del mismo con el método taquimétrico. La nivelacion se realizd sobre el
eje de la calle y a distancias de 20 metros o0 menos cuando los accidentes del
terreno lo obligaron, en todos los cruces de las calles. Se le dio especial
importancia a la obtencion de cotas de piso de terrenos o construcciones, para

qgue no quedaran por debajo de la cota de la rasante de la calle del frente.

TablaV. Libreta topografica drenaje caserio Julischin

. ANGULO
E |[PO| Hi AZIMUT VERTICAL

G |M|S| G M S |HS| HM HI X Y COTA
E-1]| 1506 | 313 44|20 | 91 57 40 (15| 116 | 1.21 | 24.0 -27.06 14.86 98.87
E-2|E-2| 1514 | 10 |21|{20| 90 36 20 (18| 1.53 | 1.28 | 50.0 -18.08 64.04 98.33
E-3|E-3| 154 |337| 8| 0| 90 5 0 [1.7| 1445 | 1.2 | 49.0 -37.12 109.19 98.35
E-4|E-4| 154 |306|52| 0| 89 6 20 (16| 1.375 | 1.19 | 37.0 -66.71 131.38 99.09

HILOS DH COORDENADAS

E-5|E-5| 1553 | 188 |59 |20 | 87 59 | 40 (21| 1.785 | 1.5 | 56.9 | -75.61 75.15 100.86

E-6|6.1| 1582 | 228 |19(20| 95 9 40 |11 1 0.95 | 10.9 -83.76 67.90 100.45

6.2 153 141 0| 93 4 1 0.97 | 092 | 10.0 -71.19 66.22 100.93

E-7 244 139 |20| 93 57 14| 12565 | 1.1 | 30.9 | -103.49 61.95 99.05

E-7 | E-8| 1491 | 210 |17| 0 | 93 15 14| 1.165 | 0.45 | 92.7 | -150.24 -18.10 94.11

E-8|E-9| 1482 | 263 | 9 [20| 95 2 14| 1.295 | 1.16 | 26.8 | -176.84 -21.30 91.94

2.1.3 Periodo de diseiio

Es el periodo de funcionamiento eficiente del sistema; al finalizar el
mismo es necesario rehabilitarlo. Para determinar dicho periodo es necesario
tomar en cuenta varios factores tales como: poblacion beneficiada, crecimiento
poblacional, calidad de materiales a utilizar, futuras ampliaciones vy
mantenimiento del sistema. Instituciones como, INFOM y EMPAGUA
recomiendan que las alcantarillas se disefien para un periodo de 20 anos. Para

este proyecto se considerd un periodo de disefio de 20 anos.
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2.1.4 Calculo de poblacién futura

Para la estimacion de la poblacién con la que se va a disefar el sistema
se optd por el método geométrico, ya que es el que mas se adapta a la realidad
del crecimiento poblacional en el medio; para el efecto, se aplicd la tasa de

crecimiento de 3.00 % anual segun datos de (OMP Ixchiguan, 2007).
2.1.4.1 Método geomeétrico

Para el calculo de un dato aproximado de poblaciéon futura; el método

geométrico se basa en la siguiente formula:

Pf = Pa(l+6)"

Donde:

P: = Poblacion futura

P. = Poblacion actual

o = Tasa de crecimiento

n = Periodo de disefno

Para el proyecto en estudio a manera de ejemplo se cuenta con la

siguiente informacion:
Poblacién actual (P,) = 24 Habitantes.
Tasa de crecimiento (6 ) = 3.00%.

Periodo de disefio (n) = 20 afos

Pf = 24(1+0.03)*° = 43 Habitantes
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2.1.5 Calculo de caudales

2.1.5.1 Caudal domiciliar

Es el agua que, después de haber sido usada por las personas, es
desechada y conducida hacia la red de alcantarillado; existe una relacion
directa entre el agua de desecho doméstico con la dotacién del suministro de
agua potable, y es que no toda el agua es devuelta al drenaje, ya que se
consume en alimentos, riego de jardines y otros usos. Para tal efecto, la
dotacion de agua potable es afectada por un factor de retorno (FR) que varia

entre 0.7 a 0.8, de esta manera el caudal doméstico queda integrado como

sigue:
Dotacion* No.hab.* FR
Qdom =
86400
En donde:
FR = Factor de retorno
Qqom = litros/segundo

Dotacién = en litro/habitante/dia

2.1.5.1.1 Factor de retorno

Para el estudio de este proyecto se utilizé un factor de retorno de 0.80

debido a que el consumo de agua, en su mayoria, es para uso domestico.

2.1.5.1.2 Dotacion

Es la cantidad de agua asignada en un dia a cada usuario, se expresa en

litros por habitante por dia (Lt/hab/dia). En este caso se utilizé una dotacién de
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110 Lt/hab/dia, valor que se adopté para el disefio del sistema de agua potable

del caserio, segun datos recopilados por parte de la municipalidad.

_ 110l /hab/ dia* 43hab *0.80
86,400

Qdom = 0.044lts / seg.

Qdom

2.1.5.2 Caudal comercial

Se define como la cantidad de aguas negras que desecha el comercio;
esta en funcién de la dotacion de agua asignado para este fin, se expresa en
litros por segundo. Para el proyecto de caserio Julischin este caudal es nulo,
ya que los comercios son familiares, y no cuentan con dotacién especial, sino
que usan la misma del domicilio que alberga al comercio, y que sirve de

vivienda a sus propietarios.

2.1.5.3 Caudal de conexiones ilicitas

Es producido por las viviendas que conectan aguas pluviales al
alcantarillado sanitario. Para el disefio se puede estimar que un porcentaje de
las viviendas de una localidad pueden hacer conexiones ilicitas; este porcentaje

puede variar entre 0.5% y 2.5%.
Para las conexiones ilicitas hay varios métodos propuestos, entre los

cuales se puede mencionar: el de la municipalidad de Guatemala, criterio de

Unepar-Infom y método racional; los que se definen a continuacion.
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Criterio de la Municipalidad de Guatemala

La municipalidad asume un caudal de 100 Its/hab/dia debido a posibles
conexiones ilicitas; la desventaja es que este caudal es especificamente para el

area urbana de la ciudad capital.

Se toma como conexiones ilicitas un caudal de 100 |./ha./dia.
Qi = (100 I./ha./dia) * (No. de hab.)

Criterio del INFOM

Toman para conexiones ilicitas un 0.5% a 2.5% del caudal domiciliar y
para este proyecto se tomé un porcentaje del 2.5%.

Qci = 0.025(0.044) = 0.001 It/hab/dia
Método racional

Se calcula como un porcentaje del total de conexiones, en funcién de

techos, patios y su permeabilidad, asi como de la intensidad de lluvia. Se

calcula con la formula siguiente:

Qci = [(0.5% a 2.5%)*(CIA)}
- 360

Donde:

Qg = caudal (m*/seg.)

C = coeficiente de escorrentia

| = intensidad de lluvia (mm/hora)

A = area factible de conectar ilicitamente al sistema (Ha)
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2.1.5.4 Caudal industrial

Es el volumen de aguas negras que se desecha de las actividades de la
industria, al igual que el caudal comercial esta en funciéon de la dotacion de

agua asignado para este fin. Se expresa en litros por segundo.

2.1.5.5 Caudal de infiltracion

Son las aguas que se infiltran en la tuberia a lo largo de la linea,
provenientes de humedad por nacimientos, aguas de lluvia, fugas del sistema
de agua potable o aguas que se introducen por la tapadera de los pozos de
visita. Se puede considerar un caudal de infiltracién entre 12,000 a 18,000 litros
diarios por kildbmetro de tuberia de concreto. En este caso no se utilizé por

tratarse de tuberia PVC.

Factor,

«| Lt+No.Casas™*6m.
1000
86,400

Qinf =

2.1.5.6 Factor de Harmond

Este factor esta en funcidon del numero de habitantes, localizados en el

area de influencia. Se encuentra utilizando la férmula de Harmond:

eqo8HP 18 + /4371000
4+p 4 + -/43/1000 FH=4.32

Donde: P = Es el numero de habitantes a servir expresado en miles.
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2.1.6 Caudal sanitario

El caudal sanitario esta integrado por el caudal domiciliar, comercial,
industrial, las infiltraciones y las conexiones ilicitas. Para el presente estudio
unicamente se tomo en cuenta el domiciliar y el producido por infiltraciones y

conexiones ilicitas, debido a que el caserio carece de comercios e industrias.

La formula es la siguiente:
Qs =Qd +Qinf+Qci
Donde:
Qs = Caudal de disefio sanitario
Qq = Caudal domiciliar
Qinr= Caudal de infiltracion

Q. = Caudal por conexiones ilicitas

Qs =0.044 + 0 + 0.001 =0.045 It/seg.

2.1.7 Factor de caudal medio

Este regula la aportacion de caudal en la tuberia; se considera que es el

caudal con que contribuye un habitante debido a sus actividades, sumando los

caudales domésticos, de infiltracion, por conexiones ilicitas, comerciales e

industriales, entre la poblacion total; este factor debe permanecer entre el

rango de 0.002 y 0.005.

Para encontrar este valor se procede de la siguiente manera:

Qs Fom = 0.0451 / seg

_ =0.001
No.hab fut. 43hab.

Fgm
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El resultado no se encuentra dentro del rango permitido de 0.002 y 0.005

por lo que se adopta el valor de 0.002

2.1.8 Caudal de diseino

Es el caudal con el que se disefiara cada tramo del sistema sanitario y
sera igual a multiplicar el factor de caudal medio, el factor de Hardmond y el

numero de habitantes a servir.

Jgis-act = Fgm * FH act * No.de Hab. Act
Qais-it = Fgm * FH fut * No. de hab. Fut

Donde:
Fqm = Factor de caudal medio.
FH = Factor de Hardmond

Es importante hacer mencién de que el flujo que circulara dentro de las
tuberias al construirse el sistema con la poblacién actual, sera menor al que
existira cuando se le incorporen futuras conexiones domiciliares y otros

caudales.

En este estudio, el caudal de diseno futuro sera el caudal de disefio
critico, el cual se estima sucedera al final del periodo del disefio, con la
velocidad y el tirante de agua, para cada tramo. Se realizé también una
verificacion para el caudal actual, para evitar taponamientos por pequefios

flujos.
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2.1.9 Diseio de la red

Para el disefio de sistemas de alcantarillado se deben considerar
aspectos importantes como los que continuacion se presentan, los cuales
serviran de ayuda para realizar un trabajo de acuerdo con las necesidades y

condiciones que se presenten.

2.1.9.1 Consideraciones generales

El caudal que puede transportar el drenaje esta determinado por el
diametro, pendiente y velocidad del flujo dentro de la tuberia. Por norma, el
drenaje funciona como un canal abierto, es decir que no funciona a presién. El
tirante maximo del flujo que se va a transportar, lo da la relacion d/D, donde d
es la profundidad o altura del flujo, y D es el diametro interior de la tuberia. Esta
relacion debe ser mayor de 0.10 para que exista arrastre de las excretas vy

menor de 0.80 para que funcione como un canal abierto.

2.1.9.2 Diametro de tuberia

El diametro minimo de tuberia que debe utilizarse para el disefio de
alcantarillados sanitarios, usando tuberia de cemento, es de 8 pulgadas; para
tuberias de PVC el diametro minimo es de 6 pulgadas; se utilizan estos
diametros debido a requerimientos de limpieza y flujo, y para evitar

obstrucciones en el disefio; para este proyecto se utilizé tuberia de 6”

2.1.9.3 Factor de rugosidad

La rugosidad del material con que estd construido un canal es una

medida adimensional y experimental, expresa qué tan lisa es la superficie por
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donde se desplaza el flujo; varia de un material a otro y con el tiempo. Para este

caso, el factor de rugosidad es igual a 0.001 por tratarse de tuberia PVC.
2.1.10 Velocidad de flujo

La velocidad de disefio esta determinada por la pendiente del terreno, asi
como por el diametro y el tipo de tuberia que se utiliza. La velocidad del flujo se
determina por la formula de Manning vy las relaciones hidraulicas de v/V, donde
v es la velocidad del flujo y V es la velocidad a seccion llena. Por norma ASTM
3034, v debe ser mayor que 0.60 metros por segundo, para que no exista
sedimentacion en la tuberia y, por lo tanto, evitar taponamiento, y menor o igual
que 3.0 metros por segundo, para que no exista erosién o desgaste; estos
datos son aplicables para tuberia de PVC. Es importante mencionar que para
tramos iniciales con poco caudal, se tolera velocidades minimas de 0.40 metros

por segundo.

2.1.11 Secciones y pendientes

En general, se usaran en el disefio, secciones circulares de concreto o
PVC, funcionando como canales abiertos; el calculo de caudal, velocidad,
didmetro y pendientes, se hara aplicando la formula de Manning, transformada

al sistema métrico para secciones circulares.

La férmula es la siguiente:

v = Lagasagye v :1*[D*0.0254

2/3
* S*2 (sistema metrico)
n n 2

Q= %*(D *0.0254) *V *100
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Donde:
V = velocidad del flujo a seccion llena (m/seg.)
Q = caudal de flujo a seccion llena (I/seg.)
D = diametro de la seccion circular (pulg.)

S = pendiente de la gradiente de Manning

n = coeficiente de rugosidad de Manning

n = 0.015 para tubos de concreto menores de 24 pulg.
n = 0.013 para tubos de concreto mayores de 24 pulg.
0.001 para tubos de PVC.

5
1

2.1.11.1 Pendientes maximas y minimas

Para reducir costos por excavacion, la pendiente de la tuberia debera
adaptarse a la pendiente del terreno. Sin embargo, en todos los casos se tiene
que cumplir con las siguientes especificaciones hidraulicas que determinan la
pendiente apropiada de la tuberia:

a) g<Q
g = Caudal de disefio

Q = Caudal a seccion llena
b) 0.1 <d/D <0.8

d = Tirante

D = Diametro interno de la tuberia
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2.1.11.2 Cotas invert

Se denomina cota invert a la distancia existente entre el nivel de la
rasante del suelo y el nivel inferior de la tuberia, debe verificarse que la cota
invert sea al menos igual a la que asegure el recubrimiento minimo necesario
de la tuberia. Para calcular las cotas invert se toma como base la pendiente
del terreno y la distancia entre pozos; deben seguirse las siguientes reglas para

su calculo:

a) La cota invert de salida de un pozo se coloca tres centimetros mas, por

debajo de la cota invert de la tuberia que entra al pozo.

b) Cuando el diametro de la tuberia que entra a un pozo es menor que el
diametro de la tuberia que sale, la cota invert de salida estara al menos a
una altura igual a la diferencia de los diametros, mas baja que la cota

invert de entrada.

Las cotas deben calcularse de la siguiente manera:

CT, =CT, —(D.H *S,. %) S%=—" " *100

terreno

CIS =CTI = (H,, + Eyy, +¢) CIE =CIS = D.H *S,,,, %

tubo

H., =CT,—CIS

pozo

Hmin = Altura minima que depende del trafico que circule por las calles
Cl = Cotainvert inicial

CT; = Cota del terreno inicial

CTf = Cota del terreno final

CIS = Cota invert de la tuberia de salida
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CIE
DH = Distancia horizontal
S%

E¢ = Espesor de la tuberia

Cota invert de la tuberia de entrada

Pendiente del terreno o tuberia

Un caso especial se presenta cuando se calcula la cota invert de salida,
de acuerdo con los lineamientos anteriores, y aun utilizando la profundidad
minima de la tuberia en el pozo al final del tramo, se tiene una pendiente

demasiado elevada, que provoca velocidades mayores a las permitidas.

Figura1. Caso especial de cota invert

Cota de terreno inicial
CTo

Pendiente suavizada CIE Fom——

Cota de terreno inicial
CTo

Pendiente pronunciada
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2.1.12 Obras de arte

2.1.12.1 Pozos de visita

Corresponde a una de las partes principales del sistema de
alcantarillado, se construyen con el fin de proporcionar acceso al sistema para
realizar trabajos de inspeccién y limpieza; pueden construirse de concreto o
mamposteria, segun normas para la construccion de alcantarillados. Se
recomienda colocar pozos de visita en los siguientes casos:

= En el inicio de cualquier ramal

= Enintersecciones de dos o mas tuberias

= Donde exista cambio de diametro de tuberia

» En curvas de colectores a no mas de 30 m

= Alivio o cambio de pendiente

= En tramos no mayores de 100 m

2.1.12.2 Conexiones domiciliares

Tienen como proposito primordial descargar las aguas provenientes de

las casas vy llevarlas al colector central.

2.1.12.3 Caja o candela

La conexion se realiza por medio de una caja de inspeccion, construida
de mamposteria o con tubos de concreto colocados verticalmente, con un
diametro no menor de 12 pulgadas; éstos deben estar impermeabilizados por
dentro y tener una tapadera para realizar inspecciones; el fondo tiene que ser

fundido de concreto y dejar la respectiva pendiente para que las aguas fluyan
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hacia la tuberia secundaria y poder llevarlas al colector central; la altura minima

de la candela sera de un metro.

2.1.12.4 Cajas de registro

Son unas cajas construidas de ladrillo o block y que integradas al sistema
de alcantarillado sanitario, tienen la misma funciéon que los pozos de visita, que
sirven para la inspeccion y limpieza de partes del sistema; la diferencia se
marca en que éstas son cajas cuadradas de ladrillo y columnas reforzadas. De
alli salen y llegan tuberias; en este proyecto se utilizaron como principio de
ramal, debido a que se necesitaba que la tuberia no se profundizara demasiado

y por buscar la economia en el proyecto.

2.1.13 Ejemplo del diseio hidraulico de un tramo

Tramo a calcular: PV10- PV16
Distancia: 60.57 mts.
Cotas de terreno: Inicial =76.31 m Final=74.99 m
Pendiente del terreno: P = ((cota inicial — cota final)/distancia)*100
P =(76.31-74.99)/60.57*100
P=22%
No. casas: Locales=2 Acumuladas=79
Densidad de vivienda: 6 habitantes / vivienda

Habitantes a servir:

Actuales 486 habitantes
Futuros 878 habitantes
18 + ~/878/1000
Factor de Harmond: FH = FH=3.84
4 + ~/878/1000
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FQM
Caudal de diseno:

Diametro de tuberia:

Pendiente de tuberia:

Velocidad a seccion llena

Formula de Manning

Caudal a secciodn llena:
Continuidad

Relaciéon de caudales:

0.002

g=FQM* FH * # habitantes
q=6.734 Its / seg

6"

21 %

V = (D * 0.0254)3* S"2 N*

V=164 m/s
Q=A*V
Q = 3.141516*(0.0254*6/2)2*1.32

Q = 29.93 lIts/ seg

q / Q = qdiseﬁo/ Q seccion llena

q/Q=6.734 / 29.93 q/Q=0.22 Lt/ seg

Relacion de velocidades: v/V= 0.81

Relacion de tirantes: d/D= 0.32

Velocidad seccion no llena: v=081*V v = 081" 1.64

v=132m/s

Verificando relaciones hidraulicas:
ag<Q 6.734 < 29.63 Si cumple.
0.40<v<3.00 v=132m/s Si cumple.
0.10<d/D<0.8 d/D=0.32 Si cumple.

Los calculos para todos los tramos se presentan en el apéndice.
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2.1.14 Planteamiento del desfogue y programa de mantenimiento

2.1.14.1 Desfogue o disposicion final

Al final del sistema de drenaje se construira un pozo de visita, previsto
para conectarse directamente a la planta de tratamiento. Previo a ello, se
introducira el efluente a una caja separadora de solidos, componente propio del

sistema de tratamiento de aguas residuales.

Posteriormente al tratamiento total que lleven las aguas residuales, se
desfogara a su destino, en donde se protegera la tuberia por medio de un
cabezal de descarga, que precisamente con la caja separadora de sdlidos, son
componentes que se construiran cuando se construya la planta de tratamiento

de aguas residuales.

2.1.14.2 Programa de mantenimiento

Es la aplicacion de técnicas o mecanismos que permiten conservar el
alcantarillado en buenas condiciones fisicas y de funcionamiento, con el
proposito de alcanzar la duracion esperada de acuerdo con la vida util para la

cual fue disenada.

La responsabilidad de mantenimiento esta a cargo del comité del
caserio, el cual tendra una unidad operativa, conformada de preferencia por

personas que hayan participado en la construccion del alcantarillado.
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Lineamientos para inspeccion del alcantarillado sanitario:

Se recomienda que las revisiones del sistema se realicen en
intervalos que no sobrepasen los cuatro meses. La inspeccion se efectuara
cuando sea solicitada por parte de los beneficiarios del proyecto, por los

miembros del comité o por la misma municipalidad, cuando éstos lo crean
conveniente.

Previo a realizar una inspeccion, el comité seleccionara a las

personas responsables, siendo de preferencia, comunitarios ya
capacitados.

Para realizar la inspeccion se presenta el siguiente cuadro descriptivo,
que permite identificar los distintos elementos que componen el
alcantarillado sanitario; las actividades a realizar, y las recomendaciones

de solucién a los distintos problemas que se detecten.

Tabla VI. Cuadro de Inspeccién de alcantarillado sanitario

Guia Elemento Inspeccion Posible problema Acciones a seguir
| Linea central | En pozos de Taponamiento Prueba de reflejo
y/o secundaria visita parcial Prueba de corrimiento de flujo
Il | Pozos de visita | EN Pozos de Estado de escalopes Cz.amb.io de tapadera
visita Acumulacion de residuos Limpieza de pozos
I Con.exli.ones General de la Estado fisico Cambio de tapadera
domiciliares unidad Buen uso de la candela
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2.1.15 Propuesta de tratamiento: fosa séptica

2.1.15.1 Definicidén

Se puede definir como un estanque cubierto y hermético, construido de
piedra, ladrillo, concreto armado y otros materiales de albahileria; es
generalmente de forma rectangular, proyectado y disefiado para que las aguas
negras se mantengan a una velocidad muy baja, por un tiempo determinado,
que oscila entre 12 a 72 horas, durante el cual se efectia un proceso

anaerodbico de eliminacion de soélidos sedimentables.

2.1.15.2 Funciones de la fosa séptica

Los desperdicios liquidos de residencias (aguas negras), rapidamente
obstruirian cualquier tipo de formacién porosa de grava sin ningun tratamiento.
La fosa séptica condiciona al agua negra para que pueda filtrarse mas
facilmente en el subsuelo. Por lo anterior, se puede decir que la funcién
esencial de la fosa séptica es proporcionar proteccidon a la capacidad
absorbente del suelo. Para proporcionar esta protecciéon al subsuelo, en la fosa

séptica se deben cumplir tres funciones basicas:

1. Eliminacidn de solidos
Proceso bioldgico de descomposicion

Almacenamiento de cieno (lodos) y natas

Ademas, se deben considerar los siguientes factores:

La localizacién debe ser donde no contamine ningun manantial, fuente o

pozo de abastecimiento de aguas. También se debe tomar en cuenta la
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contaminacién subterranea, ya que las aguas subterraneas tienden a seguir el
contorno de la superficie del terreno, por lo que las fosas deben localizarse

colinas abajo de pozos y manantiales.

Deben de estar localizadas a mas de 15 m. de cualquier fuente de
abastecimiento de aguas, o preferiblemente a mayores distancias. No deben de
localizarse a menos de 1.5 m de cualquier edificio, debido a que pueden ocurrir

dafios estructurales o las filtraciones pueden llegar al s6tano.

2.1.15.3 Pozos de absorcion

Pueden sustituir o ser complementarios al campo de oxidacion. Consiste
en excavaciones de mas o menos un diametro y profundidad variable. En estos
el agua se infiltra por paredes y piso que deberan ser tomados permeables, se
recomienda llenar de grava a la altura aproximada de 1m. para lograr una buena

distribucién de agua al fondo.

El campo de absorcidon permite el tratamiento final y la distribucion de las
aguas negras. Un sistema convencional consiste en tuberias perforadas
rodeadas de materiales, tales como grava y pedazos de llanta cubiertos de tela

geotextil y suelo arcilloso.

Para Tratar las aguas negras, este sistema depende mucho del suelo
donde los microorganismos ayudan a eliminar la materia organica, los sélidos y
los nutrientes que permanecen en el agua. Mientras que el efluente fluye
continuamente hacia el suelo, los microbios que digieren los componentes de las
aguas negras forman una capa bioldgica. La capa reduce el movimiento del
agua por el suelo y ayuda a evitar que el area debajo de la capa se sature. El

agua debe correr por el suelo que no esté saturado para que los microbios que
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se encuentran alli y en la capa puedan ingerir los desperdicios y los nutrientes
del efluente. El césped que cubre el sistema de campo de absorcién también

usa los nutrientes y el agua para crecer.

2.1.15.4 Evaluacion de impacto ambiental

Con la implementacion del proyecto de alcantarillado sanitario se podra
lograr evitar la contaminacion para las aguas superficiales a gran escala, puesto
que la comunidad deja correr a flor de tierra las aguas servidas provocando con

esto un alto nivel de contaminacion.

Impactos ocasionados al ambiente: los impactos se ocasionaran en la
construccion del proyecto de alcantarillado sanitario de acuerdo con el sistema
de ejecuciéon del mismo; de modo que el impacto no es significativo al ambiente

al llevarse a cabo.

Analisis y seleccion del sitio: se veran afectados con el disefo, los drenajes
naturales y el flujo de los mismos que actualmente drenan de las partes mas

altas del terreno.

Limpieza y desmonte: se modificaran quiza las caracteristicas de drenaje, por
la remocion de vegetacion existente en el area a trabajarse, haciendo variar los

flujos de los mismos.

Manejo y disposicidn final de residuos: la mala disposicidén de residuos fuera
del area de los proyectos en areas ajenas, puede afectar el uso potencial y la
calidad del suelo. La disposicion de excretas de los trabajadores en caso de no

existir letrinas provocara malos olores y contaminacion al ambiente.
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Excavacion de drenajes y agua: la excavacion de las zanjas para drenajesy
agua al quedar mucho tiempo a la intemperie por detencion de la obra, afectara
las caracteristicas del fondo y bordos de las zanjas abiertas y podra provocar
erosion. La mala compactacién de las zanjas al terminarse la obra, podra
repercutir posteriormente en las estructuras superficiales viales, provocando

asentamientos indeseados del terreno mal compactado.

Maquinaria y equipo: eventualmente, la maquinaria y equipo en la
construccion, podran provocar ruidos molestos al oido humano, en especial
al de los trabajadores. La maquinaria en sus operaciones de movimientos

podra provocar erosion en bordes del terreno.

2.1.16 Presupuesto y cronograma de ejecucion
A continuacion se presentan el costo total del proyecto de disefio del

alcantarillado sanitario del caserio Julischin, asi como su cronograma de

ejecucion.
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Tabla VII.

Costo total del alcantarillado sanitario del caserio Julischin

RENGLON DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | COSTO U TOTAL
100 TRABAJOS PRELIMINARES
101 BODEGA 1 UNIDAD | Q9,453.55 | Q9,453.55
102 TRAZO Y REPLATEO TOPOGRAFICO 1.375 KM | Q1,840.00 | Q2,530.00
200 COLECTORES
201 INSTALACION DE TUBERIA PVC 6" 1683 ML Q211.39 | Q355,769.37
300 INSTALACIONES
301 POZOS DE VISITA 20 UNIDAD | Q4,225.31 | Q84,506.20
302 CAJAS DE VISITA 7 UNIDAD | Q2,971.63 | Q20,801.41
303 DOMICILIARES 200 UNIDAD | Q1,239.00 | Q247,800.00
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q720,860.53
Tabla VIII. Cronograma de ejecucién del alcantarillado sanitario del
caserio Julischin
Num. [ DESCRIPCION [ CANTIDAD | UND. [ SEMANAS [ 1er. MES | 2do. MES | 3er. MES | 4to. MES
1 Replanteo 1.375 Km. 2
2 | Zanjeo 1.5 Km. 9
3 Pozos de visita 27 Und. 9
4 | Tuberia 1.375 M 5
5 Domiciliares 200 Und. 7
6 | Descarga 1 Und. 2
EJECUCION FINANCIERA 30% 30% 30% 10%
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2.2 Diseno del instituto basico en aldea Tuiquinamble, Municipio de San

Cristébal Ixchiguan, departamento de San Marcos.

2.2.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de un edificio escolar de dos niveles, en
el area rural, en donde se impartira el ciclo de educacién basica, con la

siguiente distribucién de ambientes:

Por el espacio que dispone la comunidad para la construccion del instituto
de formacién basica, para la planta baja se tendra un salén de clase, la
Direccion, bodega, servicios sanitarios de maestros y servicios sanitarios de
estudiantes. En la planta alta habra dos aulas, asi como un modulo de gradas

independiente, al centro del edificio.

La estructura se hara a base de marcos ductiles (sistema de columnas y
vigas de concreto reforzado) y losas de concreto armado, muros de block de
pomez para delimitar ambientes, piso de cemento liquido y puertas de metal.

2.2.2 Investigacion preliminar

Las instalaciones de educacioén con que cuentan la comunidad son aulas
con distribucion desordenada, en deterioro e insuficientes, y que en su mayoria

no cumplen con las necesidades basicas.

En aldea Tuiquinamble se cuenta con la aprobacion del nivel basico pero
no se cuenta con las propias instalaciones; hasta la fecha se han impartido las

clases en la escuela del nivel primario. La comunidad cuenta con un terreno en
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donde se encuentra construida la primera escuela que funcioné en el lugar, por
lo que esta deteriorada y sus condiciones de infraestructura no son adecuadas;
es por tal razdén que se va a destinar ese espacio comunal para la construccion

del instituto de nivel basico.

2.2.3 Diseno arquitecténico

El proyectar y construir edificios perdurables siguiendo determinadas
reglas, con objeto de crear obras adecuadas a su propdsito, corresponden al
disefio arquitectonico. Esto se hace para tener un lugar funcional y una
estructura con resistencia. Para lograrlo, se deben tomar en cuenta los

diferentes criterios arquitecténicos y normas.

Los edificios de aulas se deben disefiar de acuerdo con las necesidades
que se tengan; ademas, estaran restringidos por el espacio disponible, los
recursos materiales y las normas de disefio que existan. Las caracteristicas

arquitectonicas se elegiran basandose en el criterio del disefiador.

Para el caso del edificio de aulas del nivel basico, se necesita: salones
de ensefianza aprendizaje, sala de direccion, bodega, modulo de bafos y

modulo de escaleras.

2.2.3.1 Criterios de conjunto
a) Conjunto arquitecténico: se toman como base los requisitos que debe
cumplir el centro educativo para atender a los alumnos que espera recibir, y se

debe disefiar de acuerdo con su funcionalidad, incluyendo todas las areas a

utilizar.
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b) Emplazamiento: un correcto emplazamiento del conjunto arquitectonico en
el terreno se logra cuando el area construida en la planta baja no excede del

40% del area total del terreno.

c) Orientacion del edificio: la correcta orientacion proporciona una Optima
iluminacion, ventilacion y asolamiento de todos los ambientes del edificio. La
orientacion ideal es de norte a sur, de preferencia abriendo las ventanas hacia
el norte; sin embargo, la orientacién sera definida en el terreno, tomando en

cuenta que el sentido del viento dominante es el ideal para abrir las ventanas.

d) Superficie y altura del edificio: la superficie varia en funcién de las
necesidades que se tengan que satisfacer, tanto en capacidad como en el tipo
de ensefianza; y la altura no debe exceder de tres niveles, tratando de ubicar

los talleres y los laboratorios en el primer nivel.

2.2.3.2 Criterios de iluminacion

a) Generalidades de la iluminacién en el edificio: la iluminacion debe ser
abundante y uniformemente distribuida, evitando la proyeccién de sombras y
contrastes muy marcados. Para lograr lo anterior, deben tomarse en cuenta los

siguientes criterios:

= Es importante el numero, tamafio y ubicacion de las ventanas y/o
lamparas.

» Un local pequefo recibe mejor iluminacidon que uno grande, pero sus
dimensiones dependen de los requerimientos de espacio.

» Los acabados mas brillantes permiten mayor reflexion de la luz y como

resultado, una mejor iluminacion.
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b) Tipos de iluminacion: por su procedencia, la iluminacion se divide en
natural y artificial. La iluminacion natural es la mejor por el ahorro en energia
eléctrica y aprovechamiento de la luz solar; por ello es indispensable la

localizacion correcta de las ventanas.

2.2.3.3 Ubicacion del edificio en el terreno

Localizacion del terreno:

Para la construccion del edificio escolar se dispone de un terreno que
esta ubicado a un costado del centro de la aldea, aledafio a la cancha de futbol,
a la unidad minima de salud y a la iglesia de la comunidad, y esta situado a

una distancia de 200 m. del acceso principal.

Topografia del terreno:
La forma del terreno es rectangular. Tiene un area de 160 m® La

superficie es plana.

2.2.3.4 Distribucion de ambientes

La forma de los ambientes y su distribucion dentro del edificio se hara del
modo habitual para los edificios educativos (ver anexos), por ser la que mas

conviene a las necesidades educativas.
2.2.3.5 Altura del edificio

Se escogid construir el edificio de dos niveles; esto por el espacio
disponible y por los ambientes que debe contener como: salones de clase,
Direccion, bodega, servicios sanitarios y las escaleras.
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La altura de todos los ambientes sera de 2.98 m, del nivel de piso al cielo
raso y es estandar para dar comodidad, tanto a los ambientes como a los

espacios de circulacion.

2.2.3.6 Seleccion del sistema estructural al usar

En la eleccion del sistema estructural influyen los factores de resistencia,
economia, funcionalidad, estética, los materiales disponibles en el lugar y la
técnica para realizar la obra. El resultado debe comprender el tipo estructural,

las formas y dimensiones, los materiales y el proceso de ejecucion.

Para este caso, se eligié un sistema estructural con marcos ductiles de

concreto reforzado (estructura con vigas y columnas).

2.2.4 Analisis estructural

El estudio de las estructuras considera, principalmente, los efectos
producidos por las fuerzas que actian sobre un determinado sistema
estructural, y determina las condiciones que deben satisfacer las diferentes

partes de este sistema, de manera que puedan soportar dichas fuerzas.

Las partes que componen el sistema estructural deben ser de un material
tal que impida la rotura o el deterioro de éstas. Ademas, el tipo de material a
utilizar no debera ser llevado mas alla de su resistencia limite cuando actuen las

diferentes fuerzas sobre el sistema.

Lo anterior induce a concluir que el equilibrio en el que se encuentre el

sistema estructural debe ser estable, dando lugar a un estudio que involucra

43



tanto procedimientos matematicos como meétodos derivados de ensayos de

laboratorio.

2.2.4.1 Predimensionamiento estructural

Dentro del proceso de disefo estructural la estimacion de las secciones
preliminares, es decir el predimensionamiento, busca satisfacer los criterios
relativos a los estados limites de falla y de servicio, establecidos en los

reglamentos.

El predimensionamiento en si es un proceso subijetivo, en el cual el
disefador podra emplear cualquier criterio para predimensionar los elementos;
ya que en la parte final del disefio se verificara si las secciones propuestas

satisfacen las condiciones establecidas por el o los reglamentos que emplee.

a) Columnas:

El método utilizado para predimensionar las columnas consiste en
basarse en la carga aplicada y el area tributaria, para luego calcular la seccion.
Por razones de simetria, las dimensiones de las columnas corresponden a la

mas critica, o sea la que soporta mayor carga.

Formulas: P = 0.85f'c(Ag-As) + fyAs

1% Ag <As <8% Ag

Segun reglamento ACI 318-2005, seccién 10.9.1
Datos usados:

fc =210 kg/cm?

fy = 2810 kg/cm? As = 0.01Ag
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Solucion: P = 27404 Kg, (tomado de areas tributarias)
27404 = 0.85*210*(Ag — 0.01Ag) + (2,810*0.0I*AQg)
Despejando Ag = 144 cm?
Proponiendo una columna de 30*30 cm = 900cm? > Ag

Segun seccién minima recomendable ACI 318-2005

b) Vigas:

Para predimensionar las vigas, el método a utilizar es el calculo del
peralte o altura de la viga, dependiendo de la luz que cubre la viga y de sus
apoyos, segun recomendaciones del reglamento ACI 318-2005, seccién 9.5.2,
tabla IX. La base de la viga queda a discrecion del disefiador, usando en este
caso particular, el ancho de las columnas. Por razones de simetria se calculara

la mas critica para todas las vigas, o sea la de mayor longitud.

Tabla IX. Peraltes minimos de vigas o losas

Peraltes minimos de vigas no preesforzadas o losas en una direccién, a
menos que se calculen las deflexiones

Peralte minimo h

. Con un Ambos
Simplemente .
extremo extremos En voladizo
apoyadas . -
continuo continuos

Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u

Elementos otro tipo de elementos susceptibles de danarse por grandes
deflexiones
Losas macizas en| | Li24 L/28 L/10

una direccion

Vigas o losas
nervadas en una L/16 L/18.5 L/21 L/8
direccion

Reglamento ACI-318-2005 Seccion 9.5
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Para calcular el peralte (d) de la viga, los ingenieros estructurales en
Guatemala recomiendan una relacién; de 6 a 8 cm. de peralte por metro lineal

de claro, y un ancho (b), de 54 a 2 de d:

tvica = luz libre de viga (008)
=5.85"0.08 = 0.46 m.
Base devigab =0.30m

Entonces se opta por una seccién de viga = 0.30°0.45 m

c) Losas: aqui se predimensiona el espesor de la losa utilizando las
recomendaciones del reglamento ACI 318-2005, seccién 9.5, tabla IX, donde
las variables son las dimensiones de la superficie de la losa y el tipo de apoyos.
En este caso, las losas estan apoyadas en cuatro y dos lados, y se tienen

varias medidas de losas, por lo cual se toma la mas critica y el peralte es:

t Losa = (perimetro de losa) /180 en dos sentidos o
t Losa = L/X un sentido, ver tabla IX
t Losa = (4.075 +4.075+5.85+ 5.85)/180 =0.11 m

Se utilizé t LOSA = 0.11m

d) Cimientos: los antecedentes a tomar para el disefio de las zapatas son los

datos obtenidos del analisis estructural, asi como la exploracion del suelo.

= Exploracion del suelo: la exploracion que se hizo del suelo para
obtener informacion, fue por medio de pozos de sondeo, que permitieron

verlo en su estado natural. Se exploré hasta una profundidad de 1.50 m.

= Valor soporte del suelo: es la capacidad del suelo para soportar una

carga sin que produzca fallas dentro de su masa. En este caso el tipo de
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suelo que se encontrd fue limo organico con presencia de grava color
café. Con los resultados obtenidos en el ensayo de triaxial se encontro
un valor soporte de suelo de 36 T/m?. Ver resultados de ensayo en

anexos.
= Cota de cimentacion: se utilizé 1.10 mts.

Para la cimentacion se prevé usar zapatas aisladas concéntricas. El

meétodo de predimensionamiento se incluye en el disefio de las zapatas.

Con los resultados obtenidos anteriormente, se presentan a continuacion
las figuras 2,3 y 4 que muestran la distribucion de las columnas y las vigas del
edificio de aulas con sus respectivas medidas, que se disefiara

estructuralmente en el resto del capitulo.

Figura 2. Planta tipica, edificio de aulas
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Figura3. Marco ductil tipico sentido X
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2.2.4.2 Modelos matematicos de marcos ductiles

Al disefar estructuras de edificios se emplean modelos matematicos
basados en hipétesis simplificadas en las que se influyen factores que
representan a los conceptos involucrados. Es aconsejable que al llevar a cabo
la estructuracion de los edificios, se trate, en la medida de lo posible, que sus
estructuras sean conceptualizadas de manera tal, que representen
configuraciones sencillas y simétricas y que estas caracteristicas se cumplan
también en lo referente a masas, rigideces y resistencias, tanto en planta como

en elevacion.

Un marco ductil se define como un sistema estructural que consta de
vigas y columnas. Asi también, su modelo matematico define la forma y las
cargas que soporta. Dicho modelo se utiliza para el analisis estructural.
Siguiendo los criterios definidos en que se busca el centroide en vigas y

columnas, para el analisis estructural del edificio.

En la geometria y en las cargas aplicadas, existe una similitud de los
marcos ductiles, en el cual s6lo se analizaran los criticos en el sentido X y

sentido Y.

Métodos aproximados de analisis

Estos métodos son utilizados en disefios preliminares y sirven ademas

como comprobaciones rapidas de los resultados de métodos mas refinados.

a) Método de estimacion de la curva elastica y ubicacion de los puntos
de inflexién: Aplicable a vigas y marcos simétricos de preferencia para
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obtener mayor exactitud. Es usado exclusivamente para estructuras

sometidas a cargas verticales.

b) Método del portal: Método aproximado de analisis estructural, utilizado
para estructuras sometidas a cargas laterales, en marcos cuya altura

total es menor a su ancho total.

c) Método del voladizo: Método aproximado para analizar estructuras
altas, bajo cargas laterales; cuya relacion de esbeltez es grande (altura

mucho mayor a ancho).
2.2.4.3 Cargas aplicadas a los marcos ductiles
Las cargas son fuerzas externas que actuan sobre la estructura. Las
cuales provocan reacciones internas dentro del sistema estructural para
resistirlas. Dependiendo de la manera como las cargas sean aplicadas, tienden
a deformar la estructura y sus componentes.
Las aulas, en su estructura, estdn sometidas a cargas de diferente

indole; para clasificarlas existe infinidad de criterios. Aca se diferencian de

acuerdo con la direccion de su aplicacion.

2.2.4.3.1 Cargas verticales en marcos ductiles

También llamadas cargas por gravedad, comprenden la carga viva y

carga muerta, a continuacion se describe cada una de las cargas actuantes.
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Carga viva: Es la que soporta el edificio de manera transitoria, se pueden
aplicar por varias horas o afios, su magnitud es variable y depende del uso que
va a darse a la edificacion. Entre las cargas vivas se incluyen; el peso de los
ocupantes, la nieve, los vehiculos, muebles, productos de almacenes,

vehiculos, etc.

Carga muerta: Incluye el peso de todos los componentes permanentes de una
estructura, como vigas, columnas, losas de pisos, techos y cubiertas de
puentes. También incluyen componentes arquitectonicos, como cielos rasos,

herrajes de ventanas y muros divisorios de habitaciones.

Valores utilizados para las cargas verticales

CARGA MUERTA (CM) CARGA VIVA (CV)
Peso y. = 2,400 kg/m® Techo inaccesible = 100 kg/m?
Peso de acabados = 100 kg/m? En pasillos = 550 kg/m?
Peso de muros = 120 kg/m? En aulas = 500 kg/m?
Seccién de viga = 0.30*0.45 mts. Espesor de losa = 0.11 mts.

Seccion de columna = 0.30*0.30 mts.

A continuacion se integran las cargas distribuidas que se muestran en los
modelos matematicos, que fueron calculados tomando en cuenta los valores

descritos con anterioridad y siguiendo el procedimiento siguiente.

CM =W (osas + W vicas + W muros + W acasapos

+W +W

acabados muros

CM = Areatributaria™ y ;. e *t

losa

Los resultados de las cargas verticales en el sentido X y Y, niveles 1, 2,
se presentan en las figuras 5 y 6 respectivamente.
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Figura 6. Modelo matematico, marco ductil tipico sentido X
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Figura 6. Modelo matematico, marco ductil tipico sentido Y
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2.2.4.3.2 Cargas horizontales en marcos ductiles

Las fuerzas debidas al viento, temblores o empujes de tierras, deben
considerarse como cargas horizontales o paralelas a la superficie terrestre y
son a las que estan expuestos los edificios, pero nunca se integran ambas, ya
que los fendmenos naturales que las provocan no se presentan
simultdneamente. Guatemala estd en una zona de gran actividad sismica; por
tanto, se tomé en cuenta este fendmeno para del disefio de edificio. Utilizando
el método estatico equivalente UBC, se encontraron las fuerzas sismicas o

laterales aplicadas al edificio de aulas.

a) Determinacién del corte basal (V) Método UBC en edificio de aulas

Fuerza constante V en la base de una construccién debido a las fuerzas
sismicas.
V =(Z*1*C*Wy )/ Ry,
Donde:

Z Coeficiente de riesgo sismico, que depende de la zona. Para este caso
Z=04

I Depende de la importancia o la utilidad que se le vaya a dar a la
estructura después del sismo, y su rango es 1 < 1 < 1.50, para edificios

educativos; por criterio, se utiliza en este caso | = 1

C Depende de la flexibilidad de la estructura y se mide con base en el
periodo de vibracion, donde S es el coeficiente que depende del tipo de
suelo S= 1.50, el valor de C no debe exceder a 2.75 y se utiliza para

disenar toda la estructura.
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1.25*S

c==7

T:Ct *(hn)sl4

c, =0.035 Para marcos de acero
¢, =0.030 Para marcos de concreto
h, = Altura del edificio en pies sobre la base hasta el nivel alto

Rw = Consideraciones relativas a los materiales del edificio R, =12

Wiotal = Peso propio de la estructura mas 25 % de las cargas vivas

La de

transversalmente, por lo que se calcula el corte basal en ambas direcciones,

fuerza sismo actua tanto longitudinalmente como

para disefar el edificio contra un sismo que actue en cualquier direccion.

Hallando Wiotal = Whivel 1 + Whivel 2

Donde: Wnivel =W losa +inga +W columna t w muro 0.25CV
Tabla X. Integracion de cargas por nivel
NIVEL Wlosa kg inga kg Wcol kg Wmuro kg 0.25CV Wtotal kg
1er. Nivel 49287.50| 27070.20 4293.00 7274.25 3385.12| 91,310.07
2do. Nivel 49287.50| 27070.20| 16443.00 0.00 17442.00| 110,242.70
Peso total de la estructura 201,552.77
Resultados

T=0.030*(23.21)** =0.32 < 0.70 segundos

Como el periodo es menor a 0.70 segundos entonces, no se considera la

fuerza en la cuspide.

3
C = 12515 432> 2.75

0.32%)

Como C supera los 2.75 se disefiara con 2.75 para toda la estructura.
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Puesto que, el corte basal (V) =Vx =Vy

\

_ (0.4*1*2.75*201552.77)

12

b) Determinar Fuerzas por nivel (Fy;)

=18475.70kg

Formula: :
. . Whi
Fni=(V-Ft)—
> Wihi
Donde:
Fni  Fuerza por nivel
v Corte basal
Fi Fuerza adicional de cuspide del edificio, cuando t < 0.70 seg.
(Periodo natural de vibracion) para este caso entonces Ft =0
w Peso propio de la estructura + 25% de las cargas vivas
W, Peso propio de la estructura + 25% de las cargas vivas por
nivel.
H; Altura tomada desde la base de la estructura al centro de cada
nivel de piso de la estructura.
Solucién:
Tabla XI. Integracion de fuerzas por nivel
NIVEL | ALTURA (m) V (kg) Wrnivel (kg) | Ft (kg) hi*Wi Fx (kg) FAcumx (kg)
1 7.075 18475.6564 91309.995 0 646018.215 11008.3484 11008.3484
2 3.975 18475.6564 110242.62 0 438214.415 7467.30796 18475.6564
suma 1084232.63
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c) Hallando Fuerzas por marco (Fy,)

Férmulas: Fm = Fi' £ Fi"; S U Fin— E*FN
> Ki El
Eizﬂ . e=lcM-CR| ; cr=2Ki*di
Ki*di > Ki
Donde:
Fi’ Fuerza proporcional a la rigidez
Fi”  Fuerza de torsién
Ki Rigidez de marco K = 1 elementos son simétricos
Ei Modulo de rigidez
e Excentricidad, e miniva = 0.05 *(H. total del edificio)

CR Centro de Rigidez CR=)(Km*L/>Km
CM Centrode masa, Base/2

di Distancia de CR a marco considerado

En la figura 7 se muestra la distribucion de los marcos ductiles, que se

utilizan para calcular los valores de Ki, di, CM, CR y e.

Figura 7. Centro de masa y centro de rigidez
T [ S I e e ]

6.15

7.65 Centro de masa
“q

7.8}5 {T} Centro de rigidez
\ \
o T [ w m N
| | I8 | |
~ \ | \ \
N | | | |
I e S e e
| 4.075 | 4.075 | 3.575 | 3.575 |
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Tabla XIl. Calculo de centro de rigidez

Centro de rigidez en X
Marco | Col Kc Km L Km*L Centro de rigidezen Y
A 3 0.22 0.66 0 0 Marco | Col Kc Km L Km*L
B 3 0.22 0.66 | 4.075 |2.6895 1 5 0.22 1.1 0 0
C 3 0.22 0.66 | 8.15 | 5.379 2 5 0.22 1.1 2.7 2.97
D 3 0.22 0.66 |11.725|7.7385 3 5 0.22 1.1 8.85 | 9.735
E 3 0.22 0.66 | 15.3 |10.098 suma | 3.3 12.705
suma 3.3 25.905
CRx=25.905/3.3 =7.85m. CRy=12.705/3.3 =3.85 m.
CMx = (15.30)/2=7.65 m. CMy = (8.85)/2 =4.425 m.
ex=7.85-7.65| =0.10 m ey=14.425-3.85| =0.575 m
€ MINIMA — 0.05*15.30=0.765m € MiNIMA — 0.05*8.85=0.4425m
€ MINIMA = €x —> utilizar eMIN € miNnmA < ey —> utilizar ey

Luego de la integracion total de las cargas, tanto las de entrepiso como
las de techo inaccesible, se procede al andlisis estructural, donde el objetivo
técnico se refiere a la determinacion de fuerzas y desplazamientos que sufre la

estructura.

En un proceso de analisis se puede considerar como un problema de
optimizacion, porque lo ideal seria poder satisfacer todos los requisitos de
esfuerzos vy restricciones de los desplazamientos con los elementos
estructurales mas esbeltos posibles y asi minimizar el costo del sistema
estructural. Pero eso implicaria llevar a cabo el mismo proceso en forma
sucesiva; tantas veces hasta que se logre una estructura segura y econdémica;

siendo éste el fin de la ingenieria.

57



En este caso se disefiara la estructura con base en las fuerzas obtenidas
del analisis y después se procedera a revisar si satisfacen los desplazamientos,
luego de haber satisfecho todas las restricciones relativas a los esfuerzos para
los que fue calculada. El analisis antes mencionado consistiria en llevar a cabo
el calculo de las fuerzas correspondientes, para cada una de las cinco
combinaciones de cargas a las que sera sometido cada marco. Las cargas

incluidas seran uniformemente distribuidas y puntuales.

En las combinaciones siguientes se utilizan factores asignados a cada
carga y que tienen influencia en el grado de precision requerido, para el cual
generalmente se puede calcular el efecto de la carga y la variacidon en la misma
que puede esperarse durante la vida de la estructura. Por esta razon, a las
cargas muertas, se les asigna un factor de carga menor que a las cargas vivas,

debido a que éstas se determinan con mayor precision y son menos variables.

Los factores con que se multiplican las cargas de servicio se hacen con
el fin de responder a los efectos de la carga excesiva de tales fuentes posibles,
como pueden ser las sobrecargas y las suposiciones simplificadas en el analisis

estructural.

El reglamento ACI 318-2005 apéndice C.2 proporciona los factores de
carga para las combinaciones especificas, y toma en consideracion la
probabilidad de ocurrencia simultanea al asignar los factores, aunque solo
incluyen las mas probables generalmente. Por esta razén, el disefiador no debe
suponer que estén cubiertos todos los casos. Asi que debe estudiar bien su

proyecto.

Por lo tanto, se tomaran en consideracién las diversas combinaciones de

carga, con el fin de determinar la condicion de disefio mas critica, y asi se
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disefiara con la resistencia que se requiere para resistir las cargas afectadas
por su factor de carga correspondiente. A continuacion se describen las

combinaciones de carga:
C1=1.40"CM + 1.70*CV

Considerando efectos de sismo se tiene:

C,4 =0.75%(1.40*CM +1.70 *CV £1.87 *S)

El signo de la carga lateral dinamica (S) depende de la direccion en la
que esté trabajando el sismo. Si en la combinacion anterior se incluye el valor
total de la carga viva, en la siguiente se tomara el valor cero, para determinar la

condicién critica.

C4’5=0.90*CM'_F1.43*S

2.2.4.4 Analisis de marcos ductiles por medio de software
(ETABS)

Descripcion del método de los elementos finitos

= El continuo elastico se divide mediante lineas o superficies imaginarias,
elementos que son el tipo de estructura mas frecuente; y esta
compuesto por barras 0 miembros de seccidn constante.

= Se supone conexiéon de los elementos mediante puntos discretos,
denominados nudos, situados en sus contornos. Los desplazamientos

de estos nudos seran las incognitas del problema.
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= Se toma un conjunto de funciones que definan de manera unica los
desplazamientos en cada elemento, en funcion de los desplazamientos
nodales.

» Las funciones de desplazamientos definen el estado de deformacién. Las
deformaciones y las relaciones esfuerzo-deformacion del material
definen el estado de esfuerzos.

» Haciendo equilibrio entre las fuerzas concentradas en los nudos y los
esfuerzos en el contorno de los elementos, se plantean las relaciones
fuerza- desplazamiento.

= Establecido el equilibrio en cada nudo, se plantea de forma global el
sistema de ecuaciones de equilibrio.

» Se introducen las condiciones de contorno, para luego, resolver el
sistema de ecuaciones lineales.

» Encontradas las incégnitas (desplazamientos nodales), se introducen en
las relaciones deformacion-esfuerzo, obteniendo los esfuerzos a que se

encuentra sometido en continuo elastico.

2.2.4.41 Resumen general del programa de computadora
ETABS educacional

Metodologia para el analisis estructural de un edificio

Estos son métodos que utilizan una matematica muy refinada,
basicamente se realizan a través de procesos iterativos, que usan de base los
métodos iterativos manuales. Sin embargo, como instrumento didactico y
conceptual resulta de utilidad conocer los principios bajo los que trabajan, los

dos métodos iterativos manuales mas utilizados en el analisis estructural
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Método de Cross: Método exacto iterativo, aplicable a vigas y marcos

rigidos, simétricos o asimétricos, sometidos a cargas laterales y o verticales.

Método de Kani: Método exacto iterativo, aplicable a vigas y marcos

rigidos, simétricos o asimétricos, sometidos a cualquier tipo de carga.

Pre-calculo y postproceso dentro del analisis estructural

ETABS es un programa de analisis, elastico lineal y de segundo orden de

estructuras, por medio del método de los elementos finitos.

La preparacion de datos para el desarrollo de un problema estructural

comprende basicamente:

» La descripcion de la geometria estructural y de los materiales, asi como
sus condiciones de borde y datos generales.
» La definicion de los estados de carga para los cuales la estructura

precisa ser analizada.

Resultados de las combinaciones de carga
A continuacion se presentan los resultados del analisis estructural de la

carga muerta, la carga viva y la fuerza de sismo por separado, de los marcos

ductiles sentido Xy Y, que se observan en las figuras 8, 9, 10y 11.
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Figura8. Diagramas de momentos - carga muerta + carga viva- marcos

ductiles sentido X, eje 1,2 y 3
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Figura 10.

Diagramas de momentos de sismo y diagramas de CM+ CV

en marcos ductiles sentido Y, ejes A,B,C,Dy E
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Figura 11. Diagramas de cortes de -carga muerta + carga viva- marco
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Figura12. Diagramas de cortes de -carga de sismo- marco ductil X
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Figura13. Diagrama de corte -carga viva y muerta- y diagrama de corte por

fuerza de sismo, marco ductil Y
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2.2.4.5 Momentos ultimos por envolvente de momentos

La envolvente de momentos es la representacion de los esfuerzos
maximos que pueden ocurrir al superponer los efectos de la carga muerta, la

carga viva y la carga sismica.

Empleando las combinaciones de las ecuaciones que recomienda el
Reglamento ACI 318-2005, se calculan todas las envolventes de momentos
para los marcos rigidos sentido X y Y, cuyos resultados pueden observarse en

las figuras siguientes.
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Figura 14.

Diagrama de momentos ultimos — marco ductil Y
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Figura 15.

Diagrama de momentos ultimos — marco ductil X —
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2.2.4.6 Diagrama de cortes ultimos en marcos ductiles

Figura 16. Diagrama de cortes ultimos marco ductil Y
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Figura 17.
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2.2.5 Diseno estructural

Es la accidon que se realiza, por medio de una continuacion de calculos,
con el fin de especificar las caracteristicas de los distintos elementos que
componen una estructura. Estos elementos deberan presentar un
comportamiento adecuado en condiciones de servicio y tener la capacidad para
resistir las fuerzas a las que estén sometidos sin que se presente el colapso de

la estructura.

La estructuracion de un edificio es la primera etapa del disefo estructural.
En ella se define el tamafo y la forma del edifico, la naturaleza, tamafo vy

ubicacién de todos los elementos estructurales.

Para disenar la estructura del edificio del instituto, se usaran las

notaciones siguientes.

DESCRIPCION MATERIALES: RECUBRIMIENTOS:
Resistencia a la fluencia del refuerzo ~ Fy = 2810 kg/cm? Vigas = 0.04 m

Mddulo de elasticidad del refuerzo Es = 2.1*10° kg/cm? Columnas = 0.03 m
Peso especifico del concreto Ye = 2,400 kg/m3 Losas=0.03m

Peso especifico del suelo Ys = 1,200 kg/m3 Cimientos = 0.075 m
Resistencia del concreto fc =210 kg/cm2 Cota de cimiento = 1.1m

Maodulo de elasticidad del concreto Ec = 15,100 (fc)"*kg/cm?

Los recubrimientos descritos para los distintos elementos son requeridos

segun el Reglamento ACI 318-205, seccién 7.7.

73



2.2.5.1 Diseino de losas

Una losa de concreto armado es una placa ancha y lisa, generalmente
horizontal, con superficies superior e inferior paralelas o aproximadamente
paralelas, soportadas por vigas de concreto armado y por muros de
mamposteria o de concreto armado. Por su espesor, pueden dividirse en planas
0.09<t<0.13 y nervadas t> 0.13. Para disefnarlas existen varios métodos. En
este caso se utiliza el método de disefio directo del Reglamento ACI 318-2005,

seccion 13.6, que a continuacion se describe.

Para este meétodo, el citado Reglamento, proporciona tablas de
coeficientes de momentos para una variedad de condiciones de apoyos de
bordes. Estos coeficientes se basan en un andlisis elastico y en una distribucién
inelastica. Los momentos al centro de ambas direcciones de la losa son
mayores que en las regiones cerca de los bordes. El método define que si la
relacion m = A/B es mayor que 0.5 se considera la losa como reforzada en dos
direcciones, y solo se puede usar en las losas rectangulares. Los apoyos en
todos los bordes de la losa deben ser rigidos (muros y vigas). EI método no

considera el efecto de torsidn en las vigas de borde exterior.

2.2.51.1 Losas nivel 1

Procedimiento para el disefio de losas del edificio del instituto basico,

aplicado a las losas del nivel 1.

a) Datos: Las dimensiones pueden observarse en la figura 18 y los datos de

cargas se encuentra en la seccién 2.2.5
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b) Espesor de la losa (t): El método y el procedimiento de calculo del espesor

de las losas se determind con anterioridad, dando como resultado en este

caso,t=0

.11 mts. para el edificio del instituto.

Figura 18. Planta tipica de distribucion de losas, edificio de aulas nivel 1
-+— [ [] [] [] (]
Losa 1 Losa 2 Losa 3 Losa 4
© m =066 m =0.66 m =058 m =058
-+ [ [ ] [ ] [ ] []
Losa 5 Losa 6 Losa 7 Losa 8
S m = 0.66 m = 0.66 m=0.75 m=0.75
— 0O ] ] ] ]
\ 4.075 | 4.075 | 3.575 | 3.575 |

Como se muestra en la figura 18 las losas trabajan en dos sentidos.

c) Carga ultima o carga de diseio

CM
CM
Ccv

=Yc *t + Wacabados =
= 2400Kg/m**0.11m + 100 Kg/m? = 364 Kg/m?
= 500 Kg/m? para aulas

Cv = 550 Kg/m? para pasillos

Cu

=1.4CM +1.7CV

CUu = (1.4CM + 1.7CV)*1m = Por metro lineal
CUu = (1.4*364 Kg/m? +1.7*550 Kg/m?)*1m = 1444.6 Kg/m
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d) Momentos actuantes

Férmulas: MOMENTOS NEGATIVOS
Ma(-) = Ca(-)* C.U. T.*a?
Mb(-) = Cb(-)* C.U.T.*b?

MOMENTOS POSITIVOS
Ma(+) = Ca(+)cv*CVU*a*2 + Ca(+)cm*CMU*a?
Mb(+) = Cb(+)cv*CVU*b”2 + Cb(+)cm*CMU*b?

Donde: Ca(-), Cb(-), = Coeficientes
Ca(+)cv, Cb(+)cv = coeficientes positivo de carga viva
Ca(+)cm, Cb(+)cm = coeficientes positivo de carga muerta
CMU = Carga muerta ultima
CVU = Carga viva ultima
CUu = Carga ultima unitaria
a = lado menor

b = lado mayor

Siguiendo el procedimiento anterior, se calculan los momentos positivos,
negativos en el sentido corto (a) y de sentido largo (b) de las losas. Su

distribucion se presenta en la figura siguiente:
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Figura 19. Distribucion de momentos losas tipicas nivel 1
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f) Balanceo de momentos: Para determinar el momento balanceado (MB), el

procedimiento es el siguiente:

= SiM1>0.80*M2 |\/||3='V”;'VI2

SiM1<0.80*M2 = se balancea por el método de rigideces

Hay que hacer una distribucion directamente proporcional a la rigidez (K).

Férmulas: D1 D2 .
(+) M1 M2
n:K:SKz I:: (M2-M1)*D1 =(M2-M1)*D2 o
MB MB
Donde :
M1 = momento menor

momento mayor

M2
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MB = momento balanceado
K1, K2 = rigideces de las losas 1y 2, respectivamente

D1, D2 = factores de distribucion de las losas 1y 2, respectivamente.

A continuacion se muestra la grafica de momentos balanceados para la

losa del nivel 1

Figura20. Y Momentos balanceados, losa nivel 1

N

316.17kg-m

5.85
436.58kg-m

64.7%g-m 344.58kg-m

2.40

134.09kg-m
127.80kg-m

g) Diseio del acero de refuerzo: El procedimiento a utilizar para las losas es

el mismo que para una viga, solo que con un ancho unitario de 1.00 mt. Se

describe a continuacion:

Calculos de limite de acero
ASnin-losa = 40% del ASviga
Asmin = 0.40(14.1/fy)b*d = 2.47 cm? para losas en dos sentidos, segun

Reglamento ACI 318-2005, seccion 10.5
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Momento que el As es capaz de resistir
As*Fy
1.7*fc*b

MAsmin = @| As *Fy(d— )| =487.60 Kg-m
Area de acero requerida para momentos mayores al As min

Para momentos menores que Momentos As min, se usa As min, y para

momentos mayores que Momentos As min, se calcula con la siguiente formula:

N 1/2 g
As— b*d_((b*d) Wb )j 085" oL
0.003825 *f'c

Espaciamiento entre varillas para refuerzo

La separacion entre varillas se calcula con S = Av/As, teniendo en cuenta
que el espaciamiento maximo de este refuerzo no debera exceder lo que sea
menor: tres veces el espesor (3t), o 50 cm., segun Reglamento ACI, seccién
10.5.4.

Los resultados de los calculos de las losas de la planta baja se presentan

en la tabla siguiente:

Tabla Xlll. Area de acero requerida para losa tipica, nivel 1
b d M f'c Fy As Req. | As min %] S
cm cm kg-m kg-cm® kg-cm® cm? cm? cm cm
100 8 1334.14 210 2810 7.09 2.47 1.27 18.00
100 8 1360,65 210 2810 7.24 2.47 1.27 17.00
100 8 1018.50 210 2810 5.31 2.47 1.27 24.00
100 8 607.00 210 2810 3.10 2.47 1.27 41.00
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NOTA: El espaciamiento a tomar para la colocacion del refuerzo es la mas

pequeia de las anteriores es decir 18 cm.

2.2.5.1.2 Losas nivel 2

Para el disefio de losas del nivel 2, el procedimiento de calculo es el
mismo que para las del nivel 1. Los momentos resultantes son menores que el
momento que cubre As min. Entonces, el As requerido para losas del nivel 2 se

presenta en la tabla XIV y su armado se presenta en los planos, anexos.

Tabla XIV. Area de acero requerida para las losas tipicas nivel 2

b d M f'c Fy As Req As min 4 S
cm cm kg-m kg-cm’ kg-cm’ cm’ cm’ cm cm
100 8 719.83 210 2810 3.69 2.47 1.27 | 34.00

Nota: El espaciamiento minimo no debe exceder a 3d = 3*8 = 24 cm, por lo que

se usara un espaciamiento de 24 cm.

2.2.5.2 Diseiio de vigas

Se utilizara el método de formula cuadratica para encontrar el area de
acero, As. Consiste en disefar las secciones de los miembros de las
estructuras tomando en cuenta las deformaciones inelasticas para alcanzar la
resistencia maxima, cuando se aplica una carga maxima a la estructura, igual a
la suma de carga de servicio multiplicada por su factor respectivo de carga. Los
datos necesarios para su disefio son los momentos ultimos y cortes ultimos

actuantes a rostro, que se toman del analisis estructural.
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2.2.5.2.1 Diseio de viga 1

a) Método para encontrar As
Datos b =30 cm. d =41 cm.
fc =210 kg/cm®>  Fy = 2810 kg/cm?
Mu = 8720.1 kg-m ¢ = Factor de reduccion = 0.90
As*Fy )}

Formula: Mu= cp{As *Fy(d-
1.7*fc*b

Hallando As de la ecuacion se tiene:

As*2810

8500 =0.90| As*2810(41-———————
1.7*210*30

)} =8.96 cm?

b) Limites requeridos o porcentajes de refuerzo
p = As/b*d = 8.96/30*41 = 0.007
Pmin = 14.1/Fy = 14.1/2,810 = 0.005
poal = [3(0.85)[6120/(6120+Fy)](f'c/Fy)
R = 0.85 para f'c < 280 Kg/cm?
0.85%[6120/(6120+2810)](210/2810) = 0.037
pmax = @*pbal = 0.5*0.037 = 0.019
@ = 0.5 en zona sismica
Asnmin = area de acero minimo = (14.1/f,)*b * d
ASmin = (14.1/2810)*30 * 41 = 6.17 cm?
peaL = 0.037

Asmax = area de acero maximo = @* pga, * b * d = 0.5%0.037*30%41 = 22.72 cm?

Chequeando limites, As min < As < As max. Entonces 6.17 < 8.96 < 22.72

Por lo que se observa que el armado es correcto.
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c) Refuerzo longitudinal
Del diagrama de envolvente de momentos y cortes ultimos en el sentido

Y, nivel 1, de las figura 18 y 19 se obtienen los momentos de disefio.

Momentos negativos
M(-) = 8500 Kg-m = As(-) = 8.64 cm?
M(-) = 8720.10 Kg-m = As(-) = 8.96 cm?

Momentos positivos
M(+) = 7242.5 Kg-m = As(+) = 7.33 cm?

d) Requisitos sismicos para armado:

Para la cama superior: se debe colocar, como minimo, dos varillas de acero
en forma continua o tomar el mayor de los siguientes valores:
. Asmin,

. 33%, del area de acero calculada para el momento negativo.

Para la cama inferior: se debe colocar como minimo dos varillas de acero
continuo o tomar el mayor de los siguientes valores:
*  ASmin,
e 50%, del area de acero calculada para el momento negativo,
e 50% del area de acero calculada para el momento positivo, segun
Reglamento ACI 318-2005 seccion 21.3.2.

Para la cama superior al centro

— 2
a) 2No. 6 =5.70 cm Usar 2 No. 6 = 5.70 cm?
b) Asmin= 6.17 cm? Corridos + 2 No.5 = 3.96 cm?

c) 33% As w = 0.33 (8.96 cm?)= 2.96 cm®
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Para la cama inferior en apoyos

a) 2 No. 6 =5.70 cm?

o 2 Usar 2 No. 6 = 5.70 cm?
b) ASmin =6.17 cm Corridos + 2 No.5 = 3.96 cm?
c) 50% As my = 0.50 (8.96 cm?) = 4.48 cm?

d) 50% As wm@+) = 0.50 (7.33 cm?) = 3.67 cm®

f) Acero de refuerzo transversal (estribos)
Se deben disponer estribos en las siguientes zonas de los elementos:

e En una longitud igual a dos veces el peralte del elemento, medida desde
la cara del elemento de apoyo hasta la mitad del claro, en ambos
extremos del elemento en flexion: L, = 2*h = 2*45 = 90 cm.

e En longitudes iguales a dos veces el peralte del elemento en ambos
lados de una seccion donde puede ocurrir fluencia por flexion en

conexidon con desplazamientos laterales inelasticos del marco.

El primer estribo debe estar situado a no mas de 5 centimetros de la cara
del elemento de apoyo. El espaciamiento maximos de los estribos no debe
exceder de: a) d/4, b) ocho veces el diametro de la varilla de diametro mas
pequefo, c) 24 veces el didametro de la varilla del estribo 6 d) 30 cm, segun
Reglamento ACI 318-2005 seccion 21.3.3.1, 21.3.3.2.

Cuando no se requieran estribos, deben estar situados a no mas de d/2
a lo largo de la longitud del elemento, segun Reglamento ACI 318-2005 seccion
21.3.3.4.
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Utilizando el corte maximo, figura 17, se tiene Vmax = 6648.8 kg.
Corte maximo del concreto (Vc) = ¢*0.53*(fc)"?*b*d

Ve = 0.85%0.53%(210)"%*30*41

Vc = 8029.89 kg

Comparando Vnax < VC = no necesita refuerzo transversal (estribos)
Utilizando estribos # 3 @ d/2 = 41/2 = 20.5 cm en el centro del elemento y

d/4 = 41/4 = 10 cm, en los extremos por requisitos sismicos.

El calculo de la vigas 2, 3y 4 es similar a las de la viga 1, y los resultados
de las vigas asi como su armado, se presentan en el plano de detalles

estructurales, en los anexos.

2.2.5.3 Diseno de columnas

Las columnas son elementos estructurales utilizados primordialmente
para soportar cargas de flexocompresion. Las columnas se disefan con el
método de aproximacion para el perfil de falla (método de Bresler). Se debe
encontrar la carga axial que actua en columna y el momento actuante en el
sentido X, y Y. La carga axial se calcula con base en un érea tributaria, carga
muerta y carga viva. Los momentos se toman de la envolvente de momentos
para columnas, sentido X, y Y. Se toman los momentos y cortes mayores, para

disenar las columnas mas criticas.
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Requisitos para columnas, segun ACI 318-2005 seccién 21.4.1.
e % area de acero longitudinal de la columna
As min = 0.01 Ag;
Ag = area gruesa de columna
As max = 0.06 Ag: (zonas sismicas)
Segun Reglamento ACI 318-2005 seccién 21.4.1.
e La columna debera tener como minimo 4 varillas de acero longitudinal
e Ellado mas pequefio de una columna estructural sera 30 cm.
e La seccién minima debera ser de 30*30 cm; entonces, Agmin = 900 cm?

e Elrefuerzo transversal (estribos) nunca podra ser menor que # 3
Procedimiento a seguir para el diseifio de columnas:

a) Carga axial
e Areas tributarias: Utilizando las areas tributarias calculadas se tiene, area
tributaria = 17.40 m2.

e Carga ultima =1.4*CM + 1.7*CV
Nivel 1: CM = (0.11*2400 + 60+ 100)
CM = 424.0 Kg/m?
CV = 550 Kg/m?
CU = 1.4(424) + 1.7(550)= 1528.6 kg/m?

Nivel 2: CM = (0.11*2400 +60) = 324 kg/m?
CM = 324 Kg/m?
CV = 100 Kg/m? losa sin acceso
CU = 1.4(324) + 1.7(100) = 624 Kg/m?
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CT = CM + CV = 424Kg/m? + 550Kg/m? = 974 Kg/m? = nivel 1
CT =324 + 100 = 424 Kg/m? = nivel 2

FCU = CU/CT =1528.6/974 = 1.57 =nivel 1
FCU = 624/424 = 1.47 nivel 2

¢ Carga axial
Pc2 = At * CUnivel 2+ Av *Lv * Wc *FCU

Pc =Pc2+(Ac *hc *Wc *FCU)Col2 + (Av *Lv * We *FCU)+ At * CUnivel 1
D

Donde: At = area tributaria de columna
Ac = area de columna
Av = area de viga
FCU = factor de carga ultima
Wc = peso especifico del concreto
hc = altura de columna

Lv = longitud de viga

Pc2 = 17.4*624+0.3*0.45*7.30*2400*1.47 = 13222.80 Kg
Pc= 13222.80 + 0.3*0.30*3.10*2400%1.47+0.30%x0.45%x7.30%x2400%1.57
+17.4*1528.6 = 44518.12 Kg

b) Chequeo de columnas: En el disefio de columnas es necesario hacer
varios chequeos, y ver como funciona la columna, es decir;
= Corta
= Esbelta
= Larga

Lo cual involucra la esbeltez de las columnas.
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Clasificacion de las columnas por su esbeltez:

1) Columnas cortas: E < 22 no se magnifica
2) Columnas esbeltas: 22 < E < 100 si se magnifica
3) Columnas largas: E > 100 no es aconsejable construirlas porque fallan por

pandeo, segun Reglamento ACI 318-2005 seccion 10.13.2.

Formula: E=(K*Lu)/r

Donde: E = esbeltez
Lu = longitud entre apoyos = 3.75 m
K = factor de pandeo

r = radio de giro = 0.3 * lado menor

K= ((20 -¥ promedio) / 20) * (1 +Y promedio) Va para W promedio <2
K = 090 * (1 + l'IJ promedio) % para LIJ promedio 2 2

El factor K se determina por medio de la formula de Jackson, basandose

en la relacion de rigidez (y), donde:

Y= > rigideces de columnas que se unen en el nodo considerado

> rigideces de vigas que se unen en el nodo considerado

Inercia de vigas = (1/12) (30) 45)° = 227812.5 cm*
Inercia de columnas = (1/12) (30) (30)° = 67,500 cm*

Calculando la esbeltez de la columna en el sentido X, se tiene:

W = (67500/375)+ (67500/265)/ [(227812.5 /378) + (227812.5/378)] = 0.36
Wg = 0, en el punto B no existen vigas que lleguen al nudo.

Woromedio = (0.38 +0) /2 =0.18
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Como W promedio < 2, entonces K = ((20 -0.186) / 20) * ( 1+0.186) %=1.076
Entonces E =(1.076 * 3.75) / (0.30* 0.30) = 44.83

Calculando la esbeltez de la columna en el sentido Y, se tiene:

Wa = (67500/375)+ (67500/265) / [(227812.5 /585) + (227812.5 /240)] = 0.32
Wg = 0, en el punto B no existen vigas que lleguen al nudo.

W promedio = (0.32+0)/2 = 0.16

Como W promedio < 2, entonces K = ((20 —0.205) / 20) * (1+0.205) * = 1.07
Entonces E =(1.07* 3.75) /(0.3 * 0.30) = 44.58

De acuerdo con los valores de esbeltez obtenidos en el sentido X, Y, la
columna se clasifica dentro de las intermedias, por lo que se deben

magnificar los momentos actuantes.

a) Magnificador de momentos

Férmulas: Md =§*Ma

Ec*lg 2« 0= <1
|—( 25 ) PCI"=7TI- E |2 (1_ Pu j
" (1+p*d) (K*Lu) ¢ *Per
Ba =CMU/CU
Donde: Pu = carga de disefno ultima

Pcr = carga critica de pandeo de Euler

Bq = factor de flujo plastico

Ec = modulo de elasticidad del concreto

Ig = momento de inercia de la seccion total del concreto respecto al
eje centroidal, sin tomar en consideracion el esfuerzo

6 = factor de amplificacién de momentos
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El magnificador de momentos (6 ) es un factor de seguridad por el cual

deben multiplicarse los momentos ultimos en columnas para evitar el pandeo.

o0 =1/(1-[Pu/(¢Pcr)]) =1 ¢=0.70 si se usan estribos

¢ = 0.65 si se usan zunchos

Calculo del magnificador de momentos en el sentido X:
E.=15,100(210)"% = 218819.79 kg / cm?

Ba = (1.4(424)) 1 (1.4(424) +1.7(550) = 0.39

El = [(218819.79* 67500) / 2.65] / (1+ 0.39) = 4.0 * 10° kg—cm?
Pcr= (1 * 4.0 10° )/ (1.076 * 375)% = 241579.30 kg

5 =1/(1-[44518.12 /(0.70 * 241579.30)]) = 1.36

Mgx = momento de disefio en X =6 *Mx =1.36*5468.95= 7437.8 kg — m

Calculo del magnificador de momentos en el sentido Y:

Bs = 0.39

El = [(218819.79* 67,500) / 2.65] / (1+ 0.39) = 4.0 * 10° kg—cm?
Pcr= (m?*4.0* 10°)/ (1.07 * 375)? = 245205.2 Kg
5=1/(1-[44518.12 /(0.70 * 245205.2)]) = 1.35

Mgy =momento de disefio en Y =6 My =1.35*5133.68 = 6930.50 Kg - m

d) Diseio de columna tipo A, nivel 1
Datos: Seccion = 0.30 * 0.30 m;
Mx = momento critico en el sentido X = 5468.95 kg-m

My = momento critico en el sentido Y = 5133.68 kg-m
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Longitud efectiva (Lu) = 3.75 m
Pu =44518.12 kg

e) Refuerzo longitudinal

Cuando en una estructura existen carga axial y flexion biaxial, hay varios
métodos para calcular el acero longitudinal en columnas. En este caso se
utilizara el método de carga inversa desarrollado por Bresler, que es un método
de aproximacion del perfil de la superficie de falla. La idea fundamental es
aproximar el valor 1/P’u (de la superficie de falla). Este valor se aproxima por un
punto del plano determinado por los tres valores siguientes: a) la carga axial
pura (P’0); b) la carga de falla para una excentricidad ey, (P’x0); c) la carga de
falla para una excentricidad ey, (P'oy). Cada punto en la superficie de falla es
aproximado por un plano distinto, es decir, para aproximar toda la superficie, se
necesita un conjunto infinito de planos. Es uno de los métodos mas utilizados,
porque es sencillo y produce resultados satisfactorios, comprobados con

ensayos de laboratorio.

La ecuacién de carga inversa se define como:

1 = 1 + 1 - 1
P’u P’xo P’oy P’o
Donde:

P’u = valor aproximado de la carga ultima en flexion que resiste la columna a
una excentricidad “e”.
P’xo = K'x * f ‘c * seccidon del elemento = carga ultima que resiste la columna

cuando se encuentra presente la excentricidad “e,”, (ex = 0).
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Poy = Ky * f ‘c * seccidon del elemento = carga ultima que resiste la columna

cuando se encuentra presente la excentricidad “e,”, (e, = 0).
P’o = 0.70 [(0.85* f ‘c * (area gruesa - area de acero) + area de acero * f|] =
carga ultima axial que resiste la columna o la carga concéntrica que resiste la

misma, (ex=0, e, = 0).

Kx y Ky son coeficientes que se obtienen del diagrama de interaccién para

disefo de columnas.

Si P’u > Pu, entonces el armado propuesto es correcto; de lo contrario, se

aumenta el area de acero.

Comprobando seccion propuesta de columna:

Datos:
Pu =44518.12 kg
Mdx = 7437.8 kg—m Area de acero propuesto
Mdy = 6930.50 kg—m 8 No. 4 = 8(1.27) = 10.20 cm?

f‘c =210 kg / cm?
F,=2,810kg/cm?

AS minimo = 0.01* (30*30) = 9 cm? AS maximo =0.06 (30*30) = 54 cm?

En este caso se proponen 4 varillas No. 4 + 4 No. 5 = 14.16 cm?.
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Para el disefio de columnas, el método de Bresler se utiliza los diagramas

de interaccion. Los valores a utilizar en los diagramas son:

a) Valor de la gréfica: Yx=dx/hx=24/30=0.8
Yy=dy/hy=24/30=0.8

b) Valordela curva: p, = (As*fy)/ (Ag * 0.85 *f ‘c)
pu = (14.16*2810) / (30*30 * 0.85 * 210) = 0.25

c) Excentricidades: ex = Mdx / Pu=7437.8 /44518.12 = 0.166
ey = Mdy / Pu =6930.5 /44518.12 = 0.157

d) Valor de las diagonales: ex/ hx =0.166/ 0.30 = 0.55
ey /hy =0.157/0.30 = 0.52

Con los datos obtenidos en los incisos a), b) y d), se buscan los valores

en el diagrama de interaccion, encontrando que: Kx=0.32 y Ky = 0.44

Caélculo de cargas:
P'’x =0.32*210 * 30 * 30 = 60480 kg
Py =0.44 * 210 * 30 * 30 = 83160 kg
P’o=0.7 [(0.85*210* (30 * 30 — 10.20)) + (10.20 * 2810)] = 131243.91 kg

Calculo de P'u:
1 = 1 + 1 - 1
P'u 60480 83160 131243.91

;  P’u=47755.5 Kg
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Como P’u > Pu, el area de acero que se propuso si soporta los
esfuerzos a los que esta sometido el elemento. En caso contrario, se debe

aumentar el area de acero.
b) Refuerzo transversal:

= Refuerzo por corte

Corte resistenteVr =0.85*0.53*/fc*b*d

= 0.85*0.53*(210)""#*30*27 = 5,287.98 kg

De la figura de cortantes en columnas, se tiene Va = 2866.34 kg

Comparando Vg y Va
Si Vr > Va se colocan estribos a So = d/2

Si VR <V, se disefaran los estribos por corte

Considerando por requisito que la varilla minima permitida es la #3

Como Vr> V4 se colocan estribos a, So =d/2 =27/2=13.5cm

El espaciamiento maximo de los amarres no debe ser mayor de Soen una

longitud {,, medida desde la cara de la junta.
¢ Refuerzo por confinamiento So:

El espaciamiento So no debe ser mayor que el menor de:

a) Ocho veces el diametro de la varilla longitudinal confinada mas pequefia;
varilla mas pequefa #4 So =8%1.27 = 10.20 cm

b) 24 veces el diametro de la varilla de amarre; varilla de amarre #3
So =24*0.953 = 22.87 cm
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c) Mitad de la menor dimension de la seccidén transversal del elemento de
marco; menor seccion transversal, 30 cm. So = 30/2 = 15 cm

d) Lado menor de la seccion 30 cm

Calculo de espaciamiento entre estribo zona confinada:

Formulas: So = 2Av/ps*Ln
ps = 0.45(Ag/Ach — 1) (0.85*f c/fy)

Donde: Av = area transversal que se utiliza como estribo
Ln = longitud no soportada del estribo.
So = espaciamiento entre estribos zona confinada.
ps = relacion volumétrica de la columna.
Ag: area gruesa

Ach: area chica

Calculando So para las columnas se tiene:
ps = 0.45 (30*30/24*24 -1) (210/2810) 0.85= 0.014

Suponiendo un estribo # 3 Av = 0.71 cm? se tiene:
So =(2x0.71)/(0.014*24)= 4.22 cm

Entonces, colocar estribo #3 @ 0.04 m en la longitud de

confinamiento.

El primer amarre debe estar situado a una distancia no mayor de So/2 =
15/2 = 7.5 cm a partir de la cara de la junta, segun Reglamento ACI 318-2005,
secciéon 21.10.5.2.

El espaciamiento no debe exceder el doble del espaciamiento So; So0*2 =
30 cm, segun Reglamento ACI 318-2005 seccion 21.10.5.4.
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e Longitud de confinamiento &,:

La longitud £, no debe ser menor de lo que sea mayor de:
a) Sexta parte del claro libre (Lu) del elemento;

Claro libre del elemento Lu = 300 cm. Entonces {, = 300/6 = 50 cm
b) Mayor dimensién de la seccion transversal del elemento, {, = 30 cm
c) de 50 cm, segun Reglamento ACI 318-2005 seccién 21.10.5.1.

El procedimiento de disefio de la columna tipo B es similar al disefio de
columna tipo A. Los resultados de las columnas tipo A y B se presentan en los

planos anexos.

2.2.5.4 Diseino de cimientos

a) Datos: Los antecedentes a tomar para el disefio de las zapatas son las
fuerzas y los momentos del analisis estructural, y los datos del valor soporte del

suelo, ya anotados. Los datos a utilizar para el disefio de zapata tipo 1 son:

Pu= 44518.12 kg Fy = 2,810 kg/cm?

Mux = 5468.95 kg/m fc = 210 kg/cm?

Muy = 5133.68 kg/m F.C.U=1.57

Vs = 36000 kg/m? Seccion de columna 0.30*0.30 m
Wec = 2400 kg/m® W =1.200 kg/m?®

b) Area de zapata: Las zapatas deben dimensionarse para soportar las cargas
de servicio y las reacciones inducidas. Para lograrlo, los calculos a desarrollar

son:
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e Calculo de cargas de trabajo:
P’ = Pu/Fcu = 44518.12 /1.57 = 28355.50 kg
Mtx = Mux/Fcu = 5468.95 /1.57 = 3483.41 kg-m/m
Mty = Muy/Fcu = 5133.68 /1.57 = 3269.86 kg-m/m

e Predimensionamiento del area de la zapata:
Az = 1.5*P’/Vs = 1.5*28355.50 /36000 = 1.18 m?

lterando dimensiones, se propone usar un Az = 1.50*1.50 m?

e Chequeo de presion sobre el suelo: Una vez determinada el area de
zapata, se debe calcular la carga admisible (q max), la cual debe ser
menor que el valor soporte (Vs), si se supone que las presiones
resultantes estan linealmente distribuidas, siempre que la excentricidad e
= M/p no supere la distancia K del nucleo de la zapata, es decir, (e< K =

L/6), cuyo valor se define por la formula de la flexién normal:

P  Mitx Mty . ()
min Az Sx Sy 6

Lo que permite la determinacion de las presiones en los bordes

extremos.

La superficie necesaria de la zapata se halla teniendo en cuenta que Qmax
< Vs vy qmin> 0. Si la excentricidad es superior al nucleo ( e = L/6), la ecuacién
de gmin da como resultado un valor menor a cero (Qmin < 0), creando presiones
de tensién en la zapata por lo que, no es recomendable, ya que la zapata es

disefiada para resistir esfuerzos de presion.
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Sx = Sy = (1/6)1.50*(1.50)*> = 0.56

P =P+ Ps + Pcol + Pcim
P =28355.50 + (2.25*1.1*1200)+ (0.30*0.30*3.75*2400)+ (2.25*0.36*2400)
= 34079.50 Kg.

Omax/min =34079.50 /2.25 + 3483.40/0.56 + 3269.85 /0.56 = 27152.30 Kg
Qmax = 27152.30 Kg/m? Cumple, no excede el Vs

Qmin = 3140.63 Kg/m? Cumple, solo compresiones en el suelo

c) Presioén ultima: tomando en cuenta que la presion debajo de la zapatas en
un punto, es distinta de la localizada en cualquier otro, por motivos de disefio se
trabaja con una presion constante debajo de la zapata, la cual debe ser un valor

que se encuentre entre Qmedio Y Qmaxima- ENtonces se utiliza q disefio ultimo

(Qdiseﬁo U)

Quisefio U = Qmaxima Fou =27152.30 * 1.57 = 42629.03 kg/m?

d) Espesor de zapata: Para determinar el espesor de la zapata es necesario
que resista tanto el corte simple o corte flexionante como el punzonamiento
causado por la columna y las cargas actuantes. Considerando lo anterior, se

acepta t =0.36 m, con un recubrimiento de 0.075 m.

Chequeo por corte simple: La falla de las zapatas por esfuerzo cortante
ocurre a una distancia igual a d (peralte efectivo) del borde de la columna. Por
tal razon, se debe comparar en ese limite si el corte resistente es mayor que el

actuante. Esto se hace chequeando de la siguiente forma.
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d =t — recubrimiento — @/2 = 36-7.5-1.59/ 2 = 27.71 cm

Asumiendo un @ de varilla No.5 (1.59 cm.)

Va = Area*qaiseroU = 0.32*1.50*42629.03 = 20650.56 Kg

Vg = 0.85*0.53*fc"?*b*d = 0.85*0.53*210"%*150*27.71 = 27130.25 Kg

Entonces V4 <V rsi chequea

Chequeo por corte punzonante: La columna tiende a punzonar la zapata
debido a los esfuerzos de corte que se producen en ella alrededor del perimetro
de la columna; el limite donde ocurre la falla se encuentra a una distancia igual

a d/2 del perimetro de la columna. Chequeando punzonamiento:

d=27.71cm
V a = Area* qgiserioU = (1.50%1.50 — 0.56*0.56)*42629.03 = 81720.42 Kg
Vg = 0.85%1.06*fc"**bo*d = 0.85*1.06*210"%230.82*27.71 = 83496.10 Kg

V A < Vg chequea

Diseio de refuerzo por flexién: El empuje hacia arriba del suelo produce un
momento flector en la zapata. Por tal razén, es necesario reforzarla con acero

para resistir los esfuerzos inducidos. Se calcula de la siguiente manera:
e Sentido X
Momento ultimo: Se define como una losa en voladizo y su Mu = qu*L?/2

Mu = (42629.03*0.60%)/2 = 7673.22 Kg-m/m

Donde L es la distancia medida del rostro de columna al final de la zapata.
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o Area de acero: El area de acero se define por la férmula:

M*B BW *[0.85*fc

Nen (e
As=B"d [<B d (o.oosszs*fc Fy

] =11.20 cm?

Donde: b =150 cm d=27.71cm
As min = 14.1/fy(b*d) = 20.85 cm?

Como ASmin > ASrequerida, €ntonces utilizar Asmin.

Espaciamiento entre varillas: Se define por la formula S =Av/As, utilizando un
Av =1.98 cm? (No. 5), entonces S = 1.98/20.85 = 0.09 m. Colocar varillas No. 5

@ 0.09 m. en ambos sentidos.

Los resultados y detalles de zapata se pueden observar en los planos

anexos.

2.2.6 Planos constructivos

Después de realizar los procedimientos descritos en las secciones
anteriores, es necesario plasmar los resultados en planos. Estos son las
representaciones graficas que detallan y especifican todas las partes y los
trabajos a realizar en el proyecto, y que sirven para presupuestar, contratar y

construir los diferentes trabajos del mismo.

Los planos para el edificio de nivel basico comprenden: planta
amueblada, planta de acabados, planta de cimientos y distribucion de
columnas, planta de instalaciones, planta de losas, fachadas, cortes y detalles.

Se puede observar el juego de planos en los anexos.
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2.2.6.1 Diseino de Instalaciones

2.2.6.1.1 Instalaciones hidraulicas y sanitarias

Para realizar un buen presupuesto de instalaciones hidraulicas, se deben
conocer todos los materiales que son utilizados en una instalacién de este tipo,

es decir, donde se usan, para que se usan, su instalacion y funcionamiento.

Lo importante es presentar la instalacion general de agua con los
detalles necesarios para apreciar el recorrido de la misma desde el punto de
toma, hasta los depodsitos y artefactos sanitarios. Para las instalaciones
sanitarias se necesita detallar el recorrido total desde las cajas de accesorios
recolectores de aguas negras y pluviales hasta su disposicion final, ademas de

indicar el tipo de caja a ser utilizada en cada caso.
2.2.6.1.2 Instalaciones Eléctricas
Estas instalaciones estan divididas en dos secciones y son la instalacion
de fuerza e instalacion de iluminacion. Se necesita detallar la distribucion del
sistema eléctrico, desde la acometida, contador eléctrico, tablero de distribucion
y las unidades de lamparas, tomacorrientes e interruptores.
2.2.7 Costosy presupuesto
El presupuesto es un documento que permite establecer prioridades y

evaluar las consecuencias de los objetivos. Debe incluirse en la planificacion de

cualquier proyecto de ingenieria, ya que da a conocer la factibilidad del mismo.
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PRESUPUESTO GENERAL

CONSTRUCCION DE INSTITUTO BASICO
ALDEA TUIQUINAMBLE, MUNICIPIO DE IXCHIGUAN SAN MARCOS

Nam DESCRIPCION UNIDAD DE | CANTIDAD PRECIO COSTO
MEDIDA UNITARIO RENGLON
1__ | TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 | DEMOLICION + BODEGA m? 50 Q 34.97 Q 1,748.74
1.2 | ACARREO Global 1 Q 2,164.38 Q 2,164.38
2 | CIMENTACION
2.1 | EXCAVACION Y RELLENO DE CIMENTACION ml 76 Q 31.79 | Q 2,416.04
2.2 | ZAPATA Z-1 m? 38 Q 736.71 Q 27,994.90
2.4 | CIMIENTO CORRIDO ml 68 Q 18312 | Q 12,452.16
2.5 | MURO DE CIMENTACION m? 43 Q 206.08 Q 8,861.44
2.6 | SOLERA DE HIDROFUGA ml 79 Q 13707 | Q 10,828.53
3 | MUROS
3.1 | LEVANTADO DE BLOCK 15 x 20 x 40 cm m? 206 Q 206.74 Q 42,588.44
3.2 | LEVANTADO DE BLOCK 10 x 20 x 40 cm m? 15 Q 163.95 Q 2,459.28
3.3 | COLUMNA TIPO 1 DE 30*30 cm ml 93 Q 348.35 Q 32,396.86
3.4 | COLUMNA TIPO 2 DE 15*15 cm ml 92 Q 117.72 | Q 10,830.26
3.5 | COLUMNA TIPO 3 DE 10*15 cm ml 22 Q 95.54 Q 2,101.97
3.6 | COLUMNA TIPO 4 DE 10*10 cm ml 14 Q 78.45 Q 1,098.27
3.7 | SOLERA INTERMEDIA ml 88 Q 127.61 Q 11,229.42
3.8 | SOLERA FINAL mi 14 Q 145.64 Q 2,038.96
3.9 | VIGA 1 ml 42 Q 396.21 Q 16,640.63
3.10 | VIGA2 ml 14 Q 269.82 Q 3,777.42
3.11 | VIGA3 ml 28 Q 269.82 Q 7,554.83
3.12 | VIGA4 ml 84 Q 269.82 Q 22,664.49
4 | TECHOS
4.1 | LOSANIVEL 1 m? 116 Q 603.74 Q 70,033.41
4,2 | LOSA NIVEL 2 m? 116 Q 535.23 Q 62,086.49
5 | INSTALACIONES
5.1 | INSTALACION ELECTRICA FUERZA Global 1 Q 7,162.32 Q 7,162.32
5.2 | INSTALACION ELECTRICA ILUMINACION Global 1 Q 8,342.40 Q 8,342.40
5.3 | INSTALACION HIDRAULICA Global 1 Q 1,701.74 | Q 1,701.74
5.4 | INSTALACION DE AGUAS NEGRAS Global 1 Q 6,208.22 Q 6,208.22
6 | PISOS
6.1 | PISO CERAMICO (INTERIOR) m?2 232 Q 156.76 | Q 36,369.06
7 | HERRERIA Y OTROS
7.1 | PUERTAS Y VENTANAS Global 1 Q 54,684.07 Q 54,684.07
7.2 | REPELLO + CERNIDO + PINTURA m?2 442 Q 7756 | Q 34,282.93
7.3 | GRADAS Global 1 Q 10,000.00 Q 10,000.00
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 512,718.00
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€01

CRONOGRAMA FISICO Y FINANCIERO
CONSTRUCCION DE INSTITUTO BASICO ALDEA TUIQUINAMBLE, MUNICIPIO DE IXCHIGUAN SAN MARCOS

Nam. DESCRIPCION MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 Rgr?gng ‘ % |
1 TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 | DEMOLICION 1 Q 1,748.74 0.34
1.2 | ACARREO Q 2,164.38 0.42
2 CIMENTACION
2.1 | EXCAVACION Y RELLENO DE CIMENTACION Q 2,416.04 0.47
2.2 | ZAPATA Z-1Y CENTRADO DE COLUMNAS Q 27,994.90 5.46
2.4 | CIMIENTO CORRIDO Q 12,452.16 2.43
2.5 | MURO DE CIMENTACION Q 8,861.44 1.73
2.6 | SOLERA DE HIDROFUGA Q 10,828.53 2.11
3 MUROS
3.1 | LEVANTADO DE BLOCK 15 x 20 x 40 cm _ Q 42,588.44 8.31
3.2 | LEVANTADO DE BLOCK 10 x 20 x 40 cm Q 2,459.28 0.48
3.3 | COLUMNA TIPO 1 DE 30*30 cm Q 32,396.86 6.32
3.4 | COLUMNA TIPO 2 DE 15*15 cm Q 10,830.26 2.11
3.5 | COLUMNA TIPO 3 DE 10*15 cm Q 2,101.97 0.41
36 | COLUMNA TIPO 4 DE 10*10 cm Q 1,098.27 0.21
3.7 | SOLERA INTERMEDIA Q 11,229.42 2.19
3.8 | SOLERA FINAL Q 2,038.96 0.40
39 | VIGA1 Q 16,640.63 3.25
3.10 | VIGA2 Q 3,777.42 0.74
3.11 | VIGA3 Q 7,554.83 1.47
3.12 | VIGA4 Q 22,664.49 4.42
4 TECHOS
41 | LOSANIVEL 1 H Q 70,033.41 13.66
4,2 | LOSANIVEL 2 Q 62,086.49 12.11
5 INSTALACIONES
5.1 | INSTALACION ELECTRICA FUERZA Q 7,162.32 1.40
5.2 | INSTALACION ELECTRICA ILUMINACION Q 8,342.40 1.63
5.3 | INSTALACION HIDRAULICA Q 1,701.74 0.33
5.4 | INSTALACION DE AGUAS NEGRAS Q 6,208.22 1.21
6 PISOS
6.1 | PISO CERAMICO (INTERIOR) | | | | | | | | | | | | | | | - Q 36,369.06 7.09
7 HERRERIA Y OTROS
7.1 | PUERTAS Y VENTANAS Q 54,684.07 10.67
7.2 | REPELLO + CERNIDO + PINTURA Q 34,282.93 6.69
7.3 | GRADAS Q 10,000.00 1.95
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 512,718.00 100.00
INVERSION MENSUAL EN Q 51271.80 | 64807.56 | 76907.70 | 102543.60 | 114643.74 | 102543.60
INVERSION MESUAL ACUMULADA EN Q 51271.80 | 116079.36 | 192987.06 | 295530.66 | 410174.40 | 512718.00
INVERSION MENSUAL EN % 10 12.64 15 20 22.36 20
INVERSION MENSUAL ACUMULADA EN % 10 22.64 37.64 57.64 80 100
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1.

CONCLUSIONES

El servicio que se ha prestado a la comunidad por medio del Ejercicio
Profesional Supervisado (E.P.S.), es una forma de devolver a la patria la
oportunidad que nos brindd al estudiar en la Universidad de San Carlos
de Guatemala, colaborando con las comunidades que necesitan
asesoria técnica, ejercitando lo adquirido durante el proceso de
ensefanza-aprendizaje durante el periodo de estudios en la Facultad de

Ingenieria.

La creacién de proyectos de infraestructura para mejorar el sistema de
vida de las personas de una comunidad, es un factor que permite a las
municipalidades al término de un tiempo estipulado, la recuperacién de
fondos por medio de los arbitrios. De tal forma que la ejecucién de obras
de alcantarillados sanitarios, edificios escolares, pavimentos, etc.,
permite no sélo embellecer el lugar, sino dar a sus habitantes buenas

razones para pagar sus impuestos.

El sistema de alcantarillado sanitario disefiado en este caso, permite que
los pobladores disfruten de un ambiente agradable con resultados
hidraulicos exactos y reales, lo cual incidira en una mejor eficiencia del
sistema, proporcionandole mayor seguridad y durabilidad, por utilizar
tuberia de PVC. Al mismo tiempo que se evitan enfermedades al

disponer adecuadamente de las aguas servidas.

Con el diseio de las instalaciones del Instituto Basico en aldea
Tuiquinamble, se proporcionara a los estudiantes un edificio adecuado,
con seguridad y comodidad que permitira que el proceso de ensefanza

aprendizaje sea en buenas condiciones.
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RECOMENDACIONES

Que la Municipalidad, luego de construir el sistema de alcantarillado,
implemente un plan de mantenimiento del sistema, puesto que conforme
el tiempo transcurra, se iran acumulando sdlidos o basura en el fondo de

las tuberias, colectores y pozos de visita.

Planificar las plantas de tratamiento de aguas residuales para el proyecto
de drenajes, con el fin de reducir los indices contaminantes derivados de

las aguas servidas que se viertan a su destino final.

Las municipalidades en general deben, motivar a las comunidades y
comités de las mismas, ya que es necesario crear conciencia sanitaria,
con el fin de reducir los problemas actuales y asi en el futuro contar con

un medio ambiente mas seguro y agradable

Los pobladores deberan cuidar las instalaciones, para lograr la
durabilidad de la misma a través del mantenimiento adecuado vy

periodico.
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Calculo de caudales del diseno del alcantarillado sanitario del caserio Julischin

RAMAL 1
DE | A CASAS HAB. SERVIR Quom Qiiic Qsan Fgm Fgm CHEQUIADO F. HARM Qqs (Its/seg.)
PV | PV | LOCAL ACUM. ACT. FUT. | ACT. [ FUT. | ACT. | FUT. | ACT. | FUT. | ACT. | FUT. ACT. FUT. ACT. | FUT. | ACT. [ FUT.
cvi [ 1 2 2 24 43 0.024 | 0.044 | 0.001 | 0.001 | 0.025 | 0.045 | 0.001 | 0.001 0.002 0.002 4.369 | 4.327 | 0.210 | 0.375
1 2 5 7 72 130 0.073 | 0.132 | 0.002 | 0.003 | 0.075 | 0.136 | 0.001 | 0.001 0.002 0.002 4280 | 4211 | 0.616 | 1.095
2 3 3 10 78 141 0.079 | 0.143 | 0.002 | 0.004 | 0.081 | 0.147 | 0.001 | 0.001 0.002 0.002 4.272 | 4200 | 0.666 | 1.183
3 4 5 19 144 260 0.147 | 0.265 | 0.004 | 0.007 | 0.150 | 0.272 | 0.001 | 0.001 0.002 0.002 4197 | 4.104 | 1.209 | 2.135
4 5 3 22 150 271 0.153 | 0.276 | 0.004 | 0.007 | 0.157 | 0.283 | 0.001 | 0.001 0.002 0.002 4191 | 4.097 | 1.257 | 2.220
5 6 7 29 216 390 0.220 | 0.397 | 0.006 | 0.010 | 0.226 | 0.407 | 0.001 | 0.001 0.002 0.002 4136 | 4.027 | 1.787 | 3.142
6 7 3 32 210 379 0.214 | 0.386 | 0.005 | 0.010 | 0.219 | 0.396 | 0.001 | 0.001 0.002 0.002 4.140 | 4.033 | 1.739 | 3.059
7 8 7 39 276 498 0.281 | 0.508 | 0.007 | 0.013 | 0.288 | 0.520 | 0.001 | 0.001 0.002 0.002 4094 | 3975 | 2.260 | 3.963
8 9 5 44 294 531 0.299 | 0.541 | 0.007 | 0.014 | 0.307 | 0.554 | 0.001 | 0.001 0.002 0.002 4.082 | 3.961 | 2.400 | 4.206
9 10 6 50 336 607 0.342 | 0.618 | 0.009 | 0.015 | 0.351 | 0.634 | 0.001 | 0.001 0.002 0.002 4,057 | 3.929 | 2.726 | 4.769
RAMAL 1.1
DE | A CASAS HAB. SERVIR Quon Qiic Qed Fgm Fgm CHEQUIADO F. HARM Qqs (Its/seg.)
PV | PV | LOCAL | ACUM. ACT. | FUT. | ACT. FUT. | ACT. FUT. | ACT. FUT. | ACT. FUT. ACT. [ FUT. ACT. | FUT. | ACT. FUT.
cv2 | 3 4 | 4 48 | 87 0.049 | 0.088 | 0.001 | 0.002 | 0.050 | 0.091 | 0.001 | 0.001 0.002 [ 0.002 4.318 | 4.260 | 0.415 | 0.739
RAMAL 2
DE | A CASAS HAB. SERVIR Quon Qiic Qned Fqm Fqm CHEQUIADO F. HARM Qqs (Its/seg.)
PV | PV | LOCAL ACUM ACT. FUT. | ACT. [ FUT. | ACT. | FUT. | ACT. | FUT. | ACT. | FUT. ACT. FUT. ACT. | FUT. | ACT. [ FUT.
CV5 [ 15 4 4 48 87 0.049 | 0.088 | 0.001 | 0.002 | 0.050 | 0.091 | 0.001 | 0.001 0.002 0.002 4.318 | 4.260 | 0.415 | 0.739
15 [ 14 4 12 96 173 0.098 | 0.177 | 0.002 | 0.004 | 0.100 | 0.181 | 0.001 | 0.001 0.002 0.002 4.248 | 4170 | 0.816 | 1.446
14 13 5 17 132 238 0.134 | 0.243 | 0.003 | 0.006 | 0.138 | 0.249 | 0.001 | 0.001 0.002 0.002 4209 | 4119 | 1111 | 1.964
13 12 3 20 138 249 0.141 | 0.254 | 0.004 | 0.006 | 0.144 | 0.260 | 0.001 | 0.001 0.002 0.002 4.203 | 4112 | 1.160 | 2.050
12 11 2 22 144 260 0.147 | 0.265 | 0.004 | 0.007 | 0.150 | 0.272 | 0.001 | 0.001 0.002 0.002 4197 | 4104 | 1.209 | 2.135
11 10 3 25 168 303 0.171 | 0.309 | 0.004 | 0.008 | 0.175 | 0.317 | 0.001 | 0.001 0.002 0.002 4175 | 4.076 | 1.403 | 2.474
RAMAL 2.1
DE | A CASAS HAB. SERVIR Quon Qiic Qnea Fgm Fgm CHEQUIADO F. HARM Quis (Its/seg.)
PV | PV | LOCAL [ ACUM. ACT. | FUT. | ACT. | FUT. | ACT. | FUT. | ACT. | FUT. | ACT. | FUT. ACT. [ FUT. ACT. [ FUT. | ACT. [ FUT.
Ccv4 | 15 4 | 4 48 | 87 0.049 | 0.088 | 0.001 | 0.002 [ 0.050 | 0.091 | 0.001 | 0.001 0.002 | 0.002 4.318 | 4260 | 0.415 | 0.739
RAMAL 2.2
DE | A CASAS HAB. SERVIR Qqon Qi Qined Fgm Fgm CHEQUIADO F. HARM Qqis (Its/seg.)
PV | PV | LOCAL | ACUM. ACT. | FUT. | ACT. FUT. | ACT. FUT. | ACT. FUT. | ACT. FUT. ACT. [ FUT. ACT. | FUT. | ACT. | FUT.
cv3 [ 10 2 | 2 24 | 43 0.024 | 0.044 | 0.001 | 0.001 | 0.025 | 0.045 | 0.001 | 0.001 0.002 | 0.002 4369 | 4.327 | 0.210 | 0.375
RAMAL 3
DE | A CASAS HAB. SERVIR Qqon Qi Qined Fgm Fgm CHEQUIADO F. HARM Qqs (Its/seg.)
PV | PV [ LOCAL ACUM ACT. FUT. | ACT. [ FUT. | ACT. | FUT. | ACT. | FUT. | ACT. | FUT. ACT. FUT. ACT. | FUT. | ACT. | FUT.
10 16 2 79 486 878 0.495 | 0.894 | 0.012 | 0.022 | 0.507 | 0.916 | 0.001 | 0.001 0.002 0.002 3.981 | 3.836 | 3.869 | 6.734
16 17 2 81 498 899 0.507 | 0.916 | 0.013 | 0.023 | 0.520 | 0.939 | 0.001 | 0.001 0.002 0.002 3.975 | 3.829 | 3.959 | 6.888
17 18 3 84 522 943 0.532 | 0.960 | 0.013 | 0.024 | 0.545 | 0.984 | 0.001 | 0.001 0.002 0.002 3.965 | 3.816 | 4.139 | 7.196
Cv7 [ 20 7 7 84 152 0.086 | 0.155 | 0.002 | 0.004 | 0.088 | 0.158 | 0.001 | 0.001 0.002 0.002 4264 | 4189 | 0.716 [ 1.271
20 19 2 9 66 119 0.067 | 0.121 | 0.002 | 0.003 | 0.069 | 0.124 | 0.001 | 0.001 0.002 0.002 4.289 | 4.222 | 0.566 | 1.007
19 [ 18 3 16 114 206 0.116 | 0.210 | 0.003 | 0.005 | 0.119 | 0.215 | 0.001 | 0.001 0.002 0.002 4.228 | 4.143 | 0.964 | 1.706
18 D 0 100 600 1084 | 0.611 | 1.104 | 0.015 | 0.028 | 0.626 | 1.131 | 0.001 | 0.001 0.002 0.002 3.932 | 3.777 | 4.719 | 8.187
RAMAL 3.1
DE | A CASAS HAB. SERVIR Quon Qiic Qred Fqm Fqm CHEQUIADO F. HARM Qqs (Its/seg.)
PV | PV | LOCAL [ ACUM. ACT. | FUT. | ACT. [ FUT. | ACT. [ FUT. | ACT. [ FUT. | ACT. | FUT. ACT. [ FUT. ACT. [ FUT. | ACT. [ FUT.
Cve [ 19 4 | 4 48 | 87 0.049 | 0.088 | 0.001 | 0.002 | 0.050 | 0.091 | 0.001 | 0.001 0.002 [ 0.002 4.318 | 4.260 | 0.415 | 0.739




DISENO HIDRAULICO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO JULISCHIN

RAMAL 1
bE | A COTA TERRENO DH S(%) Qus (Its/seg.) P S (%) |__SECC.LLENA q/Q vV diD v(mis) |  COTAINVERT PROF. POZO EXCAV.
PV | PV | INICIAL FINAL (mts) | TERRENO | ACT. FUT. (Plg) | TUBO | v(mis) Q (I's) ACT. FUT. ACT. FUT. | ACT. FUT. | ACT. FUT. SALIDA | ENTRADA | SALIDA | ENTRADA M
CV1 1 98.87 98.33 50 0.011 0.210 | 0.375 6 2 1.60 29.21 0.0072 | 0.0128 | 0.289 | 0.345 | 0.06 | 0.079 [ 0.463 | 0.553 97.87 96.87 1.00 1.46 21.90
1 2 98.33 98.35 49 0.000 0.616 | 1.095 6 2 1.60 29.21 0.0211 | 0.0375 | 0.401 | 0.478 0.1 0.132 [ 0.642 | 0.765 96.84 95.86 1.49 2.49 54.54
2 3 98.35 99.09 37 -0.020 0.666 | 1.183 6 2 1.60 29.21 0.0228 | 0.0405 | 0.411 | 0.489 | 0.104 [ 0.137 | 0.658 [ 0.782  95.83 95.09 2.52 4.00 111.89
3 4 99.09 100.86 56.93 -0.031 1.209 | 2.135 6 1 1.13 20.65 | 0.0585 | 0.1034 | 0.546 | 0.645 | 0.164 | 0.217 | 0.618 | 0.731  95.06 94.49 4.03 6.37 438.39
4 5 100.86 99.05 30.85 0.059 1.257 | 2.220 6 2 1.60 29.21 0.0430 | 0.0760 | 0.497 | 0.591 | 0.141 | 0.187 | 0.797 [ 0.946  94.46 93.84 6.40 5.21 308.35
5 6 99.05 94.11 92.7 0.053 1.787 | 3.142 6 3 1.96 35.77 0.0499 | 0.0878 | 0.519 | 0.615 | 0.151 0.2 1.018 | 1.206 93.81 91.03 5.24 3.08 448.12
6 7 94.11 91.94 26.79 0.081 1.739 | 3.059 6 6 2.77 50.59 0.0344 | 0.0605 | 0.464 | 0.55 | 0.126 | 0.166 | 1.287 | 1.525 91.00 89.40 3.1 2.54 63.55
7 8 91.94 87.00 53.48 0.092 2.260 | 3.963 6 7 3.00 54.64 0.0414 | 0.0725 | 0.491 | 0.581 | 0.138 [ 0.182 | 1.470 | 1.741 89.37 85.62 2.57 1.38 56.94
8 9 87.00 80.78 55.27 0.113 2.400 | 4.206 6 11 3.76 68.50 [ 0.0350 | 0.0614 | 0.468 | 0.554 | 0.128 | 0.168 | 1.759 [ 2.080  85.59 79.51 1.41 1.27 29.61
9 10 80.78 76.31 85.77 0.052 2.726 | 4.769 6 5.5 2.66 48.44 0.0563 | 0.0985 | 0.54 | 0.635 | 0.161 | 0.211 | 1.433 [ 1.686  79.48 74.76 1.30 1.55 51.61
RAMAL 1.1
DE | A |_COTAS TERRENO DH S(%) Qus (lts/seg.) o S(%) | SECC.LLENA a/Q vV diD v(mis) | COTAINVERT PROF. POZO EXCAV.
PV | PV | INICIAL | FINAL (mts) | TERRENO | AcT. | FuT. | (Plg) | TUBO [vqms) [ Qs) | ACT. | FUT. | ACT. | FUT. | ACT. | FUT. | ACT. | FUT. SALIDA | ENTRADA | SALIDA | ENTRADA w
cv2| 3 | 9970 | 99.09 | 3643 | 0017 [o0415|0739] 6 3 1.96 | 35.77 | 0.0116 | 0.0206 | 0.334 | 0.399 | 0.075 [ 0.099 | 0.655 [ 0.782  98.70 | 97.61 1.00 | 148 16.21
RAMAL 2
pE | A |__COTAS TERRENO DH S(%) Qs (Its/seg.) o S(%) |__SECC.LLENA q/Q vV diD v(msls) | COTAINVERT PROF. POZO EXCAV.
PV | PV | INICIAL FINAL (mts) | TERRENO | ACT. | FUT. (Plg) | TUBO | v(mis) | Q(lls) ACT. FUT. ACT. | FUT. | ACT. | FUT. | ACT. | FUT. SALIDA | ENTRADA | SALIDA | ENTRADA M
CV5 [ 15 | 13143 118.65 35.59 0.359 0.415 ] 0.739 6 36.00 | 6.79 123.92 | 0.003 0.01 0.23 | 0.27 | 0.04 | 0.06 1.56 1.86 13043 117.62 1.00 1.03 11.02
15 | 14 | 118.65 106.17 53.12 0.235 0.816 | 1.446 6 23.50 [ 5.49 100.12 0.01 0.01 0.301 | 0.36 | 0.06 | 0.08 1.65 1.96  117.59 105.10 1.06 1.07 18.04
14 13 106.17 95.41 78.57 0.137 1.111 | 1.964 6 13.70 | 4.19 76.45 0.01 0.03 0.359 | 0.43 0.08 0.11 1.50 1.79 105.07 94.31 1.10 1.10 28.40
13 12 95.41 88.16 53.07 0.137 1.160 | 2.050 6 14.00 | 4.24 77.28 0.02 0.03 0.362 | 0.43 0.09 0.11 1.53 1.83 94.28 86.85 1.13 1.31 23.55
12 11 88.16 82.64 28.04 0.197 1.209 | 2.135 6 19.00 [ 4.94 90.03 0.01 0.02 0.351 | 0.42 0.08 0.11 1.73 2.05 86.82 81.49 1.34 1.15 12.93
11 10 82.64 76.31 44.03 0.144 1.403 | 2.474 6 14.50 | 4.31 78.65 0.02 0.03 0.380 | 0.45 | 0.09 | 0.12 1.64 1.95 81.46 75.08 1.18 1.23 19.15
RAMAL 2.1
DE | A |_COTAS TERRENO DH S(%) Qus (Its/seg. S (%) |__SECC.LLENA q/Q VIV aiD v(msis) | COTAINVERT PROF. POZO EXCAV.
PV _| PV [TINICIAL | FINAL | (mts) | TERRENO [ ACT. | FUT. (Plg) | TUBO [ V(mis) [ Q(lls) ACT. [ FUT. ACT. [ FUT. | ACT. [ FUT. | ACT. [ FUT. SALIDA | ENTRADA | SALIDA | ENTRADA [
cva| 15| 11966 | 11865 | 89.99 | 0.011 [0415]0730] 6 | 150 | 130 | 2530 | 0.02 | 003 [0.373] 044 [ 009 | 012 [ 052 [ 061 11866 | 117.31 1.00 | 1.34 36.17
RAMAL 2.2
DE | A |__COTAS TERRENO DH S(%) Qus (Its/seg. o S (%) |__SECC.LLENA a/Q vV aiD v(ms/s) | COTAINVERT PROF. POZO EXCAV.
PV [ PV [TINICIAL | FINAL | (mts) | TERRENO [TACT. | FUT. (Plg) [ TUBO | V(mis) [ Q(lls) ACT. | FUT. ACT. [ FUT. | ACT. [ FUT. | ACT. [ FUT. SALIDA | ENTRADA | SALIDA | ENTRADA [N
cva| 10| 7944 | 7631 | 5682 | 0055 [0210 0375 6 | 560 | 268 | 48.88 | 0.00 | 001 [0.247] 0.30 | 0.05 [ 0.06 [ 066 | 0.80 78.44 | 75.6 1.00 | 1.05 17.93
RAMAL 3
DE | A |__COTAS TERRENO DH S(%) Qus (Its/seg) o S (%) |__SECC.LLENA a/Q IV D V(msis) | COTAINVERT PROF. POZO EXCAV.
PV_| PV [INICIAL | FINAL | (mts) | TERRENO [ ACT. | FUT. | (Plg) | TUBO [V (mis) | Q(is) | ACT. FUT. | ACT. | FUT. | ACT. | FUT. | ACT. | FUT. SALIDA | ENTRADA | SALIDA | ENTRADA W
10 16 76.31 74.99 60.57 0.022 3.869 | 6.734 6 2.1 1.64 29.93 0.13 0.22 0.69 0.81 0.24 0.32 1.13 1.32 75.05 73.78 1.26 1.21 27.81
16 17 74.99 73.99 40.97 0.024 3.959 | 6.888 6 2.4 1.75 32.00 0.12 0.22 0.68 0.80 0.24 0.32 1.19 1.40 73.75 72.76 1.24 1.23 18.75
17 18 73.99 73.54 39.98 0.011 4.139 | 7.196 6 1 1.13 20.65 0.20 0.35 0.78 0.91 0.30 0.41 0.88 1.03 72.73 72.33 1.26 1.21 18.19
CV7 | 20 85.49 80.05 57.98 0.094 0.716 | 1.271 6 9.4 3.47 63.32 0.01 0.02 0.33 0.40 0.07 0.10 1.15 1.37 84.49 79.04 1.00 1.01 17.57
20 | 19 80.05 77.41 49.83 0.053 0.566 | 1.007 6 6 2.77 50.59 0.01 0.02 0.33 | 0.39 | 0.07 | 0.10 | 0.92 1.09 79.01 76.02 1.04 1.39 21.61
19 | 18 77.41 73.54 55.73 0.069 0.964 | 1.706 6 7 3.00 54.64 0.02 0.03 0.38 | 045 | 0.09 | 0.12 1.14 1.35 75.99 72.09 1.42 1.45 34.45
18 D 73.54 70.16 40.65 0.083 4.719 | 8.187 6 8.3 3.26 59.50 0.08 0.14 0.60 | 0.70 | 0.19 | 0.25 1.95 | 2.29 72.06 68.69 1.48 1.47 26.64
RAMAL 3.1
DE | A |__COTAS TERRENO DH S(%) Qus (Its/seg) o S (%) |__SECC.LLENA a/Q IV aiD v(msis) __|___ COTAINVERT PROF. POZO EXCAV.
PV | PV [TINICIAL | FINAL (mts) | TERRENO [ ACT. [ FUT. (Plg) [ TUBO | V(mis) [ Q(lls) ACT. [ FUT. ACT. [ FUT. | ACT. [ FUT. | ACT. [ FUT. SALIDA | ENTRADA | SALIDA | ENTRADA [N
cve | 19| 8140 [ 7741 | 3081 | 0130 0415|0739 6 | 132 | 411 | 7504 | 001 [ 001 [ 027 [ 032 | 005 [ 007 [ 1.10 | 1.31 8040 | 76.33 1.00 | 1.08 9.95




i CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 0214 S.S. O.T.No.: 21,650
INTERESADO: Saira Nohemi Fuentes Fuentes
PROYECTO: Trabajo de Graduacién -EPS-
UBICACION:  Aldea Tuiquinamble, Municipio de Ixchiguan, San Marcos
pozo: 1 Profundidad: 1,50 m Muestra: 1
Fecha: 05 de julio 2007
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PARAMETROS DE CORTE:
I[ ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 18,52° | COHESION: Cu = 4,55 TImA2 I
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Limo organico con presencia de particulas de grava, color café oscuro
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25" X500
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado.
PROBETA No. : 3 1 T e
PRESION LATERAL (T/m?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(TImZ) 17,26 24 3,21
PRESION INTERSTICIAL u(T/m?) - %0 P, X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 6,0 8,5 1158
DENSIDAD SECA (T/m") 1,13 b i k]
DENSIDAD HUMEDA (T/m3) 1.73 173 1t
HUMEDAD (%H) 21,7 21,7

Vo. Bo.

- | Pt T Ing “Omar Enrique Medrano Méndez
Ing. Oswaldo Romee-Esceb; ROV & Jefe Seccién Mecéanica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pagina web: http:/cii.usac.edu.gt



. PERIODO DE DISENO DE 20 ANOS

. TASA DE CRECIMIENTO ANUAL DE 3.00 % .
. DENSIDAD POBLACIONAL ES DE 6 HAB/CASA cv-3

. FACTOR DE RETORNO USADO ES 0.80, SEGUN
. DOTACION USADA = 110 LT/HAB/DIA

. PARA EL CALCULO DE CAUDALES NO SE CONSIDERO

. CONSIDERACIONES GENERALES:

. TUBERIA:

. RUGOSIDAD:

. VELOCIDAD DE DISENO:

'UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD DE SAN CRISTOBAL IXCHIGUAN

PROYEGTO!

DISERO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASER (0
JULISCH N, ALDEA CALAPTE

COTAS TERREND | pw

CONTERBO:

PLANTA GENERAL

IMICIAL | FINAL | [mits)
42| 0] Teas] 7| e
RAMAL 1

ADMUT | COTAS TERREND |

—
p—

OE | A COTAS TERREND | pn
CV-5 RAMAL 2 PV 1 L . k] 1 _zﬂ,—q. h_—‘)r | imasj gv@. w“
a\ o eva | 3 B weie]  wod 364 |

RAMAL 2

COTAS TERREND | pH
. - 1

18 es
108 17
3541 |
B8 mEs A 04
we| 83| 440y

RAMAL 2.1

Cv-4
O

/<‘ CV-2 RAMAL 1.1
<] 0\
IGLESIA -

O O

ANOTACIONES DE DISENO:

EL CONSUMO DOMESTICO DE AGUA EN EL LUGAR.

EL CAUDAL COMERCIAL E INDUSTRIAL, USANDO PARA
EL CALCULO DE CAUDAL DE CONEXIONES ILICITAS EL

2.5% DEL CAUDAL DOMESTICO. ) PV-1

/ O
RAMAL 1

A IXCHIGUAN

RAMAL 1

EL TIRANTE MAXIMO A TRANPORTAR LO DETERMINA
LA RELACION d/D DONDE d ES LA PROFUNDIDAD DEL
FLUJO Y D ES EL DIAMETRO DE LA TUBERIA. ESTA
RELACION DEBE MAYOR DE 0.10 Y MENOR DE 0.80.

EL DIAMETRO DE TUBERIA A UTILIZAR ES DE 6" POR
TRATARSE DE TUBERIA PVC SEGUN NORMA ASTM 3034.
INDICADO EN EL PERFIL.

POR EL TIPO DE MATERIAL A USAR n = 0.001

ESTE VALOR LO DETERMINA LA RELACION v/V Y v DEBE
SER MAYOR A 0.60 Y MENOR 3 m/s

. HABITANTES A SERVIR 600 ACTUALES Y 1084 HABITANTES FUTUROS

L, PLANTA GENERAL DE DISENO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASERIO JULISCHIN, ALDEA CALAPTE

Lﬂ ESC.
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;b PERFIL

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD DE SAN CRISTOBAL IXCHIGUAN

DISERO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASER (0
JULISCH N, ALDEA CALAPTE

PLANTA - PERFIL

NOMENCLATURA

~

POZO DE VISITAP.V. (PLANTA)

POZO DE VISITA P.V. (PERFIL)

TUBERIA DE P.V.C. @ INDICADO

POZO DE VISITA NUMERO

COTA DE TERRENO
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COTA INVERT DE ENTRADA

COTA INVERT DE SALIDA
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b PLANTA RAMAL 1

VIENE DE PV. 11
VIENE DE CV. 3 «N

“J

NOMENCLATURA

©

POZO DE VISITA P.V. (PLANTA)

POZO DE VISITA P.V. (PERFIL)

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD DE SAN CRISTOBAL IXCHIGUAN

PROYEGTO!

TUBERIA DE P.V.C. @ INDICADO

DISERO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CASER (0
JULISCH N, ALDEA CALAPTE

CONTERBO:

PV-#
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CALCULO:

CT.

COTA DE TERRENO DIBUO:

SNE

SNE.

S=#%

PENDIENTE DE TUBERIA INDICADA
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C.ILE.

COTA INVERT DE ENTRADA

PLANTA - PERFIL

COTA INVERT DE SALIDA

P.P

PROFUNDIDAD DE POZO
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EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD DE SAN CRISTOBAL IXCHIGUAN
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b PLANTA RAMAL 2.1
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NOMENCLATURA

©

POZO DE VISITA P.V. (PLANTA)

POZO DE VISITA P.V. (PERFIL)

TUBERIA DE P.V.C. @ INDICADO

PV-#

POZO DE VISITA NUMERO TS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
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BANQUETA

PLANTA CAJA DE REGI

Tapadera  gorgilo

VIENE DE
LACASA

Tubo de concrsto @ 12°
para candela ]

COLECTAR PRINCIPAL
]

SECCION A-A' DE_CAJA DE REGISTRO

J, PLANTA DEL POZO

Lﬁ SIN ESCALA

ESCALERA

VARIABLE

MEDIA CANA

SECCION A-A’

@ SIN ESCALA

‘GAJADE REGISTRO N

Acero de refuerzo @ No. 2
= @ 13 cm Ambos sentidos

No.2a0.13

DETALLE DE ANCLAJE
030

7NO. 3 +est,
NO.2@0.20m

1.6)

1.25
_

7NO.3 @ 0.15 m, ambos sentidos

J, DETALLE DE PASO AEREO DE TUBERIA

TUBERIA PROCESO DE 6"

DETALLE DE SUSPENCION

PENDOI
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7NO.3 @ 0.15 m, ambos sentidos

Ambos senidos

No.2a0.13
Ambos sentidos
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GNo.4@12cm
Ambos sentidos
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ACERO DE REFUERZO EN BROCAL

}, SECCION TAPADERA

8No.4+EST.No3
AMBOS EXTREMOS|
@0.15

ESPECIFICACIONES

b DETALLE

7 —c<c

h PLANTA DE POZO

P’ﬁ COLUMNA DE PASO AEREO

ACERO

EL ACERO DEBERA TENER UN fy=2,800 Kglem"2.
CONCRETO

- ELCONCRETO DEBERA TENER UN fc = 210 KG/CMS2
- EL AGREGADO GRUESO (PIEDRIN) DEBERA TENER UN DIAMETRO
MINIMO 1/2" Y UN MAXIMO DE
- PROPORCION DE CONCRETO: 0.44 DE ARENA DE RIO, 0.89 DE
PIEDRIN, 8 SACOS DE CEMENTO Y 25 LTS AGUA/SACO DE CEMENTO
- EL RECUBRIMIENTO MINIMO PARA LA BASE SERA DE 0.07 CMS. EN BROCAL

1. SE USARA LADRILLO TAYUYO DE 0.65 x 0.11x0.23 m. O LADRILLO
PERFORADO DE IGUAL DIMENSION.

2. LA TOLERANCIA DE DIMENSION EN LOS LADRILLOS NO DEBE EXEDERSE
A=0.32 cms. DE LAS DIMENSIONES ESPECIFICADAS.

GUARDA CABLE
ACERO No. 3

MORDAZAS

}, DETALLE

q

ACERO E REFUERZO EN BROCAL
ODELNo 4

ESLASON ACERO DEL No.2

120

VARIABLE

0.23] 023 023)
176

J, SECCION BB

Lﬁ DOS ENTRADAS

NIVEL DE GALLE

NOTA:

eran las mis

J, POZO CON 2 ENTRADAS

SIN ESCALA Lﬂ ANCLAJE

ALAMBRE

AMAS
CABLE PRINCIPAL

as dimensiones de este pozo

DE PASO AEREO

RRE

P’ﬁ SIN ESCALA

a4

CABLE GALVANIZADO
DE ACERO No. 2
mas del pozo de visita MORDAZAS
TUBO PROVESO DE 6"
J DETALLE
ESCALA 1:30 Lﬁ SUSPENCION DE PASO AEREO SESC
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Acabados

ESPECIFICACIONES

PUERTAS DE METAL:

No se aceptaran las puertas si al medir las diagonales estas difieren en
mas de 6.35 mm. (1/4"). Antes de colocarse el marco de la puerta, deberan
calafatearse las mochetas y dinteles.

CERRADURAS:
Los lugares de colocacién por lo general estan indicados en planta segin
abatimiento de puertas, usando chapa marca Yale.

VENTANERIA DE METAL + VIDRIO

MATERIALES:

Todos los vidrios seran de tipo claro clase A de 5mm. de espesor. No se
aceptaran vidrios rotos y los marcos de las ventanas seran de tubo
cuadrado de 1" x 1".

19

ESC. 1:100

PISO EXTERIOR(BANQUETA)

Planchas de concreto fundidas in situ con espesor imo de 0.075 mts.
con acabado de cernido + pendiente de bombeo minima de 2%.

SILLARES Y CENEFAS:
Seran armados y fundidos in situ con acabado de cernido vertical.
CIELO:

Sera de losa tradicional armados y fundidos in situ
con acabado final de cernido.

PAREDES:
Block pomez de 0.15*0.20*.40 mts.unido con sabieta en proporcion 1:3

no_.:mEPm_‘m:mam:ovoo:mom_umaoamﬂmvm__o+oo_‘:ac<o:_om_+
intura y color a definir.

PISO INTERIOR:
Piso imitacion de granito de 0.30 x 0.30 mts. colocado sobre una base

(cemento, arena de rio)

Acabados

 NOMENCLATURA (Acabados)

SIMBOLO DESCRIPCION

INDICA REPELLO + CERNIDO RUSTICO

INDICA REPELLO +CERNIDO

INDICA PISO IMITACION DE GRANITO

INDICA EN CIELO REPELLO + CERMIDO REMOLINEADO

INDICA PISO DE CONCRETO

INDICA GRAMIA

INDICA TIPO DE VENTANA

ESC. 1:100

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS.
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FACULTAD DE INGENIERIA
E£JERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD DE SAN CRISTOBAL IXCHIGUAN
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TONTEND
PLANTA DE ACABADOS
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INDICA TIPO DE PUERTA
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% VENTANA TIPO 1

030

AN

L VENTANA TIPO 1
P’.ﬁ ESC. 140

002 043

N
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1.05

€ DE 1 10X 8

AN

L VENTANA TIPO 2

h\lﬁ ESC. 1:40

| 17

1.05

0.30

LVENTANA TIPO 1

ESC. 1:40

g

\/V
\\\\\\
JPUERTA TIPO 2 JPUERTA TIPO 2

TEE 0E X vx 1

1.04

LHVENTANA TIPO 1
Lﬁ ESC. 140

TUBO OE 1 127X 1 17X 1 16"

0.30

240

2.10

1.00

4 PUERTATIPO 3
h\lﬁ ESC. 1:40

g

g

002 043
8 7 7 — 7 N
2 L PLANILLA DE VENTANAS
TIPO |SILLAR [DINTEL |ANCHO | ALTO |UNIDAD Mts2 MATERIAL

v | s 230 175 115 4 805

v2 | 15 230 137 115 4 6.30

V3 | 1s6 230 1.70 074 2 251 [VARCO DEALUMINIO +

v4 | 156 230 078 074 6 346 | 0.03mm.DE ESPESOR

V5 | 156 2.30 1.60 0.74 2 236

v6 | 156 230 1.03 074 2 152 Y,

LHVENTANA TIPO 1

ESC. 140

030

2.40

2.10

L PUERTATIPO 1
Lﬁ ESC. 1:40

PUERTA DE METAL

200

JHPUERTATIPO 4
Lﬂ ESC. 140

L DETALLE

7 N
PO [ ALTO [ AncHO[ SQRRE [UNiDAD | Mts2 | MATERIAL
P-1 2.30 178 0.00 1 4.09
P2 210 1.00 0.20 4 8.40
METAL
P-3 210 0.80 0.20 4 6.72
\_ P-4 1.80 0.60 0.36 8 6.64 U
LOZ OE GRADAS
o
020M a &———VIGA DE GRADAS
—_
LOSA DE EDIFICIO hd
3
“
VioAbE
EoFico .

JUNTA DE 05M

ESC. 140

A(’ﬁ,_cz; DE TECHO DE EDIFICIO CON ESCALERAS

DETALLE

JUNTA DE EDIFICIO CON ESCALERAS

JONTA DE 51

ESC.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS.
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Cimientos y Columnas

NOTAS:
=== INDICA CIMIENTO TIPICO b= 0.40MT.
RRZZZ 3No.3 + ESL. No.3 @0.20 MT.
RECUBRIMIENTOS MINIMOS :  ANCLAJES:
ESTRUCTURAS FUNDIDAS DIRECTAMENTE 3 0.30
CONTRA EL SUELO —0.08 MTS. 4 040
5 0.50
—0.02 MTS. S 0.60

ESPECIFICACIONES :
CONCRETO f'c = 210 kg/cm2
ACERO Fy= 2810 kg/cm2

CARGA VIVA: 500 kg/m2. (ENTREPISO)

CARGA VIVA: 550 kg/m2. (PASILLO)

CARGA VIVA: 100 kg/m2. (TECHO SIN ACCESO)

ESPESOR DE LOSA t=0.11mt

SOBRE CARGA = 90 Kg/m2

Cimientos y Columnas

- Longitud de desarrollo de varillas sujetas a tension y traslapes.
No.3 =0.30 mts.
No.4 =0.35mts

- La relacion agua maxima permisible 29.3 Its./saco de cemento.

- El agregado grueso (piedrin) debe tener un minimo @ 1/2" y maximo @ 1"

- Los recubrimientos minimos en columnas seran 2.5 cms

- El recubrimiento minimo para las zapatas seran de 7 cms

- El levantado se hara con block de 0.15 x 0.20 x 0.40 colocado con

- savieta en proporcion 1:3 (cemento + arena de ri6)

NOTAS.

Cualquier cambio o modificacién en obra debe ser autorizado por el supervisor de obra.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS.
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
E£JERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD DE SAN CRISTOBAL IXCHIGUAN
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ESPECIFICACIONES

ACERO DE REFUERZO 11.  CARGAS:
1. Elacero debe tener un f'c = 2800kg/cm? Concreto 2400 kg//cm*
2. Ganchos diametros minimos de doblez para varillas del No.3 al No.6; Suelo 1200 kg/lem*
6 diametros de la varilla. Muro 150 kg//cm®

3. Logitudes de desarrollo de varillas sujetas a tension y traslapes: ) .

No.3 0.30 mts. 12.  Recubrimientos minimos:

No.4 0.30 mts.

No.5 0.36 mts. 8

No.6 0.36 mts. Columnas  2.5a 3 cms.

4. Todas las varillas se doblaran en frio.

5. Codigo de disefio ACI-318-2005 CARGA VIVA: 500 kg/m2. (ENTREPISO)

. . R IORD e SR CATLCS
MUROS: CARGA VIVA: 550 kg/m2. (PASILLO) SIDAD DE AN ©
\Cl Gl
6. Ellevantado de muro se hara en block de 0.15x0.20x0.40 mts. unido SOBRECARGA: 90 kg/m2. £ JERCIGIO PROFESIONAL SUPERVISADO
con sabieta en proporcion 1:3 (cemento + arena de rio).
7. Elpesode los hsww =150 xovam ) CARGA VIVA: 100 kg/m2. (TECHO SIN ACCESO) MUNICIPALIDAD DE SAN CRISTOBAL IXCHIGUAN
CONCRETO ESPESOR DE LOSA t=0.11MT. e SER0 0E NSTITUTO BASCO ALDEA TUIQUNAWBLE

TONTENDS

ST PLANTA DE TECHOS
TETUBTTE:

CALCULD. enTes
SNE

DIUIG:
SNF.

ESCALR
INDICADA

8.  El concreto debera tener un f'c = 210 kg/cm?

9. La relacion agua/cemento maxima permisible 29.3 Its/saco de cemento

10. El agregado grueso deberd tener un diametro 0 de %"y maximo
de 14"
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